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La Grande Vitesse Ferroviaire 

en 15 points
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15 questions
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1

Pourquoi peut-on dire que

le chemin de fer existe en tant

que système de transport ?

15 questions



I. Barrón & Michel Leboeuf – UIC – La Grande Vitesse Ferroviaire en 15 points + Tour du monde – Tanger, 26 mai 2016 5/102

1 t

1 t

1 t

300 kg

15 kg

3 kg

Le chemin de fer est un transport terrestre, guidé à faible adhérence

1

Pourquoi peut-on dire que

le chemin de fer existe en tant

que système de transport?
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Le chemin de fer est un transport terrestre, guidé à faible adhérence

Distance d’arrêt des différents véhicules

Ville 30 km/h

Ville agglomération 50 km/h

Route 90 km/h

Autoroute (pluie) 110 km/h

Autoroute 130 km/h

Train 120 km/h

Train (urgence) 160 km/h

à Grande Vitesse 300 km/h

mè

1

Pourquoi peut-on dire que

le chemin de fer existe en tant

que système de transport?
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1

Pourquoi peut-on dire que

le chemin de fer existe en tant

que système de transport?

Chemin de Fer 

=

CAPACITE
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Système 

=

Ensemble d’éléments

ayant des interfaces 

1

Pourquoi peut-on dire que

le chemin de fer existe en tant

que système de transport?
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Quelques
interfaces
du train
à vapeur

Mécanicien –

Signal

Train – Air

Train - Quai

Un système est composé d’éléments en interface

Roue-Rail

Train- réservoir d’eau

1

Pourquoi peut-on dire que

le chemin de fer existe en tant

que système de transport?
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Roue- Rail

Train - Air

Conducteur

- signal

Train - Quai

Pantographe – Fil de contact Quelques

interfaces

du train

électrique

Un système est composé d’éléments en interface

1

Pourquoi peut-on dire que

le chemin de fer existe en tant

que système de transport?
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Roue- Rail

Train - Air

Conducteur

- signal

Train - Quai

Un système est composé d’éléments en interface

1

Pourquoi peut-on dire que

le chemin de fer existe en tant

que système de transport?
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2

Pourquoi peut-on parler

de paradigme

ferroviaire?

15 questions
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2

Pourquoi peut-on

parler de

paradigme ferroviaire?

Définition d’un paradigme

Dictionnaire de l’Académie française

paradigme \pa.ʁa.diɡm\ masculin

Grammaire: Modèle de déclinaison ou de conjugaison
Exemple: tous les verbes du premier groupe 

Représentation du monde: Manière de voir les choses, modèle cohérent de pensée;
vision du monde qui repose sur une base définie

Ensemble d’expériences, de croyances, de valeurs qui influencent la façon
dont un individu perçoit la réalité

Informatique: Langage de programmation: tous les programmes dans ce langage
obéissent aux mêmes règles de syntaxe
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2

Pourquoi peut-on

parler de

paradigme ferroviaire?

Dès l’origine le paradigme ferroviaire a été celui de la mixité
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Dès l’origine le paradigme ferroviaire a été celui de la mixité

2

Pourquoi peut-on

parler de

paradigme ferroviaire?
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2

Pourquoi peut-on

parler de

paradigme ferroviaire?

Ligne de chemin de fer mixtes mais:

cartement variable des rails
Voie posée sur ballast ou sur dalle
Ligne électrifiée (plusieurs variantes 

de tension) ou pas

Dès l’origine le paradigme ferroviaire a été celui de la mixité
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3

La GV est-elle

un nouveau système

ou un nouveau paradigme

de transport?

15 questions
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3

La GVF est-elle

un nouveau système 

ou un nouveau paradigme 

de transport?

500

400

300

200

100

0

500

400

300

200

100

0

100 200 300 400 500

100 200 300 400

distance ( in km )

altitude ( en m )

distance ( in km )

Ly
o

n
-P

e
rra

ch
e

P
a

ris
P

a
ris

C
o

m
b

s-la
-V

ille

SA
Ô

N
E 

Profil vertical de la LGV

Ly
o

n
-P

a
rt-D

ie
u

512 

425

altitude ( en m )

Profil vertical de la ligne ancienneParis-Dijon-Lyon

Non: la GVF n’est pas un nouveau mode de transport,….

