
simuler au plus précis une 
exploitation en régime normal 
ou perturbé sur une infras-
tructure complexe.  
 
Cet outil s’est révélé très perti-
nent sur les nœuds de Paris St 
Lazare, Paris Lyon, Lyon Part 
Dieu, Nantes, Angers, Tou-
louse, Bordeaux, Marseille, 
Nice, Nîmes, Montpellier, Nar-
bonne….Il a permis aussi de 
simuler, avec succès, le  nou-
veau système NEXT sur 
l’infrastructure EOLE afin d’en 
développer la capacité à 22 
trains par heure et par sens. 
 
Il permettra aussi de simuler 
des situations de déploiement 
ERTMS sur le réseau classique 

Rail Concept et le Grand Plan 
de Modernisation du Réseau 
 
Le Gouvernement a choisi un 
nouveau cap en orientant le 
développement ferroviaire 
vers l’augmentation des per-
formances du réseau existant 
sans pour autant délaisser 
certains projets grande vi-
tesse.  
Augmenter les performances 
c’est d’abord: 

 Rendre plus performante 
l’exploitation du réseau à 
infrastructure constante; 

 Augmenter la capacité des 
nœuds qui sont les points 
de concentration du trafic, 
d’autant plus avec des sys-
tèmes cadencés; 

 Augmenter les vitesses par-
tout où cela est possible; 

 Augmenter la capacité des 
lignes par un développe-
ment de programmes de 
banalisation, d’IPCS et la 
mise en place d’ERTMS; 

 Adapter et homogénéiser le 
parc matériel roulant; 

 Et enfin, investir dans des 
opérations de créations 
d’installations ferroviaires 
nouvelles nécessaires une 
fois que l’on a épuisé toutes 
les autres solutions. 

Rail Concept a développé, 
depuis plusieurs années, des 
outils qui constituent des 
aides précieuses pour la défi-
nition des opérations à réali-
ser sur le réseau. 
Tout d’abord, notre outil 
phare Ingetime® permet de 
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Simulation du nœud de Nantes sous IngeTime® ®   

et d’évaluer les gains de capacité 
et de robustesse apportés par le 
système. 
 
Un autre élément important est la 
connaissance des caractéristiques 
actuelles de l’exploitation du ré-
seau. Rail Concept a ainsi déve-
loppé des méthodes innovantes 
d’analyse de la régularité sur une 
ligne ou un nœud, par une exploi-
tation très détaillée des résultats 
fournis par l’outil BREHAT.  
 
Enfin nous avons développé une 
expertise spécifique sur la con-
ception des gares que ce soit des 
gares nouvelles telles que Mont-
pellier Odysseum ou des gares 
existantes comme Lyon Part Dieu 
ou Toulouse. 

Simulation d’une grille EOLE à 22 trains par heure sous NEXT 



Les normes de tracé regroupent, 
dans des référentiels RFF, des 
temps permettant de construire le 
plan de transport. Elles rassemblent 
des valeurs d’espacement minimal 
entre deux circulations de même 
sens ainsi que les intervalles en un 
point donné entre des circulations 
ayant des itinéraires sécants, et ce 
pour chaque section du Réseau 
Ferré National. Dans les principaux 
nœuds (gares de type 2), des 
normes plus détaillées sont appli-
quées. 
Les normes de tracé ont été élabo-
rées il y a plus de 20 ans, voire plus 
pour certaines d’entre elles. Elles 
ont été déterminées de manière 
peu précise, en fonction de la con-
naissance opérationnelle des sec-
tions concernées. Depuis, l’exploita-
tion ferroviaire a considérablement 
évolué, avec notamment une forte 
augmentation du trafic Voyageurs. 
De plus, les performances du maté-
riel roulant ont progressé, faisant 
coexister du matériel très hétéro-
gène. Ainsi, sur la plupart des 
lignes, ces normes, sans être forcé-

