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1. PREAMBULE

Le présent document constitue le rapport final des études relatives aux orientations possibles pour
| 6am®l i or at i eumogkeTollolise xlams sR partié Sud, entre Limoges et Toulouse, dans

le contexte du questionnement de | a commission dbéenqu°te p
Bordeaux-Toulouse/Bordeaux-Dax (dans son rapport et conclusions de mars 2015, celle-ci
consid re en effet Il a pertinence dbébune dead&¥rte entr

Poitiers-Limoges).

Il résume les analyses qui ont conduit, ~ partir doéun di agnosatdéfinirddse | a | i gt
scénarios contrastés d 61 nf r asassociést udl dobj ectif dobébun temps de parc
commerciale de 4h30 sur la liaison Paris-Toulouse, tel que mentionné par la commission.

lls@git en fait débun obj ect gafjnereenvioon tine demixheurerer@re lensogeist ant de

et Toulouse (pour des trains passant par la LGV Poitiers-Limoges puis la LGV entre Poitiers et

Paris), ou plus dbéune heulmegen argulia nlei preaite X it gtea mthd ema
aménagement de ligne nouvelle. Pour cette raison, des scénarios intermédiaires restant en deca de

cet objectif, mais apportant déja une amélioration du temps de 12 a 25mn environ, ont été définis.

Pour tous les scénarios, il a été procédé a une analyse multicritéres. En f i rdeud scéariosd e
déinfrastomtctast &®s o0 nune analyset finale dlosh gpmrdfondie,6et un scénario
portant sur le recours a du matériel roulant pendulaire a par ailleurs été examiné.

La présente étude est centrée sur la section Limoges-Toulouse. L6 obj ecti f de temps de
sur Paris-Toulouse a été associé aux hypothéses suivantes pour Paris-Limoges :

- passage par la LGV Paoitiers-Limoges : Paris-Limoges en 1h55. On considere ainsi le
meilleur temps possible par cette ligne nouvelle, en ajoutant ensuite un arrét de 3 mn a
Poitiers, sans prise en compte dodébun d®couplage de
pour une desserte « en antenne » a partir de Tours-Bordeaux ; cette desserte en antenne
conduit a un t e mp s supgpf@raentaire tde 8mn en gare de Poitiers (ce temps de
d®coupl age conduisant alors au temps degu2h03 pour
dans | e dossier d 6 e n q uLimoges). Catte Ihypathése dedS5Rsi i t i er s
retenue dans la présente étude pour illustrer la desserte au mieux de Toulouse par cet

itin®raire, du seul point de vElen Gexirgpppasfedr mance d
r®percussions sur | 6expl oit qut méritent dne attendianx e atl an
particuliere et nécessiteraient des études spécifiques : remise en cause des dessertes sur

Toulouseet de | 6or gani s at i incdenselgventlelfesw ka coacedtianme | q u e

Poitiers-Limoges a voie unique sur 71 kmé Cette importante réserve est a considérer dans
| 6appr ®cichiftes coapresd; e

- passage par la ligne POLT modernisée : Paris-Limoges en 2h43, sans arrét entre Paris et
Limoges, pour des trains non pendulaires, et en 2h35 pour des trains pendulaires (chiffres

retenus dans | e dossi er -Lichdgpespsglanétude pepdulbire P@QLT,e Poi ti er
qui supposent la réalisation de travaux de modernisation sur la ligne existante).

Ces deux hypothéses conduisent a rechercher un temps de parcours entre Limoges et Toulouse
allant de 1h50 a 2h30 (chiffres arrondis), avec arréts intermédiaires tels que définis ci-apres.
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Axes Paris Toulouse via la ligne existante ou via la LGV SEA puis Poitiers Limoges

Différentes hypotheses de matériel roulant sont également étudiées a cette occasion. Les scénarios

®t udi ®s pourront donc porter sur |l oédinfrastructure et/ (
Nota : | 6attention est attir ®e ingnaires, avec urie aéflexioncsur des | sbagit
aménagements nécessaires en termes de fonctionnalités, et non de tracé (pour des sections de
ligne nouvelle). Loexamenreé vermrai®s dOo6®tapes ult ohasesur e s, av
déo®t udes et denenerconforenéntent tux digpositions reglementaires et aux pratiques
déo®l aboration des projets ferroviaires. 1 néest pas
pr®visionnels de dessertes, ni " des ®t upéeiser dbéexpl oi
| 6insertion dans |l a conception des horaires.
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2. METHODE

2.1. Déroulement de | 6 ®t ude

La d®marche dbéanalyse pour -Téam®lLserabesh d@®r bdhbh®e pal
- Diagnostic et recherche déam®l|lioration de |l a |igne

- Analyse capacitaire de la ligne existante

- Définition des objectifs

- D®finition déam®nagement s

- Construction de sc®narios dbéinfrastructure

- Synthése des scénarios et analyse multi-critéres

- Approfondissement des scénarios a développer.

2.2. Calcul des temps de parcours

Méthodologie et temps de parcours actuel

Un calcul de marche a été effectué sur la ligne Limoges-Montauban-Toulouse avec un TGV-R (TGV
Réseau)afin ddé°tre compar® ° | a marche THOR fournie par
des hypothéses équivalentes, les calculs de marche ont des résultats similaires indépendamment

dufatquébéi |l s soient calcusmparlp@NCF.l e bureau doé®tude

Le calcul de la marche tient compte des performances du matériel roulant, du profil en long de la
ligne et des limitations de vitesse liées a son tracé en plan.