… mais un changement de paradigme ferroviaire par abandon de la mixité
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La spécialisation  au trafic à GV a simplifié l’infrastructure 
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Freinage et capacité

Espacement des trains en fonction de la signalisation
(300 km/h):

4 minutes 20 km
5 minutes a 25 km

3

La GVF est-elle

un nouveau système 

ou un nouveau paradigme 

de transport?

Distance d’arrêt en urgence des trains
en fonction de la vitesse:

160 km/h 900 mètres
270 km/h 2 650 mètres
300 km/h 3 350 mètres

… mais a compliqué l’usage de la capacité

car la faible adhérence est une force mais aussi une faiblesse.
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C’est une des raisons pour lesquelles

le paradigme de la GVF a imposé l’usage d’un nouveau matériel roulant 

3

La GVF est-elle

un nouveau système 

ou un nouveau paradigme 

de transport?
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3

La GVF est-elle

un nouveau système 

ou un nouveau paradigme

de transport?

1 couleur signaux

2  Couleur feuille 3 fenêtre wagon
4 couleur 
toit

5 cheminée

7 DIFFERENCES

6 signal bas

7 galons de 
l’uniforme

Jeu des différences
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Matériel roulant spécifique :

TGV, TER, 7 différences:

-Bogies
-Pantographe
-Puissance et freinage
-Aérodynamisme
-Nombre de portes
-Bar
-Réservation obligatoire
-(…)

3

La GVF est-elle

un nouveau système 

ou un nouveau paradigme

de transport?

Le paradigme de la GVF a imposé l’usage

d’un nouveau matériel roulant 
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4

En quoi le concept

de paradigme

est-il utile?

15 questions
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Le concept de paradigme permet d’explorer les limites du système

dans le respect de multiples contraintes

4

En quoi le concept

de paradigme

est-il u
tile?

Exemple de paradigme en poésie:
Un quatrain est une strophe de quatre vers, qui peut être 
soit un poème indépendant, soit une strophe d'un poème 
plus long. Le quatrain se prête à de très nombreuses 
combinaisons en jouant sur les mètres et sur les rimes , 
ce qu’ont su exploiter tous les poètes,

Le soir tombait, un soir équivoque d'automne :
Les belles, se pendant rêveuses à nos bras,
Dirent alors des mots si spécieux, tout bas,
Que notre âme, depuis ce temps, tremble et s'étonne.

Paul Verlaine

Je fis un feu, l'azur m'ayant abandonné,

Un feu pour être son ami,

Un feu pour m'introduire dans la nuit d'hiver,

Un feu pour vivre mieux.

Paul Eluard
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Le concept de paradigme permet d’explorer les limites du système

dans le respect de multiples contraintes

4

En quoi le concept

de paradigme

est-il u
tile?
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Le concept de paradigme permet d’explorer les limites du système

dans le respect de multiples contraintes

4

En quoi le concept

de paradigme

est-il u
tile?

3,360 mm

1,435 mm

(3,400 mm)

Gabarit européenGabarit Shinkansen

(3,150 mm)

2,904 mm (TGV-POS)

1,435 mm
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Il y a autant de variété de GVF que de corridors à GV

4

En quoi le concept

de paradigme

est-il u
tile?
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L’Eurostar démontre que le paradigme de la GVF

peut simultanément s’adapter à contraintes très distinctes

4

En quoi le concept

de paradigme

est-il u
tile?
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La GVF fonctionne avec une voie sur ballast ou sur dalle

4

En quoi le concept

de paradigme

est-il u
tile?

Voie sur dalle

Voie ballastée
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La GVF s’accommode facilement de la diversité des cultures

4

En quoi le concept

de paradigme

est-il u
tile?
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4

En quoi le concept

de paradigme

est-il u
tile?

La GVF est une esthétique sans frontières
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5

Quelle est la finalité

de la GVF?

15 questions
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La GVF trouve sa finalité dans son usage

5 

Quelle est la finalité

de la GVF?