ment obsolètes, peuvent être au-
jourd’hui en décalage avec les 
besoins en débit, en capacité et en 
robustesse. Par exemple, elles 
peuvent à certains endroits conte-
nir une marge trop importante 
pour faire passer le nombre de 
sillons souhaité sur une période 
donnée, alors que cela serait tech-
niquement possible si l’on s’affran-
chissait des normes de tracé. 
Celles-ci peuvent (voire doivent) 
donc être remises en cause, afin de 
gagner en précision et en adaptabi-
lité horaire. Aujourd’hui, cela est 
possible grâce à des logiciels de 
simulation performants. Avec l’utili-
sation de ces derniers, il semble en 
effet envisageable de changer 
d’approche au sujet des normes de 
tracé, en ne raisonnant justement 
plus avec de telles valeurs norma-
tives, mais en calculant au cas par 
cas les valeurs d’espacement mini-
mal (khi compris) requises, au 
niveau de chaque signal et entre 
toute paire de sillons ou les temps 
minimaux d’intervalles entre itiné-
raires incompatibles. 

Une telle méthode permettrait d’op-
timiser la capacité, ressource rare en 
particulier en zone dense, mais il ne 
faudra pas perdre de vue la robus-
tesse du système. En effet, il ne 
parait pas envisageable d’espacer 
une succession de plusieurs sillons à 
la valeur minimale permise par 
l’infrastructure sur l’ensemble de 
leur parcours. L’horairiste devra 
donc veiller à placer des marges là 
où il l’estime nécessaire, compte 
tenu de sa connaissance pratique, 
pour que la grille horaire conçue 
permette de faire face aux aléas 
opérationnels. 
Si l’abandon (ou la remise à plat) des 
normes de tracé selon les principes 
énoncés précédemment n’est pas 
jugé acceptable, une solution inter-
médiaire pourrait consister à étoffer 
les normes existantes en les diversi-
fiant, c’est-à-dire en élaborant, pour 
une situation donnée, plusieurs cas 
de figure, en fonction notamment 
des types de trains concernés. 

BAL (block automatique lumineux)  
ont été mis en œuvre dans les 
années 1960 et arrivent en fin de 
vie. Les circuits de voie, les relais 
dans les centres, les câbles et les 
signaux vont devoir être renouve-
lés. Les coûts de l’ordre de 500 à 
800 k€ du km de double voie cor-
respondent à un renouvellement 
sans saut de performance.  
Ne faut il pas alors se poser la 
question du déploiement du sys-
tème ERTMS à condition que celui-
ci soit conçu non pas à minima mais 
en procurant une amélioration de 
l’infrastructure, ne serait-ce que 
pour rattraper la capacité 
« perdue » par la mise en place du 
système KVB dans les années 
1990? Il faut donc s’orienter vers le 
système de niveau 2 qui suppose 

Rail Concept a mené pour le 
compte de RFF plusieurs réflexions 
sur l’intérêt du déploiement du 
système ERTMS.  
Pour les lignes à grande vitesse son 
déploiement est devenu obligatoire 
dès lors que le système de com-
mande TVM doit être renouvelé. 
C’est le cas  de Paris Lyon où le 
débit maximal de 13 sillons par 
heure doit être rapidement dépas-
sé. Le système ERTMS2 apparaît 
être la réponse logique.  
 
Mais une réflexion sur le déploie-
ment d’un tel système sur le réseau 
classique apparaît inévitable dès 
lors qu’elle s’inscrit dans le cadre 
du renouvellement des équipe-
ments de signalisation existants. En 
effet la plupart des équipements de 

un renforcement des capacités du 
GSMR.  
Le coût global de déploiement est de 
l’ordre de 150 à 250 k€ du Km de 
double voie mais serait compensé 
par des économies équivalentes sur 
le renouvellement du BAL et apparaî-
trait donc comme une opération 
neutre du point de vue de l’infras-
tructure.  
En revanche, cette opération est 
évidemment coûteuse pour l’équipe-
ment des matériels roulants même si 
l’on prend en compte le fait que les 
nouveaux matériel TER sont pré 
équipés (les Regio 2N) ou équipés 
(les Regiolis) et qu’une partie du parc 
TGV est pré équipé ou équipé. Un 
mécanisme d’aide aux entreprises 
ferroviaires devra donc être mis en 
place. 

EXPLOITATION : Des 

nouvelles normes de tracé de sillons? C’est possible! 