Le graphique ci-dessous présente le diagramme de vitesse de la ligne ainsi que le profil de vitesse
simulé pour le TGV-R avec |l a politiqgque pbdksabjéctifsde ppreserde ®t ® 1 et ¢
étude entre Limoges et Toulouse : Brive, Cahors et Montauban.

Scénario 0A Diagramme de vitesse (TGV R US)
180

160 / W
140 I
120 T
£ [
§, 100
8 Vitesse limit
g 80 —Vitesse limite
s —— Vitesse simulée
60
40
20
Lin‘lloges Br:ve Cakluors Montelluban Toullouse
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Distance (Km)
Figure1: Limoges-Toulouseipr of il de vitesse de | 6infras
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Sur cette marche de base est ensuite ajoutée une détente (ou marge de régularité) de 3mn/100 km
ou de 4,5mn/100 km, la seconde option étant la détente courante sur le réseau ferré national, la
premi re pouvant °tr e r. ddsdempsede Station ia tstatien sdnd ensudee pt i o n

arrondis 7 la minute sup®rieure et | ens a Brkemgts dodarr °
Montauban et 2mn a Cahors). En t enant compte doéun arr°t ®gal ement de
déarr°t en gare ainsi pris en compte pour | es arr°ts
Toulouse.

Les marches types calculées ainsi donnent un temps de parcours de 3h04 entre Limoges et
Toulouse avec une détente de 3mn/100 km et de 3h10 avec une détente de 4,5mn/100 km. Ces
temps ont été utilisés comme temps de références.

Les temps de parcours commerciaux sont obtenus que lorsque les sillons sont intégrés dans la grille
horaire commerciale.

Temps de parcours indiqués dans lerapportde | a commi ssidemardZ&nqu°t e

Avec la méme méthodologie, les temps de parcours ont été recalculés, sur | a \Mitessee dodune
relevée a 120 km/h entre Limoges et Caussade et a 180 km/h entre Caussade et Toulouse, avec

des arréts a Brive et Montauban seulement (profil de vitesse ci-dessous). Cette hypothése a en effet

ététaf fi ch®e par | a cenpages@6/2@7 e sdordrappot u °t enot er que | 6hypo
V180 entre Caussade et Montauban est plus ambitieuse que celle présentée dans le dossier des

CESR de 2010 auquel la commission se réfere également.

200

180

160 /

o
nN
o

=
o
o

—— Vitesse limite

Vitesse (Km/h)

o]
o

—— Vitesse simulé¢

60

40

20

0 50 100 150 200 250 300 350
Distance (Km)

Figure 2 : Limoges-Toulousei hypot h”  se commi ssion dbéenqu°te

Le temps de parcours ainsi obtenu est de 2h47 min entre Limoges et Toulouse avec une marge de
3mn/100 km et de 2h51 avec une marge de 4,5mn/100 km.

En tenant compte doéun temps de pzo0loardarL&V Roitidrsr e Par i s
Limoges (retenu par la commission) , d 6 un rtétearhinmegesddé amn, le temps de parcours
entre Paris et Toulouse serait de 4h51 au minimum.

Or, pour cette hypothése, | a commi ssi on ddédenqu°te cdodrecnlvutr,o'n urh 3t0e
soit une vingtaine de minutes de moins. Lad i f f ®r e n ¢ eparsurie enayvdise griseeen compte
des phases doa cdécléraionayni péaatisers Ie tendps de parcours, et principalement

par une non prise en compte de la détente, pourtanta bs ol ument n®cessadbuse °~ | 6 expl
du réseau ferroviaire au niveau national. Cecir el “"ve dodéune confusion faite ent
constatée sur des horaires, et vi tesse | i mite pasuru oogtparcours, attei nf r ast r L

confusion conduit & un écart notable.
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Méthodologie et temps de parcours des scénarios

La méthodologie de calcul des temps de parcours sur lignes classiques (V<230 km/h) est identique
a celle présentée plus haut pour le calcul du temps de parcours actuel. Les temps de parcours des
sc®narios incluant u nueture éxistante, ldestralévements der viteksé oundésr a st r

shunts sont établis selon cette méthode.

Pour les sections de ligne nouvelle 2250 0u320km/h, | a d®t ent e

noéest

pas

distance (3 ou 4,5mn/100 km), mais au prorata du temps de la marche de base a laquelle on ajoute

5%.

2.3. M®t hodol ogi e dobe

st

I mat

o)

n

Les estimations proposées pour chaque aménagement sont établies sur la base de macro-prix issus

des retour s dded ekipf®r®@reenrctes pr o jtogjous expringesn ®m HTgvalene n t

aolt 2013 dans le présent document.

Linéaire peu ouvragé 28Me K 1 Y
Linéaire ouvragé 42Me K 1 Y
Linéaire en tunnel 70Me K 1 Y

Linéaire rectification de courbe I5Me Kk 1 Y
Linéaire modification de dévers 02Me K 1 Y
PN a supprimer 4 Me K dz

Ces macro-prix sont utilisés a des fins de comparaisons des scénarios entre eux.

Pour les sections de lignes nouvelles, ont été également utilisés certains macro-prix retenus dans

les études du GPSO.
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3. DIAGNOSTIC ET RECHERCHE
DOAMELI ORATI QISNEDE L A
EXISTANTE

Lediagnostcde | 6i nfrastructure eixdesmntainftieermr ®la¢ $§ s®x as pedd anm®|
ligne.

