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Liste des zooms CETE Méditerranée :

e Ligne Marseille — Gardanne — Aix en Provence
e La «virgule » d’Avignon
e Le site de Perpignan St-Charles (plate-forme)

SUIVI DU VOLET FERROVIAIRE DES CPER PACA ET LR - Zooms 2/16



Suivi du volet ferroviaire des CPER PACA et LR

Z0OOM SUR LA « VIRGULE D" AVIGNON »
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1 Consistance de I'opération

1.1 Carte de localisation

Plan de situation du raccordement entre les gares d'Avignon-Centre
et Avignon-TGV
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1.2 Obijectifs de I'opération

La gare TGV d’Avignon, desservie par la ligne TGV Méditerranée depuis le 10 juin 2001, est située
a 4 km de la gare d’Avignon-centre. La liaison actuelle entre les deux gares est assurée par une
navette routiére, plus ou moins soumise aux aléas de la congestion, et le temps actuel de parcours se
situe entre 10 et 17 minutes. Il n’est pas du reste le méme selon le sens de parcours.

L’opération de raccordement ferroviaire entre les deux gares a pour ambition

d’offrir aux usagers une liaison rapide et fiable en site propre entre la gare TGV et la gare-

centre
de mettre en correspondance avec le TGV Méditerranée les usagers des TER de I’étoile

ferroviaire avignonnaise.
Un tel investissement devrait permettre a terme de répondre aux principaux objectifs suivants :

- assurer une correspondance entre les 2 gares pour toutes les arrivées et tous les départs de TGV

- assurer un temps de parcours de 5 minutes entre les 2 gares

- réaliser une exploitation du raccordement ferroviaire intergares par des TER existants en
provenance ou a destination des lignes de Cavaillon — Salon — Orange et Arles, via Avignon-
Centre et/ou par des navettes dédiées circulant uniquement entre les deux gares d’ Avignon.
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Schéma de principe de [’opération
1.3 Caractéristiques fonctionnelles et techniques de I'opération

L’ensemble des travaux et dispositifs prévus concernent la typologie suivante (cf la typologie
définie au SETRA) :

En fonctionnel :

C - Amélioration de la qualité de service

- C3 - Fiabilité
- C4 - Performance des échanges, transbordements

F - Accompagnement de LGV, Ligne Grande Vitesse

- F2 - raccordements a la LGV, prolongements, antennes et extensions

En technique :

D - Nouvelles installations

- D1 - Voie supplémentaire

- D2 - Communications entre voies existantes

- D3 - Voie d'évitement pour trains lents, TER ou fret
- D4 - Liaison réseau classique vers nouvelle LGV.

L’opération concerne essentiellement des installations d’infrastructure, propriété de RFF : travaux
de génie civil en général, de voie, d’installations de traction ¢lectrique et de sécurité. Le
raccordement inter-gares requiert :

- la création de trongons de voie nouvelle, I’aménagement ou la dépose de trongons existants
- la création de nouveaux quais et I’aménagement de leurs acces.

La SNCF assure la maitrise d’ouvrage des opérations relatives aux installations d’accueil du public,
qui constitueront sa propriété.

1.4 Données financieres

Les estimations faites par RFF (cf dossier de synthese de février 2003) aux conditions économiques
de décembre 2000 tablaient sur un montant HT de 24,4 M€. Le montant porté au CPER représente
30.5 ME.