INFRASTRUCTURE :ERTMS un levier de 

développement du réseau classique 

France, avec 49 km au 1000 km² 
est plus basse que la moyenne 
européenne (EU-27), et bien plus 
basse que des pays limitrophes 
comme le Benelux, l’Allemagne (à 
la densité deux fois plus impor-
tante), l’Italie, la Suisse (121 km aux 
100 km). Seul l’Espagne possède 
une densité de réseau très faible, 
une des plus basses d’Europe.  De 
surcroit, sur les 30 000 km du ré-
seau français, nous rappelons que 
seuls 20 000 km sont exploités pour 
le trafic voyageur, portant la densi-
té du réseau voyageur français à 33 
km /  1000km², presque au plus bas 
niveau européen. Les fermetures 
ne feront qu’empirer ce phéno-
mène, peu propice au transfert 
modal. 
2) Concernant enfin le  car, nous 
avons procédé à une enquête de 
préférence déclarée durant l’au-

tomne 2013 (1000 répondants), oppo-
sant des scénarios de trajet avec un 
temps, un prix, et le choix entre car et 
train. Le questionnaire a été passé sur 
internet sur un public représentatif.  
Par exemple, un scénario de choix 
était le suivant :   
* Choix 1 : 1h / 10€ / en train 
* Choix 2 : 0h45 / 9€ / en car 
De cette étude, il ressort que toutes 
choses égales par ailleurs, l’utilité du 
car est bien inférieure à celle du train, 
ceci pouvant être assimilé à environ 
une heure  (ou 15€ en équivalent 
monétaire). C'est-à-dire qu’à prix et 
temps équivalent, les voyageurs consi-
dèrent dans leur choix que le car est 
plus long d’une heure (ou plus cher de 
15€). C’est dire l’importante baisse du 
trafic se produisant lors du report du 
fer vers le car, les voyageurs se détour-
nant le plus souvent du transport 
public pour revenir vers la voiture 
individuelle. 

Les autorités organisatrices s’inté-
ressent jour après jour au coût des 
services TER, dans une optique de 
développement, souvent à budget 
constant. Le remplacement d’un 
service train par un service d’auto-
car est parfois envisagé, en particu-
lier sur les lignes à faible trafic. Le 
sujet est particulièrement d’actuali-
té, dans un contexte économique 
tendu, où par ailleurs le coût de 
remise à niveau de certaines lignes 
rurales est important (du fait le plus 
souvent de référentiels non adap-
tés). En 2014, la menace pèse sur 
Laqueuille-Ussel, pénalisant toute 
l’artère Clermont-Brive-Bordeaux. 
Il est important de rappeler plu-
sieurs statistiques, parfois peu con-
nues :  
1) La France a un réseau ferroviaire 
peu dense. Une analyse de 2008 
(données Eurostat) illustre que la 
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L’avantage apporté par ERTMS 
en situation perturbée. De 
précieuses minutes gagnées...  

ECONOMIE : Un réseau peu dense et le mirage du car  

ç Une telle m®thode 

permettrait dôoptimiser 

la capacit®...è 

ç Le r®seau ferroviaire 

fran­ais est peu denseé è 

 

ç les voyageurs se d®tour-

nent le plus souvent du 

transport public pour...la 

voiture individuelle. è 
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Rail Concept s’inscrit depuis sa 
création dans son tissu local. C’est 
ainsi que des liens se sont créés 
avec plusieurs de ses acteurs. 
Tout d’abord, pour notre action 
dans le sport, nous sponsorisons 
deux clubs :  
Le RCAGR, ou Rugby Club des 
Angles Gard Rhodanien, pour le 
rugby à XV. Avec 500 licenciés, le 
RCAGR est le 3° club de Provence 
et le 30° sur le plan national. Il 
évolue en fédérale 3. Il est présidé 
par Alain Sanciaume et parrainé 
par Jo Maso, ancien manager du 
XV de France entre 1995 et 2011. 
Un club très actif et sérieux centré 
sur des valeurs d’engagement, de 
fidélité, de rigueur et de respect.  
 
Le LASA Basket, Les Angles Sauve-
terre Association pour le basket-
ball. Ce club regroupe plusieurs 
communes dont Les Angles, Ville-
neuve-les-Avignon, Pujaut et 

Rochefort du Gard. Le club évolue 
pour les sénior garçons en pré-
nationale cette année avec pour 
objectif immédiat le maintien 
puis, pourquoi pas, l’accès en 
nationale 3. Nous avons rejoint ce 
club cette année et espérons que 
notre sponsoring les aidera dans 
l’atteinte de leurs objectifs. 
 