Les marches types entre Paris et Toulouse par la ligne existante varient entre 6h et 6h10 selon la
détente appliquée (marches THOR i TGVR US i marges de 3mn/100 km et de 4,5mn/100 km)
dans une configuration de desserte de Limoges, Brive, Cahors et Montauban (desserte
suppl ®mentaire de Cahor s ar@ts interraédigiresr & partir del Limogeso | i t i qu e
retenuepar | a commi ssion do6éeapmoghe e GPSO dans son

Ces marches types correspondent & une marche type de 3h02 a 3h07 entre Limoges et Toulouse.

Gabarit de vitesse LimogesToulouse (Infra actuelle)

180

160

140

120
s [Tl
§/ 100
g 80
$

60

40

20

Limoges Brive Cahors Montauban Toulouse

0

0 50 100 150 200 250 300 350
Distance (Km)
Figure 3: Limoges-Toulouseipr of il de vitesse de | 6infras

Entre Limoges et Toulouse, la ligne représente un linéaire de 314 km, en double voie électrifiée
(1500 V), enti rement ®qui p®e ddéune signalisation BAL (
classique, permettant la circulation des trains a une vitesse maximale de 160 km/h.

La section Limoges-Toulouse (partie de la ligne n°590 entre Limoges et Montauban, puis de la ligne
n°640 entre Montauban et Toulouse) peut étre scindée en 2 troncons distincts de caractéristiques
assez différentes :

- Limoges-Caussade
- Caussade-Toulouse

Du point de vue du trafic et de la demande, les sections Limoges-Brive et Montauban-Toulouse se
distinguent.

Sur la section Limoges-Brive environ 43 trains journaliers circulent deux sens confondus alors que le
trafics 6®t abl it © environ 32 tr a-Montaubanola difféeehce mincpales ur | a s €
provient des trains grandes lignes dont beaucoup atteignent Brive mais ne vont pas au-dela. On
compte ainsi 24 trains grande ligne quotidiens entre Limoges et Brive, contre 15 au sud de Brive. Le
rapport de la commission« T ET d 6 a (mai 2015, dit rapport Duron) rappelle par ailleurs que la

10
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part des voyages effectués sur la ligne atteint 23% entre Limoges et Brive, a comparer a 14% entre
Brive et Toulouse.

Au sud de Montauban le nombre de trains est bien plus important du fait du tronc commun avec la
ligne Bordeaux-Toulouse.

3.1. Limoges i Caussade

Le troncon Nord de 240 km entre Limoges et Caussade traverse un relief accidenté. La vitesse

est limitée a 110/120 km/h, cons®quence doéun trac® en pl an et C
mouvementés :
- Axeenplan:

0 394 courbes en plan, dont 294 ne permettant pas de relévement de vitesse au-dela
de 130 km/h (soit 75% des courbes du trongon) ;

29

m<V110

58

EV110
19 EV120

EV130
168 EV140

BV150
26 CV160
EV180
B V200

70 mv220

30

Figure 4 : Limoges-Caussade i nombre de courbes en plan par vitesse capable

0 3 tron-ons homog nes dod&H7&k m pregureudrt anu mwlé@e vd e
des relévements de vitesse entre Limoges et Brive ;

0 aucun trongcon homogéne entre Brive et Caussade ne permettant de relevement de
vitesse ;

O aucune courbe en plan isol ®e permettant l e re
homogene.

- Profilenlong:
0 une déclivité maximale de 12,3a

55% du linéaire en rampe supérieure ou égale a 10a
71% du linéaire en rampe supérieure ou égale a 8a

82% du linéaire en rampe supérieure ou égale a 5a

o O o o

des circulations fret en détresse patinage régulier (en cas de rail gras et de
sablieres des locomotives vides)

11

Etudes exploratoires Limoges-Toulouse - Rapport final | Aolt 2015



> 10%0
W 8%o0 a 10%0
5%o a 8%o

W <5%0

Figure 5: Limoges-Caussade i kilométres de ligne par type de rampe

- Gabarits :

Léinfrastructure est au gabarit GA entre Limoges et
Souillac ou 10 tunnels sont au gabarit G1.

- Gares intermédiaires :

La desserte TER est hétérogéne sur le tron¢on Limoges-Caussade :

0 Limoges i Brive : 1 gare actuellement desservie par les Intercités et 8 gares par des
TER, soit une moyenne de 10 km entre gares ;

0 Brive T Cahors : 2 gares actuellement desservies par les Intercités et 2 gares par
des TER (avec 2 trains/jour, 2 sens confondus), soit une moyenne de 20 km entre
gares ;

0 Cahorsi Caussade : 2 gares desservies par des TER, soit une moyenne de 8 km.

- Passages a niveau : le secteur comprend 52 passages a niveau soit en moyenne environ
un passage a niveau tous les 5 km.

3.2. Caussade 1 Toulouse

Le trongcon Sud de 74 km environ entre Caussade et Toulouse traverse un territoire de plaine.
La vitesse est limitée en pleine ligne a 160 km/h, soit la vitesse maximale de circulation sans
dénivellation des passages a niveau sur ligne existante. La géométrie de ce trongon indique une
zonesansdi f f i cul t ®magbudre em slehars dest contraintes ponctuelles de la traversée de
Mont auban et du secteur de Castelnau do6éEstr ®t efonds

- Axeenplan:

0 76 courbes en plan, dont 30 ne permettant pas de relévement de vitesse au-dela de
160 km/h :

A 3 en pleine ligne entre Caussade et Montauban
A 11 situées dans la traversée de Montauban

A 16 situées entre Dieupentale et Toulouse
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7

Figure 6 : Caussade-Toulouse i nombre de courbes en plan par vitesse capable

0 3 tron-ons homog nes doOounlkm| peagmetutr amctu mdd ®mv ids
des reléevements de vitesse a 220 km/h entre Caussade et Toulouse

O aucune courbe en plan isol ®e permettant l e re
homogéne

- Profilenlong :
0 une déclivité maximale de 10,3a

0 0,4% du linéaire en rampe supérieure ou égale a 10a
0 2,3% du linéaire en rampe supérieure ou égale a 8a
0

11% du linéaire en rampe supérieure ou égale a 5a

0

o > 10%0
W 8%0 a 10%o
5%o0 a 8%o

o <5%0

Figure 7 : Caussade-Toulouse i kilométres de ligne par type de rampe

- Gabarits:

Léinfrastructure est au gabarit GA entre Caussade e
Montauban et Toulouse.