La répartition envisagée entre les divers organismes laisse apparaitre une prise en charge Etat-
Région a hauteur des % du montant, soit sensiblement plus en pourcentage que la moyenne des
opérations prévues au CPER.
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Intitulé CPER Total M°€ Etat Région Rff Autres
e Virgule d'Avignon 30,48 11,43 11,43 4,57 3,05
% 37,5% 37,5% 15,0% 10,0%
TOTAL CPER 444.74 115.85 115.85 65.63 147.42
% 26,0% 26,0% 14,8% 33,1%

Le dossier de synthese de février 2003 (« conditions d’équilibre du projet ») nous renseigne sur le
détail des postes, récapitulé ci-apres (classement par importance décroissante) :

Détail des postes k€ HT %

Infrastructure sous périmétre RFF

OA et quais 7 608 31,0%
Voie, ballast 4396 17,9%
Signalisation 2 847 11,6%
Provisions pour aléas et imprévus * 2042 8,3%
Terrassement, assainissement 1 806 7,4%
Equipement quais et acces 1 756 7,2%
Installations fixes traction électrique 1481 6,0%
Télécom infra 818 3,3%
Mesures environnementales 640 2,6%
Autres postes divers 355 1,4%
Autres prov. + option "passage des voies en gare-centre" 274 1,1%

Installation du transporteur sous périmetre SNCF

Equipements quais 310 1,3%
Télécom voyageurs 147 0,6%
Provisions pour aléas et imprévus * 39 0,2%
Total général 24 519 100%

* 10% du total hors acquisitions

Ce tableau nous indique I’importance relative des postes « ouvrages d’art», voie-ballast, et
signalisation (total des 3 postes : environ 60%). A défaut d’explications complémentaires, le calcul
du poste PAI (provisions pour aléas et imprévus) semblait sous-estimé (2 042 k€ au lieu de 2 145
k€ re-calculé en interne). Mais un examen plus approfondi du dossier nous a conduits a comprendre
qu’ont été¢ déduits du montant des travaux les montants correspondants a des travaux anticipés,
donc déja réalisés (pour un total de 1 029 k€). A noter que le poste « mesures environnementales »,
qui inclut le paysagement, le désenclavement, les mesures acoustiques, notamment, représente
environ 2.5% du total.
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2 Analyse technique du projet

2.1 La situation actuelle

La ligne PLM et la ligne TGV se croisent a 400 m a I’est de la gare TGV. Ceci permet d’imaginer
une ré-utilisation quasi-totale de la ligne PLM (voie C-circulation), électrifiée en 1 500 V continu,
circulable a 60 km/h, et compatible avec les prescriptions de la future liaison inter-gares.

De son coté, la navette actuelle, assurée par un car, offre 40 AR quotidiens en jour ouvrable. Les
temps de parcours sont de 14 mn dans le sens nord-sud, et 10 mn dans le sens sud-nord. Ces valeurs
s’accroissent d’environ 20 a 25% en heures de pointe. La navette transporte de I’ordre de 300 000
personnes chaque année, représentant plus de 13% des montées-descentes en gare d’Avignon-TGV,
soit une part de marché non négligeable.

2.2 Le projet technique

Le projet étudié par RFF vise a prolonger une partie des TER touchant la gare d’ Avignon-Centre
(venant de / allant a Cavaillon, Orange, Arles) jusqu’a la gare TGV. La correspondance avec la
totalité¢ des départs-arrivées de TGV pourra €tre assurée par 35 AR sur la liaison inter-gares.

Le projet représente une longueur de 4 km, dont 1 km en trongon neuf. Deux nouvelles voies a quai
sont prévues dans chaque gare. Le raccordement sera en 1 500 V continu, avec une vitesse
maximale de 60 km/h, et exploité avec les TER réversibles existants.

2.2.1 Traceé (voir croquis ci-apres)

e Origine du projet : gare TGV Avignon Sud

e Voie de raccordement : grande courbe en direction du nord ; la voie nouvelle vient enjamber
par un pont-rail (1) la voie circulaire (dépose minute, taxis...), puis longe les voies du TGV,
et rejoint la ligne PLM au niveau de la voie C (4), en franchissant (2) en souterrain la voie 2
du PLM, le « tiroir » du futur chantier de Champfleury, et une nouvelle voie C bis (3), créée
pour accéder au chantier sans cisaillement avec la liaison inter-gares.

e Apres le passage en souterrain, la voie remonte au niveau des voies du PLM, en tranchée
ouverte (5), pour rejoindre la voie C existante. La voie C est ensuite empruntée jusqu’en
gare d’Avignon-Centre, ou les voies 1 bis et 2 bis existantes sont déplacées et équipées d’un
quai central (6).