L’Opéra du Grand Avignon : nous 
ne pouvions pas passer à côté de 
la vie culturelle locale. Et comme 
nous avons vocation à travailler 
sur toute la France voire au-delà, 
nous avons dit oui au tout pre-
mier projet de mécénat proposé 
par l’Opéra du Grand Avignon. Ce 
mécénat nous permet d’apporter 
un soutien à la politique de l’opé-
ra autour des valeurs d’excellence 
artistique, d’ouverture et d’acces-
sibilité à tous et au rayonnement 
national et international. La pro-
grammation 2013/2014 est très 

riche : vous pouvez la consulter 
sur http://operagrandavignon.fr.  
Enfin, nous ne pouvions pas finir 
cette rubrique sans parler envi-
ronnement. Nous sommes par-
tenaires de l’opération Un toit 
pour les abeilles dont le but est 
de soutenir les apiculteurs. En 
effet, le constat est là : les 
abeilles sont un chaînon essen-
tiel de notre environnement. 
Sans elles, plus de pollinisation, 
donc plus de nourriture végé-
tale! Entre les pesticides et les 
frelons asiatiques, les apicul-
teurs ont du mal à pérenniser 
leurs ruches. Une raison suffi-
sante pour les parrainer sous la 
forme d’une ruche portant 
notre logo qui, de plus, nous 
permet de déguster quelques 
pots de notre propre récolte 
chaque année. Hmmm! 

centimètres). Une voie touris-
tique de cet écartement existe 
en France, dans le département 
du Rhône, au départ de la gare 
d’Anse… Inversement, la voie la 
plus large imaginée fut de 
3000mm, durant la période 
sombre du IIIe Reich.  En re-
vanche, des voies de 84 pouces 
(2.14 m) furent utilisées sur un 
réseau anglais du XIXe, avant 
d’être converties à l’écartement 
standard, constituant l’écarte-
ment (hors courts chemins de 
fer industrieux, de transborde-
ment notamment) le plus large 

Quelques statistiques étonnantes :  
Le train le plus long? 
En 2001, un train de marchan-
dises de la BHP Billiton Iron Ore 
d’une longueur de plus de 7500 
mètres a parcouru la distance de 
257 km entre la mine de Newman 
et Port Hedland, dans l’ouest de 
l’Australie. Ce train de marchan-
dises était composé de près de 
700 voitures et 8 locomotives, et 
son poids total s’élevait à presque 
100 000 tonnes… 
Les voies font le grand écart!  
L’écartement le plus étroit d’une 
voie ferrée est de  15 pouces (38 

ayant jamais été conçu. 
 
Mini réseau... 
Enfin, quel est le pays possédant 
le plus petit réseau ferroviaire? 
Assez logiquement, il s’agit du 
Vatican, qui possède une gare, 
et un réseau de moins de 1000 
mètres. A comparer aux États-
Unis possédant près de 200 000 
km de linéaire... 

 
 

RAIL CONCEPT: sponsor, mécène et heureux de l’être 

LE SAVIEZ-VOUS ?  

* compatibilité avec les données 
disponibles. Beaucoup de publica-
tions scientifiques, intéressantes 
au demeurant, méconnaissent la 
difficulté d’obtention des don-
nées ou suggèrent de coûteuses 
enquêtes pour constituer des 
bases. Quoi qu’il en soit, un mo-
dèle complexe ne saurait être 
intéressant sur des données 
pauvres, agrégées, ou douteuses. 
Or, le contexte de la prévision de 
trafic, à fortiori régional, est 
caractérisé par un manque de 
données. Il est donc nécessaire 
d’utiliser des formulations en lien 
avec cette rareté, et chercher à 
utiliser des données publiques 
considérées  comme fiables. 
 
* Utilisation avec circonspection 

en gardant à l’esprit que les 
grandes variations sont toujours 
mal appréciées… Ainsi, un mo-
dèle pourra facilement expliquer 
la variation sur la demande d’un 
gain de temps de parcours de 5 
minutes sur un trajet d’une 
heure; mais il est moins facile 
pour un modèle d’expliquer l’im-
pact du passage sur une relation 
d’un train par jour à un train par 
heure... 
  