Evolution des parts de marché sur Madrid - Barcelone

20 FEVRIER 2008
LE NOUVEAU SERVICE 

COMMENCE
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La GVF trouve sa finalité dans son usage

5 

Quelle est la finalité

de la GVF?

9%

54%

37% TGV
route

Air

Parts de marché sur les 
OD où le TGV est présent

62%

1%

37%

Parts de marché
au niveau national
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La GVF trouve sa finalité dans son usage

5 

Quelle est la finalité

de la GVF?

Augmentation de la mobilité

Report aérienReport routier

Exemple 

de provenance

du trafic

nouveau
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6

L’effet sur le marché

des transports

est automatique?

15 questions



I. Barrón & Michel Leboeuf – UIC – La Grande Vitesse Ferroviaire en 15 points + Tour du monde – Tanger, 26 mai 2016 38/102

La GVF modifie toujours le marché à son avantage

6

effet sur le marché

des transports

est automatique?

10%
20%

30%

40%
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60%
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80%
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100%

0%
0 100 200 300 400 500 600

Meilleur temps de parcours ferroviaire (minutes)

Trafic fer / (Trafic fer + Trafic air) en %

Part de marché fer

en fonction

du meilleur

temps de parcours

ferroviaire
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Thalys a évincé l’avion

sur l’OD Paris-Bruxelles

6

-ce que l’effet

sur le marché des transports

est automatique?
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6

effet sur le marché

des transports

est automatique?

mais l’avenir n’est jamais

tracé définitivement

car des événements imprévus

entravent la qualité de service …
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6

effet sur le marché

des transports

est automatique?

… ou bien de nouvelles concurrences émergent
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6

effet sur le marché

des transports

est automatique?

… ou bien de nouvelles concurrences émergent
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6

effet sur le marché

des transports

est automatique?

… ou bien de nouvelles concurrences émergent
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6

effet sur le marché

des transports

est automatique?

… contre lesquelles la GVF n’est cependant pas sans armes.
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6

effet sur le marché

des transports

est automatique?

… et ce sera une course sans fin dans laquelle

la complémentarité reste une carte à jouer.
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6

effet sur le marché

des transports

est automatique?

… quels que soient la technologie et le mode de transport,

l’immobilisme n’est pas une option.
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7 

La GVF n’a-t-elle d’effet

que sur la mobilité?

15 questions
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C’est de l’impact

sur la mobilité

que découlent

tous les autres effets

7

La GVF n’a-t-elle d’effet

Que sur la mobilité?

La GVF a pour effet essentiel
d’accélérer les déplacements

La réduction des temps de trajet a deux impacts
sur la mobilité des personnes:

-Des reports de trafic des autres modes vers le train
-Une augmentation de la mobilité

Il en résulte:
- Une amélioration de la sécurité des transports

-Une réduction des émissions de gaz à effet de serre
et autres pollutions

-Des gains de productivité liés aux gains de temps
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C’est de l’impact

sur la mobilité

que découlent

tous les autres effets

7

La GVF n’a-t-elle d’effet

Que sur la mobilité?
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C’est de l’impact sur la mobilité

que découlent tous les autres effets

7

La GVF n’a-t-elle d’effet

Que sur la mobilité?

50

█ Coûts amont

(production 
d’énergie, déchets,

etc.)

█ Impact sur 
l’expansion urbaine

█ Impact sur le 
Paysage

█ Changement 
climatique

█ Pollution de l’air

█ Bruit

█ Accidents
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65
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50

Coûts externes moyens en € pour 1 000 passagers*km  
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Le bilan carbone sur le cycle de vie est positif

7

La GVF n’a-t-elle d’effet

Que sur la mobilité?

Report de  

Trafic

aérien

Report de  

Trafic

routier

Cycle de vie
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C’est de l’impact

sur la mobilité

que découlent

tous les autres effets

7

La GVF n’a-t-elle d’effet

que sur la mobilité? La GVF a aussi un effet direct

sur l’emploi
pour la réalisation des investissements

et pour l’exploitation des trains

+

Un effet indirect sur l’entrainement de l’économie
pendant la construction

+

Un effet indirect résultant de la productivité induite
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8 

En quoi consiste l’effet

sur l’aménagement

du territoire?