2.2.2 Ouvrages dart (voir croquis ci-apres)

e Mur (180 m x 2,2 m de hauteur) en gare TGV : soutien de la plate-forme des 2 voies a quai ;
e Pont-rail (1) en sortie de gare TGV (22 m de long, 2 travées, 7 m de large, 2 voies ferrées) :
enjambement de la voirie circulaire de la gare ; quais en encorbellement (2 m de large) ;

e Pont-rail (2) sous les voies 2, tiroir du CMT et C bis en zone de Champfleury : tranchée

couverte (50 m x 5,5 m) pour passage de la nouvelle voie de raccordement inter-gares ;
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e Tranchée ouverte (5) dans le remblai des voies PLM en zone de Champfleury : 200 x 5,5 m ;

e Prolongement du passage souterrain (23 m x 4 m) en gare d’ Avignon-Centre ;

e Mur de souténement (260 m x 2 m maxi) en gare d’Avignon-Centre : soutien de la plate-
forme des 2 voies a quai.

2.2.3 Aménagement des gares (Voir croquis ci-apres)

e Correspondance quai a quai en gare TGV ; réalisation d’un terminus TER (7) en gare TGV
(quai TER de 160 m x 3 m et quai TGV/TER de 7 a 8§ m de largeur) ;

e Quai TER (8) a Avignon-Centre (160 m x 7 m) ;

e Réalisation (dans les 2 gares) d’équipement pour PMR.
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Synopsis du systeme de raccordement

2.3 Le systeme d’exploitation

e On prévoit de desservir la totalité¢ des 57 arréts TGV (réf : plan de transport TGV et TER été
2001) sur la période 6:00 — 23:30, avec pointes autour de 10:00, 14:00, et 17 a 19 heures ;

e Matériel réversible (type 223500, RRR, X72500, Z7500, Z7100/2C).

e 2 solutions d’exploitation : soit prolongement pur et simple des lignes TER existantes sur
AVG-Centre (solution des TER « interconnectés »), soit navettes limitées au parcours entre
les 2 gares, avec variante « cadencement », ou variante « horaires dédiés aux horaires
TGV ». Possibilité de systéme mixant les 2 solutions.
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Automoteur Z7300 Automoteur X72500 Automoteur Z23500

Les résultats des études d’exploitations montrent qu’un systéme mixte (navettes + interconnexions)
pourrait s’envisager ; des simulations avec une exploitation en 1/3 interconnection et 2/3 navettes
ont ¢été réalisées ; le systéme interconnecté, qui présente 1’avantage d’utiliser du matériel existant,
nécessite malgré tout une recomposition complete des missions TER autour d’AVG, afin d’adapter
I’offre TER a I’objectif de desserte optimale d’AVG-TGV.

2.4 Mesures environnementales

Ces mesures concernent les aménagements paysagers (zone d’AVG-TGV, secteur de Courtine...),
des rétablissements routiers (notamment desserte Sud ZAC Courtine — Hopital, réaménagement de
voiries longeant la Durance a l’est des voies PLM), du traitement acoustique (du fait de
I’augmentation prévisible du niveau sonore de + de 2 dB(A) au droit de 2 habitations, et pour
lesquelles un traitement approprié est prévu), le traitement des courants vagabonds (éventualité de
pose d’une protection cathodique par drainage polarisé, pour neutraliser les perturbations liées au
phénoméne de retour de courant de traction, lequel peut perturber dans le sol le sens des courants
vagabonds et entrainer une accélération de la corrosion de certaines canalisations métalliques), le
traitement du cloturage de I’emprise ferroviaire.