Enfin, n’oublions jamais qu’un 
modèle n’est rien d’autre qu’un 
outil d’aide à la décision. Il ne 
remplacera jamais l’expertise. 
Mieux vaut un mauvais modèle 
et un bon expert qu’un bon mo-
dèle et un mauvais expert. Mais 
en fait, mieux vaut les deux... 

ZOOM SUR NOS MODELES ECONOMIQUES REGIONAUX 

A chaque étude, sa méthodolo-
gie. A chaque méthodologie, son 
outil.  . D’une manière générale 
Rail Concept a choisi de ne pas 
acheter des boites noires toutes 
faites.  
Nous préférons créer nos outils, 
nous les connaissons donc bien.  
Ceci est particulièrement vrai 
pour nos outils économiques. Un 
modèle doit selon nous respecter 
les 3 règles suivantes :  
 
* simplicité: De même  que le 
rasoir d’Occam coupe tout excès 
de complexité dans une théorie 
philosophique, nous considére-
rons que la formulation  d’un 
modèle doit être simple, afin 
d’être facilement utilisable ; 
 

Gare du Vatican 

BHP BILLITON IRON ORE 2001 

Nôoublions jamais quôun 

mod¯le nôest rien dôautre 

quôun outil dôaide ¨ la d®-

cision qui ne remplacera 

jamais lôexpertise. 
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ǾƛŀƛǊŜǎ ŀƳƻƴǘ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǎŜƛƭΣ ǉǳƛ ŎƻƳǇǘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǳƴŜ ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘŜ 

ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ǊŞǇŀǊǝŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǎƛŝƎŜ ǎƛǘǳŞ Ł ŎƾǘŞ ŘΩ!ǾƛƎƴƻƴ Ŝǘ ǎŜǎ ōǳǊŜŀǳȄ 

ǇŀǊƛǎƛŜƴǎΦ 

 

bƻǎ ŞǉǳƛǇŜǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎŀǾŜƴǘ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ Ŝǘ ƻǇŞǊŀπ

ǝƻƴƴŜƭƭŜǎ ŀǳȄ ǇǊƻōƭŞƳŀǝǉǳŜǎ ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ƭŁ ƴƻǘǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŦƻǊŎŜΦ 

bƻǎ ŜȄǇŜǊǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ [D± Ŝƴ CǊŀƴŎŜΣ ŘŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ Řǳ ǘǊŀƳ 

ǘǊŀƛƴΦ Lƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ǇƻǳǊ wCC Ŝǘ ƭŜǎ wŞƎƛƻƴǎ ŘŜǎ ƻǳǝƭǎ 

ƛƴŞŘƛǘǎ ŀŘŀǇǘŞǎ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ h{/!wΣ Yh5Σ LbD9¢La9ΧΦΦ 

 

bƻǳǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜΣ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǝƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ƻǳ Ł ƎǊŀƴŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜΣ 

ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƛŜƴǘ Ł ŦƻǊǘ ǇƻǘŜƴǝŜƭ ƻǳ ǇŀǎΦ  

bƻǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŦƻǊǘǎ ǎƻƴǘ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ  Υ 

 Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǝƻƴ ŬƴŜ Ŝǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǝƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘ ǘǊŀƛƴΣ  

 ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ   

 ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǝƻƴ ŘΩǳƴŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜ  

 Ŝǘ ŘŜǎ ǎǇŞŎƛŬŎƛǘŞǎ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜΦ 

bƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ŀǳǎǎƛ ƳŜǧǊŜ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǝƻƴ ƴƻǘǊŜ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ 

ǊŞƎƛƻƴŀƭŜǎΣ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǇǊŞŦŞǊƻƴǎ ŀǇǇŜƭŜǊ ƭƛƎƴŜǎ Řǳ ƳŀƛƭƭŀƎŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ŀŬƴ 

ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ ŜȄǇƭƻƛǘŀǝƻƴǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ  ŘŜ ŎŜǎ ƭƛƎƴŜǎΦ 
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