- Gares intermédiaires :

La desserte TER est relativement homogéne sur le trongon Caussade-Toulouse avec 1 gare
principale (Montauban) et 8 gares TER, soit une moyenne de 5 km entre gares.

- Passages a niveau :

le secteur comprend 31 passages a niveau soit en moyenne environ un passage a niveau tous les
2km. A noter une forte densit® de passage °~ ni veau dan
Montauban avec 13 « PN » sur 11 km (secteur Albias-Montauban).
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3.3. Analyse capacitaire de la ligne existante

L 6 a n achpacitare a mis en évidence que :

- la section Limoges-Montauban dispose de réserve de capacité. L6i mpadest ance
disponibilités dans la grille horaire existante autorise une augmentation de la vitesse de
circulation sans besoin dedecegantdeivue pour mémoird,e | 61 nf r e

a infrastructure constante et avec des circulations hétérogénes, plus ou moins rapides, un
relevement de vitesse au bénéfice des circulations les plus rapides diminue la capacité) ;

- la section Montauban-Toul ous e, commune axvleutusd, AaxXei Borl dewdy et
do®t udes dobéam®nagedupmndgramhaduSPIS®. chAdr besoin dbéadapt s
| 6infrastructure pour des r aitseonnus dcea pl adc® vtoaliurtei so ne sat
du trafic sur ce trongon.
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4. RECUEIL DE DONNEES
ENVIRONNEMENTALES

Une collecte de données environnementalesa ®t ® r ®al i s®e sur urnekmae r e
part et dbdéautre de Il a |ligne exi sHaateVienne $86)r Corréres

(19), Dordogne (24), Lot (46), Tarn-et-Garonne (82) et Haute-Garonne (31).

Cette collecte de données a été réalisée sur les 4 thématiques suivantes : milieu physique,
milieu naturel, milieu humain, patrimoine/tourisme/loisirs. Les données collectées sur internet
concernent les enjeux réglementaires ou les enjeux forts et trés forts ou tout autre enjeu
discriminant pour la recherche de scénariosd 6 i nf rastructur e.

Seul

es |l es donn®es sui vant edfficultéd dercollecte,amais gonnées hon

déterminantes dans le cadre des présentes études) :

Une grille des enjeux hiérarchisés a été élaborée sur la base de 4
fort et trés fort. Elle a été réaliséesur | a base du retour dbéexp®rience

1 les zones humides,
1 les captages AEP dans les départements de Dordogne et Corréze,

M les servitudes.

doéi nf r asnotamntent GPSOst Poitiers-Limoges concernés par les mémes départements et
dont les grilles ont été partagées et validées aveclesse r vi ¢ e s (RREALIndtedEnmant). Seules
les données utiles pour la recherche de scénarios ont été prises en compte.

A partir de cette grille des enjeux hiérarchisés, des cartes de synthése cumulant les enjeux
hiérarchisés ont été élaborées. Ces cartes sont le support de base a la démarche ERC « éviter,

réduire

et compenser » permettant la recherche du scenario le moins impactant et évitant le plus

ddéenj eux.

CARTE DES ENJEUX HIERARCHISES

SCENARIO DE LIGNE NOUVELLE o 2<R9P
SUD BRIVE - NORD CAHORS s

CAVAGHAC L65 QUATRE 20UTES
- ——
~e= _
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o f

LANTEUIL - “eond

s
N ————
- y

/

CRESSENSAC
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/ f P
Cenoc F \
NADAILLAC-DE-ROUGE LAMOTHE-FENELON
L 3 aazoues W f f ‘
ik YD 7 o ) ]
S w Je 5 f / / 0
N 4 1 rd ” 4 J/1
i o / % v il
Ancings Gz
IS

GoNAC

\”ﬂ‘

ROUFFILHAC

i ' PR
" PEVRILLACET-MILLAC M

VA / . FAJLES

fouomcervamese” Qb
§ P, ) B MASCLAT
; AT A 1e0-DE-LAMSON

¥
i { <
o Gracuen il 4
Y oamw s

7/ ; 4 r > VERIGHAC
n § & ) i [4 SANTE-MOWDANE /)| MIHAC

NADAILLAC 4 soRmeze /

Touavacuac

LEGENDE sunthese des enjeux hiérarchisés AMENAGEMENTS FERROVIAIRES DE LA LIGNE

. Lone existante EXISTANTE LIMOGES-TOULOUSE

L= ‘Z"""‘*:fé’.‘:""““ [ pasdrenjeu identifie [ Aumoins 3 enjeux forts Scénario de ligne nouvelle : Sud Brive-Nord Cahors
o 208 el [ Aumoins 1enjeumocére [N 1 enjeu trésfort