3 Analyse socio-économique du projet

L’analyse conduite dans le cadre de I’AVP nous renseigne sur les prévisions de trafic estimées a
I’horizon 2007, considérée comme la 1°° année de « régime de croisiére » (pour une mise en service
initialement prévue fin 2005), ainsi que sur la rentabilté socio-économique du projet, par
application de I’Instruction-Cadre Idrac de 1995.

3.1 Les prévisions de trafic

3.1.1 Hypotheses prises en compte

e 2.3 MP° de voyages en 2001 (nb de voyageurs 2 sens attendus a Avignon-TGV)
e Répartition des O-D dans I’hinterland avignonnais conforme a celle du graphique suivant :
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m Commune d'Avignon
41% m Gares de la ligne d'Orange

O Gares de la ligne de Cavaillon
O Gares de la ligne d'Arles

m Autres gares de I'hinterland

8% 14%

Répartition des O-D finales des voyages en 2001

Croissance moyenne annuelle (géométrique) : 2,4 %

3.1.2 Prevision du trafic en situation de référence horizon 2007

e 35% des départs effectués en situation de congestion (temps moyen de parcours > 26 mn

e Part de marché identique a celle de 2001, soit 357 000 voyages en 2007, concentrés sur la
seule relation Avignon-TGV <-> Avignon-Centre.

3.1.3 Prevision de trafic en situation amenagée

e Temps de parcours inter-gares : 5 mn (vitesse 60 km/h, sur 4 km, mais prise en compte des
phases d’accélération-freinage)

e Utilisation maximale, autant que faire se peut, des TER existants sur I’étoile avignonnaise
(diminution du prix de transport)

e [Etablissement du tableau comparatif des temps et des colits généralisés de transport entre
navette (systéme actuel) et TER prolongés (nouvelle desserte inter-gares), sur la base de
0,25€/mn pour la valeur du temps (soit 15 € I’heure), un tarif TER prolongé nul (inclus dans
le prix du billet), contre 2 € en navette en 2001, et des temps identiques dans les 2 cas en ce
qui concerne les trajets terminaux

e Sur ces bases, les résultats sont :

Colit généralisé Navettes bus TER prolongés Ecart

pour un AR 19,65 € 12,45 € -37%

Prise en compte d’une élasticité de la demande a la qualité de 1’offre de — 0,86, conduisant a
un trafic en situation aménagée de 31,5 % supérieur a ce qu’il aurait été en situation de
référence, soit environ 470 000 voyages horizon 2007 sur la relation Avignon TGV —
Avignon Centre
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e Estimation de la part de marché «autres destinations qu’Avignon Centre a partir de
I’enquéte réalisée en 1994 pour la DRE en gare d’Avignon aupres des voyageurs
empruntant le TGV, et extrapolation des résultats a 2007, aboutissant a un total d’environ
210 000 voyageurs, soit un trafic potentiel total de 470 + 210 = 680 000 voyageurs sur la
liaison inter-gares.

3.2 Rentabilité socio-économique

3.2.1 Méthodologie

Les bilans sont établis pour les diverses catégories d’acteurs concernés (usagers fer et autre modes,
tiers, RFF, SNCF, AO, autres opérateurs, puissance publique) sur une période de 30 ans (durée de
vie de ’investissement), en considérant une stabilisation des avantages au bout de 20 ans ; les cofits
et avantages sont exprimés en euros constants aux conditions économiques de 2000, année de
référence des calculs.

3.2.2 Principaux résultats

~ Bilannon

| actualise @)

24,59

2439

7 détaillés par acteur - hors investissement oAl 148,98
'Aﬁc-i'ené usagers . 7 ) o | 1133 | | '50..,‘16
Usagers reportés de la route 475 20,47
Tiers 1,16 5,04
SNCF(c) 0 0
RFF 1,45 5,54
Région (autorité organisatrice des SRV) -2,98 -10,17
autres opérateurs de transport 0,47 2,07
Puissance publique -5,54 -24.12

(a) sur 30 ans, avantages nets constants apres la vingtieme année
(b) tient compte de ['investissement en infra
(c) sila région verse une subvention d’équilibre, sinon les bilans SNCF et région sont inversés.