15 questions
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Aménager le territoire

c’est le rendre accessible dans la pluralité de ses fonctions

8

En quoi consiste l’effet

sur l’aménagement

du territoire?

La société est gagnante chaque fois que l’on peut rapprocher:

-Les hommes les uns des autres

-Les hommes de la nature

-Les hommes des sources d’information
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3ème révolution
XXIème siècle

Ce qu’enseignent les 3 révolutions industrielles

1ère révolution
XIXème siècle 2ème révolution

XXème siècle

8

En quoi consiste l’effet

sur l’aménagement

du territoire?



I. Barrón & Michel Leboeuf – UIC – La Grande Vitesse Ferroviaire en 15 points + Tour du monde – Tanger, 26 mai 2016 56/102

Aménager le territoire

c’est le rendre accessible dans la pluralité de ses fonctions

8

En quoi consiste l’effet

sur l’aménagement

du territoire?

La France en 5 heures de train depuis Paris

En 1980 En 2012
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Aménager le territoire

c’est le rendre accessible dans la pluralité de ses fonctions

La France en 5 heures de train depuis Strasbourg

En 1980 En 2012

8

En quoi consiste l’effet

sur l’aménagement

du territoire?
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8

En quoi consiste l’effet

sur l’aménagement

du territoire?

4 enseignements 

pour développer le quartier

autour de la gare

1- une programmation mixte, condition clef 
de la centralité

2 -la gare et le pôle d’affaires ne constituent pas 
une garantie suffisante
pour créer l’attractivité urbaine

3 -s’intégrer dans une logique de 
reconquête urbaine à court terme
mais afficher également une stratégie à
moyen, long terme

4 -assurer le partenariat entre les 
différents acteurs d’un grand 
projet collectif

Lyo

n 

Part

-

Die

u

Lyon Part-Dieu

Valence TGV
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9 

La GVF est-elle

un mode de transport

coûteux?

15 questions
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Oui, l’infrastructure est très chère à construire… mais pas trop chère à maintenir

9

La GVF est-elle

un mode de transport 

coûteux?

Lyo

n 

Part

-

Die

u
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Le coût (total, entendu comme CCV) du matériel roulant dépend de son 

utilisation

Lyo

n 

Part

-

Die

u

9

La GVF est-elle

un mode de transport 

coûteux?
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Lyo

n 

Part

-

Die

u

9

La GVF est-elle

un mode de transport 

coûteux?

La vitesse est un puissant facteur de productivité

Variation des charges en fonction de la vitesse

(calcul sur l’axe Paris-Bordeaux)
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10 

La GVF est-elle

un mode de transport

pour les riches?

15 questions
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Le TGV est un produit populaire

10

La GVF est-elle

un mode de transport 

pour les riches?

Lyo

n 

Part

-

Die

u

La majorité

de la clientèle TGV

voyage

pour les motifs

personnels et loisirs
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Le TGV est un produit populaire

10

La GVF est-elle

un mode de transport 

pour les riches?

Lyo

n 

Part

-

Die

u

La majorité

de la clientèle TGV

voyage

pour les motifs

personnels et loisirs
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Le TGV peut être très bon marché sur les axes denses

10

La GVF est-elle

un mode de transport 

pour les riches?
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Le coût de la GVF reste proportionné à la richesse des habitants

Lyo

n 

Part

-

Die

u

10

La GVF est-elle

un mode de transport 

pour les riches?

PIB par habitant

en 2000 (USD)

36 450

PIB par habitant

en 2000 (USD)

950

En 2016:

une seule LGV

en construction

En 2016:

19 000 km

de LGV

en exploitation
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11 

Ne peut-on pas

se contenter de moderniser

le réseau existant?

15 questions
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11

Ne peut-on

se contenter de moderniser

le réseau existant?