3 Limite departementale 1 2eneufort I 2 enjeux trés forts Honichisse camopeo \-;:muvwngcpso

77 Limite communsie [ zenjeuxforts I A moins 3 enjeux s forts e Bl

[ Fuseau ceétudes

o 1 2 & Kiométres

egis

PEAUISSTION: Juli 2015 - SOUPCE : © e contrbuteurs A0 mS1eetion,

Exemple de carte des enjeux hiérarchisés permettant la démarche ERC
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Les principaux secteurs a enjeux identifiés concernent les éléments suivants :

- enHaute-Vienne:laval | ®e de | a Briance (site inscrit, PPRI
et ses affluents (cours dodéeau " tr s fort enjeu) e

- enCorréze:lavallée delaVézere (sit e Natura 2000auafeBR®itenelcour s dobe
ZNIEFF 1 et 2 et une partie de la vallée en site inscrit) e t |l 6aggl om®rlati on de |
Galillarde,

- en Dordogne : la vallée de la Dordogne (site Natura 2000, APPB, PPRI, site inscrit et
ZNIEFF),

- dansle Lot : la vallée du Lot (ZNIEFF de type 1, zone inondable et cultures de type vergers,
vignes) comprenant |l 6aggl om®r ati on de Cahors (site

Quercy et le captage AEP de Cahors (source de la fontaine des Chartreux),

- dans le Tarn-et-Garonne : la vallée de la Garonne (site Natura 2000, APPB, ZNIEFF et zone
inondable) et | 6daggl,om®r ati on de Montauban

- en Haute-Garonne : la vallée de la Garonne (site Natura 2000, APPB, ZNIEFF et zone
inondable),lecanal | at®ral ~ | a Garonne et | 6aggl om®r ati c

Lescondi ti ons déinsertion environnementeslaairede s am®n
déoexpert selon |l es ® ®ments suivants

1 évitement des enjeux en particulier des enjeux tres forts et forts,

M i mpacts potentiels sur |l a base dbédun trac® supp
1 mesures de réduction et de compensation éventuelles a mettre en place,
1

proc®dur es r ®gl ement aires n®cessaires (dossi
procéduree sp ces prot ®g®esé) .

Cing niveaux doi nser t fawmblepassez favorable,imod@re, ®iffidle®f i ni s
trés difficile.

Unscénari o déam®nagement est donc jdupgo®tdévueder abl e ou

et lorsque les mesures de réduction mises en place correspondent & des mesures
classiques (protections acoustiques, am®nagements

Unscénari o déam®nagement est jug® difficile ou tr s
trées forts ou forts sans évitement possible et que les mesures mises en place sont
importantes (réduction ou compensation).
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5. DEFINITION DES OBJECTIFS

Les étapes de construction des scénarios ont été déterminées en tenant compte :

- dudiagnostic de la ligne existanteetde s possi bi |l it ®entfided,a m®|I i or ati on

- des positions de la commissi on dbéenqu°te publdé ignes noavelles | e pr oj
Bordeaux-Toulouse/Bordeaux-Dax (phase 1 du GPSO, rapport et conclusions de mars
2015),

- des ®tudes sur l es alternatives do6am@npuogse ment de

menées dans le cadre du GPSO,

- des études antérieures sur | 6 a x e-LirRogesdiTaulouse, et notamment le développement
du scénario pendulaire par la SNCF en 2003.

Projets de d®vel oppemepdrimadredes éiudes éxplasagoires uct ur e hor s

9 Troncon Paris-Limoges :

Les études exploratoires prennent en compte les hypothéses suivantes sur Paris-Limoges pour
le calcul des temps de parcours entre Paris et Toulouse :

0 pour les matériels classiques : la réalisation de la LGV Poitiers-Limoges permettant
un temps de parcours de 1h55 entre Paris et Limoges au mieux (sous réserve des
politiques de desseft vor remarque al cé asujeedanstlel ant i que
préambule), ou a défaut le passage par la ligne POLT avec un temps de 2h43 sans
arrét entre Paris et Limoges, supposant des travaux de modernisation (estimés a
350 214 sur |1 ®infrastructure

0 pour les matériels pendulaires : une relation Paris-Limoges par la ligne POLT en
2h35 (sans arrét).

9 Troncon Limoges-Brive :

A ce jour, les installations permanentes de contre-sens (IPCS, permettant une meilleure

robustes se doéexploitation en sit unatouveent pgsdartatalité du®e ou de
Il in®aire du tron-on. Un projet ednécours@&@r beutlercee Li moges
mail |l age ° 202i.ori zon 2020

Troncon Cahors-Montauban :

1
A ce jour, les installations permanentes de contre-sens ne couvrent pas la totalité du linéaire du
tron-on. Un p r oGaleots etd dberffue st enncours gour boucler ce maillage a
I hori 2z2021. 2020

M Troncon Montauban-Toulouse :

Léam®nagement Noade Towouse etleescémario « priorité capacité » étudié dans

le cadre de | afiernative a la ligne nouvelle portant sur la modernisation de la ligne existante
Bordeaux-Toulouse est pris comme configuration de référence pour les présentes études

exploratoires sur Limoges-Toulouse. La problématique de capacité relevée au chapitre

précédent est considérée résolue par la mise a 4 voies entre Dieupentale (Tarn-et-Garonne) et

Toulouse. Ce nouvel aménagement permet en partie de supprimer les courbes limitantes de la

vVitesse doéinfrastruct ur-Joryetadtorise unDrélevament detvitesse a e t Saint
220 km/h.
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Le résultat de cette phase est la définition des objectifs suivants sur la section Limoges-Toulouse :
- établirdes projetsd 6 i nf r a s tmettact tine liason pPais-Toulouse en 4h30 ou moins ;