Tableau des bilans, en millions d’€ 2000

L’actualisation est faite au taux de 8 %. Le taux de rentabilité interne pour la collectivité est de
4,3%.

Les avantages concernent ; les anciens usagers de la navette (40% des avantages monétaires), les
usagers reportés depuis la VP (colits d’exploitation, 37%), les économies de la navette bus (17%) et
les tiers riverains (moins de pollution, une meilleure sécurité, 6%).
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L’échéancier pris en compte dans les calculs s’établit ainsi (en M° d’ €, conditions économiques
décembre 2002):

Année Cout d’investissement
2000 0,49
2001 1,71
2002 3,17
2003 5,61
2004 12,2
2005 1,22
Total 24,5

Les colits de maintenance sont calculés aux conditions économiques de décembre 2000, et vont de
36 k€ en 2005 a 98 k€ en 2035. L’année 2004 est censée supporter la moitié¢ du cotit du projet.

4 Commentaires et analyse du document d’AVP

4.1 Les sources

Les documents utilisés pour établir notre analyse sont essentiellement :

Le dossier de synthése d’AVP de la liaison, réalisé en février 2003 a la demande de RFF
Le site de RFF sur les projets en région PACA

Les documents contractuels concernant le CPER PACA

Diverses revues de presse (articles relatifs au développement des TC en région PACA)
La revue « transports itinéraires », trimestriel d’informations de la région PACA.

Le dossier de synthése de I’AVP constitue un bon document technique posant clairement la
problématique et les enjeux d’une nouvelle liaison en termes d’avantages aux usagers, et constitue
un canevas relativement exhaustif d une étude-type conduite par RFF a ce niveau de réflexion. Les
autres documents demeurent a un niveau relativement général et ne permettent pas de « rentrer »
suffisamment dans le projet au plan technique, d’un part, et économique, d’autre part.

4.2 Analyse du contenu du dossier de synthése de ’'AVP

Ce document, d’une trentaine de pages, explicite successivement :

e La problématique et les objectifs du projet

e Son contenu technique, avec des schémas de principe clairs et facilement compréhensibles
méme pour un « non initié »

e La démarche socio-économique, établie conformément a 1’ Instruction Idrac de 1995, et qui
s’apparente en bien des points a celle utilisée dans le domaine des études routieres.

Cependant, plusieurs points ont attiré notre attention :
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e Le dossier fait allusion a 1’étude de plusieurs variantes de liaison entre Avignon TGV et
Avignon-Centre. On peut supposer que ces variantes ont pu porter sur des tracés différents
de voie nouvelle, voire des systemes d’organisation différents entre les 2 gares ; or, nous ne
possédons pas de détails sur ces variantes ;

e Il est fait mention dans le dossier de différentes variantes d’exploitation, sur la base du tracé
retenu :

o soit un systeme de navettes, entiecrement indépendant de 1’offre « étoile d’ Avignon »
actuelle (dessertes TER entre Avignon et les principales villes voisines), et supposé
requérir du matériel nouveau, exploité du reste selon 2 formules possibles : soit en
fréquence fixe, indépendamment des arrivées-départ de TGV en gare d’Avignon-
TGV, ce qui permet de s’affranchir du probléme de 1’assujettissement aux horaires
TGV, soit des navettes dédiées aux horaires TGV, ce qui rend le systeme dépendant
de ces derniers.

o Soit un systéme consistant a prolonger les TER existants au-dela d’Avignon-Centre
jusqu’a la gare TGV, ce qui permet de faire I’économie de matériel, mais introduit
en revanche la contrainte d’une nécessaire réorganisation des horaires, afin de tenir
compte de ceux du TGV.