- actualiser l e sc®nario de | a SNCF de 2003 sur Il a
POLT ;

- assurer une desserte a minima des gares principales de Limoges, Brive, Cahors,
Montauban et Toulouse ;

- maintenir et renforcer si possible |l a vocation st
la desserte des territoires.
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6. DEFI NI TI ON DMEANWME NAGE

Apr s identification des contraintes de I a Il igne
d 6 i n fcture pakse par :

- la recherche déam®Ilior at i olesselédementstde vitesse;sdsr uct ur e ¢
opérations consistent a permettre la circulation des trains a une vitesse supérieure soit par
une augmentation du devers dans les courbes, soit par rectification du tracé des courbes.
Ces opérations ont des incidences sur divers secteurs de la ligne : exploitation, voie ferrée,
caténaires, énergie électrique, génie civil. Elles peuvent nécessiter des emprises
supplémentaires par rapport aux emprises ferroviaires actuellesa i n s i que |l a mise Tuv
protections acoustiques ;

- I 6®vitement des c o:nd shant (ict tes® a POO kmo'h), wextioh dedigne
nouvell e de quel qu giteruksecteurpeperfomnances inmitées ;6 ®

- | éditement de contraintes généralisées : la ligne nouvelle, ici testée a 250 km/h ou a
320 km/h (grande vitesse) avec des aménagements de plusieurs dizaines de km.

A ce stade des réflexions, le linéaire des options de shunt ou de ligne nouvelle est considéré
généralement équivalent a celui de la ligne existante entre les points de raccordement. Pour les
lignes nouvelles entre Limoges et Brive et entre Brive et Cahors, cette hypothése a pu étre affinée
danslecadredelader ni " re partie diescéndri@dgrandbeite{s&®.x amen do
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6.1. Relevements de vitesse

Le processus de diagnostic et de recherche doéam®lior a:
possibilit® de relever |l a vitesaxe RsViaRLF6.t ron-ons de |
Le nombre limité de secteurs pouvant étre relevéss 6 e x pl i que par | a sfraygagnd e densi t
obligeant a des reprises conséquentes de la position de la voie, s 6assi mi |l ant alors ~ des

non a de simples relevements de vitesse (pour avoir un impact sensible sur le temps de parcours, le
relevementde vitessedoi t concerner un tron- &Gmenfironjnog ne ddau moi n

- M
Limoges
Haute-Vienne
RLV1 e
RLVZ
: 8
=
3
Corréze

A 4

M
: 8
=
E

vf.__\u'" v

N
g
- =
Tarn et Garonne R| y4 g

e~ P
Montauban X
RLV6

g
=
. 3

Toul v

ouiouse

. . o Gain en temps - - Cogt e
Amélioration envisagée Linéaire (km) ViS00 (el G de parcours . Impact Cott gIoPaI Cout{kn1 mlnuEe Communes indicatives
(km/h) environnemental ( Ma) ( MG/ k1 gagnée
( MG/ mi
RLV n°1 6 140 0.4 16.0 2.6 40 Glanges / Magnac/Vicq 87
RLV n°2 6 160 0.6 1.2 0.2 2 Masseret / Salon la Tour 19
RLV n°3 6.7 150 1 1.3 0.2 1 Donzenac / Ussac 19
RLV n°4 4.4 220 0 0.9 0.2 / Caussage / Realville 82
RLV n°5 4.2 180 1 28.8 6.9 29 Albias / Montauban 82
RLV n°6 28.9 220 2 145 5 73 De Montauban & Castelnau 82/31

Tableau 1 : Relevements de vitesse
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Legaindetemps de parcours de | 6ensembl emindtesssur & re@mtm®n age ment
Limoges-Toulouse, décomposé en :

- 2 minutes sur le troncon Limoges-Caussade,

- 3 minutes sur le troncon Caussade-Toulouse.

Scénario * Diagramme de vitesseLissé (TGV R US)
200

180

160 /
140

b —

—— Vitesse limite

Vitesse (Km/h)
=
o
o

80 —— Vitesse simulée

60

40

20

Limoges Brive Calhors Montauban Toulpuse

0

0 50 100 150 200 250 300 350

Distance (Km)
Figure8: Gabarit de vitesse |iss® et profil de vitesse sul
de vitesse

La contribution du rel vement de vitesse nA4 ~ | 6am®l
moi ns mdibruwntee , cet am®nagement ndest pas retenu dans | a

A noter que le relevement 6 est situé dans le secteur Montauban-Toulouse. Ce secteur est
considéré en référence comme mis a 4 voies entre Toulouse et Dieupentale (soit environ 34 km). Le
relevement de vitesse considéré engendre des contraintes capacitaires sur le secteur. Celles-ci sont
résolues par la réalisation de 2 500m de doublement des voies (entre Dieupentale et Montbartier).
Le chiffrage de ce relevement inclut donc les aménagements capacitaires induits par le relevement
de vitesse.

6.2. LO®VI t ement des contraintes de
shunt ou ligne nouvelle

La contribution des reléevements de vitesse sur le gain de temps de parcours étant insuffisante par
rapport - | 6obee4h 30 aret rreel Rdrion et Toul ous e, des o]
contraintes ont été recherchées entre Limoges et Toulouse.

Tousles am®nagements propos®s garanti sseaminiaedesr espect C
gares principales de Limoges, Brive, Cahors, Montauban et Toulouse.

Le diagnostic de la ligne existante et les aménagements par relevement de vitesse mettent en
évidence :

- des contraintes généralisées entre Limoges et Caussade nécessitant des solutions par
shunt ou ligne nouvelle ;

- une infrastructure au potentiel maximal sur le trongon Caussade-Toulouse : par | 6effet d
relevements de vitesse RLV n°5 et RLV n°6, 40 km sur 73 km atteignent une vitesse limite
doéi nfr ast r kah,sait 85%dle lin@aeGsur un trongon comprenant la traversée
de Montauban et | 6entr ®e de Toul ouse. La recherc
shunt ou ligne nouvelle sur ce linéaire conduirait & supprimer la desserte de Montauban,
ce qui ne serait pas cohérent avec les objectifs visés.
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6.2.1. Les shunts

13 options de shunt ont été identifiées sur le trongon Limoges-Caussade :

- N
Limoges
1 Haute-Vienne
g
=
g
v
N
-l
g
=
E
i 10 Y
A e v
Cahors N N
£
=
Tarn et Garonne 3
L_./""vi:"'(i'! T'x.;’--\.
Montauban Y
1
=
. E
2.
Toul v
ouiouse

Gain en temps
de parcours
(mn)

Vitesse d'exploitation

Amélioration envisagée Linéaire (km) (km/h)

Haurg—éaron ne

Codt de la
minute
gagnée
( MG/ mi

Impact
environnemental

Coat/km
(MG/ ki

Codt global

( Ma) Communes indicatives

Shunt n°1 12 160 0.9 683 57 759 Glanges / Magnac/Vicq 87
Shunt n°2 9.2 160 1.7 Tres difficile 421 46 248 La Porcherie / Masseret 87/.19
Shunt n°3 11 200 2.2 626 57 284 Uzerche 19
Shunt n°4 15.5 200 3.2 Tres difficile 970 63 303 Allassac / Estivaux 19
Shunt n°5 11.5 160 1.9 575 50 303 Chasteaux / Estivals 19
Shunt n°6 10.6 200 2 633 60 316 Estivals / Gignac / Lachapelle-Auzac 19/ 46
Shunt n°7 7.3 160 14 325 44 232 Lamothe-Fénelon / Roufflhac 46
Shunt n°8+9 15.9 160 2.9 Tres difficile 909 57 314 de Dégagnac a Uzech 46
Shunt n°10 7.4 160 0.9 437 59 485 Boissiéere / Calmane 46
Shunt n°11 5.3 / / Modéré 340 64 / Calmanne / Mercués 46
Shunt n°12 8.5 180 1.9 Modéré 336 40 177 Fontanes / Montdoumerc 46
Shunt n°13 10.6 200 3.1 423 40 136 Belfort / Lapenche / Montalzat 46/ 82

Tableau 2 : Shunts
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La contribution totale des shunts en gain de temps de parcours est de 22 minutes.

Lesshuntsontététestés™ | a vitesse | imite ietgpdéfau®a20@plkanth.Lhdi nf r ast |
simulation de marche des trains sur <ce gabarit de vi't
pas toujours atteint.

La vitesse limite a été corrigée par lissage des vitesses limites reprises dans le tableau ci-dessus

sous | e terme de vitesse doéexploitation.

Pour les shunts écrétés a la vitesse de 200 km/h dans la simulation, les profils de vitesse obtenus

ne laissent pas envisager de gains supplémentaires a 220 km/h.

Le shunt nAl1l néest pas compatible avec |l e shunt nA10.
Il présente de réelles difficultés techniques qui en font une option secondaire non retenue dans les
calculs de temps de parcours et | es sd@lowme. i os ddéam®na

Scénario 2 Diagramme de vitesse Lissé (TGV R US)
250

200

[
a
o

~J

—

~

™~

~

—

[
_r N L | J L —— Vitesse limite

—— Vitesse simulée

Vitesse (Km/h)

=
o
o

50

0 50 100 150 200 250 300 350
Distance (Km)

Figure 9: Diagrammede Vvitesse | iss® et profil de vitesse sul

Les shunts sont congus avec une déclivité de 10a de fagon & avoir un profil en long homogéne

avec la ligne existante, permettantd 6 envi sager l e report de | 6int®gralit
sur les shunts. Les contraintes topographiques des territoires traversés générent un linéaire
i mportant de tusneloarét ad@ocuvwmag e on D&Sestimatianedesur | es

ratio de sections ouvragées par shunt sont présentées ci-aprés :
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Figure 10 : Pourcentage des sections ouvragées par shunt (estimation)

40% -

W Linéaire en tunnel

30%

20%

10% -

13

Au final, on consideére sur le linéaire total des sections de shunts :
- 15% de linéaire peu ouvragé,
- 36% de linéaire ouvragé,
- 49% de linéaire de tunnels.

Léoption doé®tudier |l es shunt & nadvae cp assn eRtd&B® crleitveintu® . mabDxbiu
vue infrastructure, elle permettrait a priori une inscription plus facile dans le relief, conduisant a
réduire | e s l'in®aires d 6 das tunreelg.e s Eldldear ta ureati t pour aut ar
conséquences limitant son intérét :
- lbobligation de conserver | d6infrastr wtdontteg exi st an
rampes maxi males autori&d®es sont de | 6ordre de 10
- avec une tension électrique de 1,5kV, les rampes supérieuresa 10a d®gr adent f orteme
les temps de parcours, voirec ompr omet t ent | dexploitabilit® de | a

1 nbappar ai t ppEpwisunetpnsianréleatrique dee25kV, qui ferait apparaitre

des contraintes nouvelles :
0 une section de séparation permettant la transition entre les tensions de 1,5kV et
25kV doit étre implantée a chaque extrémité du shunt. Cette zone de changement

démémt ati on ®l ectrique inclut un quededran on de vo
doit franchir cette zone sans capacité motrice, sur son propre élan. Par nature, elle
est donc inscrite sur un ®| ®ment de trac® de

moins équivalente a celle du plus long train. Dans le cas de shunts en 25kV,
| 6i mplantation des sectidadsmpess®@panatzoneaep
a chaque amorce de shunt. Cette condition génére des contraintes de profil en

long, effet contradictoire avec | 6objectif dbdune inscription
relief.
0 une sous-station dédiée a chaque shunt doit étre construite et raccordée au réseau
RTE.
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6.2.2.