Or, sur ce point, nous ne trouvons pas d’analyse permettant de juger de la pertinence
comparée de chaque systéme, ou de la pertinence d’un systéme mixte, faisant coexister les 2
approches. Simplement le dossier mentionne ’existence de simulations sur la base d’un
certain pourcentage en « TER interconnectés », et en « navettes ». Il serait sans doute
intéressant de savoir si la maitre d’ouvrage a pu déterminer quelle était la solution optimale
entre toutes les variantes possibles ;

e Nous sommes interrogés sur la différence existant entre 1’estimation RFF (24,4 M€) et
I’enveloppe retenue au CPER (30,5 M €) ;

e Le graphique sur le principe de fonctionnement donné en page 9 a le mérite d’expliciter la
maniere dont peut se concevoir le projet; cependant, on a du mal a comprendre le
fonctionnement du systéme de navettes a la fois sur la voie C « existante », et sur la voie
nouvelle, en particulier dés lors que 2 navettes (I’'une montante, 1’autres descendante)
seraient appelées a se croiser, surtout si la partie nouvellement crée ne comporte qu’une
seule voie;

e Le tableau indiquant une simulation d’horaires en fonction des arrivées-départs des TGV,
mentionné en Annexe 1, reste assez difficile a interpréter ; une représentation sous forme de
diagramme « espace-temps » serait appréciée ; a ce sujet, nous nous sommes posés la
question de savoir si RFF disposait de logiciels permettant de traduire automatiquement de
manicre graphique un tableau horaire de marche a partir des horaires d’un tel tableau ;

e L ’¢tude socio-économique appelle plusieurs commentaires :

o Nous avons bien vérifi¢ qu’une élasticit¢ de la demande a la qualit¢ de I’offre
estimée a - 0,86 entrainait bien un accroissement de la demande de+ 31,5% par
rapport a la situation « sans aménagement » ; en effet, Ad/d = -0.86 x —0,37 = 0,315,
soit 31,5 % ; cependant, on aimerait savoir comment a pu é&tre déterminé ce
coefficient d’¢lasticité de — 0,86 ; il est de — 0,667 dans les études routieres, ce qui
laisse supposer que 1’¢lasticité de la demande TC est en valeur absolue supérieure
de pres de 30% a celle du mode VP ;
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o Le tableau des indicateurs économiques ne fait apparaitre que les résultats
synthétiques ; nous nous sommes posés des questions sur le détail des calculs, ainsi
que sur le type de logiciel utilisé pour aboutir a ces calculs ; ceci permettrait de
mieux comprendre comment est mené un calcul économique de projet ferroviaire,
quelles sont les valeurs unitaires utilisées (par exemple : cout d’usage de la VP, colt
de la pollution, etc...) ;

o Nous avons précédemment évoqué ’existence de plusieurs variantes de solutions :
un calcul de rentabilité a t’il été effectué pour chacune d’elles (comme on le fait dans
le domaine routier) ?

o Enfin, on aimerait savoir s’il existe, comme dans les études économique routicres,
des calculs de sensibilité aux divers paramétres.

Enfin, et indépendamment du contexte politique en matieére de réalisation des opérations du
CPER (nous avons vu dans la presse a plusieurs reprises que certaines opérations avaient été
retardées en raison de retards dans le financement central), nous nous interrogeons sur le
décalage sensible qui existe entre les prévisions de réalisation de cette opération, et la
réalité.

Sources :

Internet : sauf erreur, pas de site dédi¢ spécifiquement a la « virgule » d’Avignon, comme
c’est le cas pour d’autres opérations d’envergure au sein du CPER PACA (voir notamment :
http://www.rff.fr/pages/projets/ficheregion)

DRE : Service Infrastructures et Transports

http://www.paca.equipement.gouv.fr

Discussion avec les personnes concernées ; remise d’un exemplaire du dossier de synthese
de ’AVP

RFF Direction régionale : contacts en cours (notamment pour évoquer les divers points
« techniques » présentés en « commentaires ».
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