Les lignes nouvelles a 250 km/h

3 options possibles de ligne nouvelle a 250 km/h ont été identifiées sur le trongon Limoges-
Caussade, pour un linéaire de 170 km au total.

Amélioration envisagée Linéaire (km)

Limoges

Cahors

TULN3

Tarn et Garonne

Vitesse d'exploitation
(km/h)

. ya
Y Y

-

Gain en temps

de parcours
(mn)

'I“f
DY

et

S

\

o Hautgféaronne

Impact
environnemental

Haute-Vienne

-~
g

)

'foulouse ‘

Codit global
( Ma)

Codtkm
(Ma/ k|

Ll
-~

L
rd

Ll
-~

wy 00}k

<

Codt de la
minute
gagnée
( MG/ mi

Communes indicatives

LN n°1 61 250 21 Modéré 2053 34 98 de ST Hilaire Bonneval & Donzenac 87 /19
LN n°2 72 250 26 3420 48 132 de Noailles a Calamane 19/ 46
LN n°3 37 250 10 Tres difficile 1476 40 148 de Le Montat a Réalville 46/ 82

Tableau 3 : Lignes nouvelles
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La contribution totale de lignes nouvelles en gain de temps de parcours est de 57 minutes.

Scénario 3 Diagramme de vitesse (TGV R USP50
300
i / \ / \ /
200
<
g
‘@ 150 —] {
2 l, ——Vitesse limite
e
s —— Vitesse simulée
100 [
50
Limoges Brive Calhors Montauban Toulpuse
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Distance (Km)
I Figure 11 : Diagramme de vitesse et profilde vi tesse sur | 6infrastructure

Ligne Nouvelle V250

Concernant le choix de la vitesse de conception a V250 plutét qué V320, la conséquence principale

de la réduction de la vitesse est une diminution des valeurs limites des rayons en plan et en profil en

long, qui peut permettre une insertion facilitée de la ligne dans les territoires, selon les

caractéristiques des secteurs traverses. L0 ®t entre lescolt s do6i nvesti ssement ~ V25
est généralement considéré comme limité ; dans des secteurs trés contraints, il peut atteindre 10 a

12%. Le colt de la maintenance est plus faible. En revanche, le temps de parcours est moins

performant, nécessitant un linéaire plus important de ligne nouvelle a objectif constant.

Plan 1 550m 2 400m 5 000m

Profil en long 14 000m | 18 000m | 25 000m
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6.2.3.

Les lignes a grande vitesse a 320 km/h

4 sections possibles de ligne nouvelle a 320 km/h ont été identifiées sur le trongon Limoges-

Caussade.

Amélioration envisagée Linéaire (km)

Limoges

Tarn et Garonne

N va
e ,—.\1 Y

Vitesse d'exploitation
(km/h)

"if..,-

de parcours
(mn)

1,
e,

Gain en temps

-
.

\

Hau@réaronne

Impact
environnemental

LGV 1 60.75 320 24
LGV n°2 72.2 320 33

LGV 3 37 320 5 Tres diffcile

LGV 4 185 320 Modéré a difficile

Haute-Vienne

Codt global
(M)

foulouse

Colt/km

Ll
P

Ll

Ll
P

-

(Ma/ ki

wy 00k

Codt de la
minute
gagnée
( MG/ m

Communes indicatives

2152 35 90 de ST Hilaire Bonneval & Donzenac 87 /19

3611 50 109 de Noailles a Calamane 19/ 46
1554 42 155 de Calamane a Réalille 46/ 82
777 42

Tableau 4 : Lignes a grande vitesse
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La contribution totale des sections de ligne a grande vitesse en gain de temps de parcours est de
72 minutes.

LGV1 LGV2 1GV4 LGV3

Figure 12 : Diagrammede vVvi tesse et profil de vitesse sur | 8in
Ligne a Grande Vitesse V320

La topographie des d®partements travers®s est tr s m
ligne ferroviaire,et do6aut ant cenipte$snudeseonttai@tes de tracé liees au référentiel,

sans considérer de nombreuxouvr ages. La Iligne existante qui sdinscr
l es vall ®es en est un parfait exemple puisqubdelle pr
géomeétrie sinueuse. Ainsi pour une LGV, bien que toutes les sections ne présentent pas le méme

ni veau de contrainte, un pourcentage de tunnel SuUp®ri

20% du linéaire. Il en est de méme pour les viaducs, avec un pourcentage d 6 e n v10% duwn

linéaire. Ces caractéristiques conduisent a des co(it s  @dlissament trés importants par rapport a

ddautres projets de .Baordpaue Boulouse/Bordedux-as, projgt pour leguel

ces ratios sont de 254 MU/ kamux m° mes condi ti on@t20®3 aven8W dpues dbao
linéaire en ouvrages souterrains et viaducs cumulés).
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