Italie

Etats-Unis

Japon
Taiwan
Espagne
Indonésie
Arabie
Saoudite

France
Belgique
Pays-Bas
Allemagne
Corée du Sud
Chine
Turquie
Maroc

Aucun pays engagé dans la modernisation

du réseau classique ne s’est rapidement 

lancé dans la GVF
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Le choix de la modernisation du réseau existant

est quasi irréversible

11

Ne peut-on

se contenter de moderniser

le réseau existant?
Le projet HS2
ne verra pas le jour
avant 2028 

Le projet
de corridor Nord-Est
est toujours un projet
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La capacité maximale est obtenue

en spécialisant les lignes en fonction de la vitesse des trains

11

Ne peut-on

se contenter de moderniser

le réseau existant?

A

B H H+1 H+2 H+3 H+4 H+5 H+6 H+7 H+8 H+9 H+10 H+11 H+12

240 km 
TGV TER Fret

TGV TER Fret
TGV TER Fret

TGV TER Fret
TGV TER Fret

A

B

240 km 
TGV TGV TGV TGV TGVTGV TGV TGV TGV TGV TGV TGV

A

B

240 km 
TER Fret TER Fret TER Fret TER Fret TER FretTER TER TER TER

H H+1 H+2 H+3 H+4 H+5 H+6 H+7 H+8 H+9 H+10 H+11 H+12
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12 

Y a-t-il i
ntérêt

à prolonger les services à GF

au-delà d’une LGV?

15 questions
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Oui, pour étendre le marché concerné, mais dans certaines limites

250 gares desservies
par la GVF

sur les liaisons
domestiques

et internationales

12

Y a-t-il i
ntérêt

prolonger les services à GV

au-delà d’une LGV?
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Oui, pour étendre le marché concerné,

y compris par la mise en œuvre de solutions d’interopérabilité

12

Y a-t-il i
ntérêt

prolonger les services à GV

au-delà d’une LGV?

Les efforts consentis
pour l’interopérabilité

en Espagne
sont en grande partie

motivés par l’accès
à un marché

géographiquement élargi
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Il ne faut cependant pas aller trop loin dans la capillarité

12

Y a-t-il i
ntérêt

prolonger les services à GV

au-delà d’une LGV?
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13 

Que perd un pays

à ne pas entrer

dans le club de la GVF?

15 questions
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Chaque mode de transport a son domaine de pertinence propre

13

Que perd un pays

à ne pas entrer

dans le club de la GVF?

150 km 300 km 450 km 600 km 750 km 900 km

Voiture

Autocar

GVF

Avion



I. Barrón & Michel Leboeuf – UIC – La Grande Vitesse Ferroviaire en 15 points + Tour du monde – Tanger, 26 mai 2016 78/102

Ne pas être absent d’un domaine technologique

13

Que perd un pays

à ne pas entrer

dans le club de la GVF?
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Ne pas être absent d’un domaine technologique

13

Que perd un pays

à ne pas entrer

dans le club de la GVF?
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Ne pas être absent d’un domaine technologique

13

Que perd un pays

à ne pas entrer

dans le club de la GVF?
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14 

La GVF est-elle

prioritaire par rapport

à d’autres investissements?

15 questions
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La stratégie consiste à optimiser les moyens

dans un contexte contraint

14

La GVF est-elle

prioritaire par rapport

autres investissemnts

?

Lyo
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u
hôpital école

prison

train
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L’appréciation de l’équilibre est politique

14

La GVF est-elle

prioritaire par rapport

autres investisseemnts

?
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La cohésion

du territoire national

est toujours un enjeu

de premier plan

14

La GVF est-elle

prioritaire par rapport

autres investisseemnts

?
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15 

Y a-t-il d
es contextes

plus favorables à la GVF?

15 questions
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La GVF est avant tout un transport de masse

15

il des contextes 

plus favorables

à la GVF?
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Une typologie des pays

exploitant la GVF

peut être établie 

15

il des contextes 

plus favorables

à la GVF?

Lyo

n 

Part

-

Die

u

Espagne
France

Belgique
Corée du Sud

Italie
Japon

Pays-Bas
Taiwan

Allemagne
Chine

Turquie

Pole
Dominant

central

Axe
dominant

central

Armature
dispersée

Maroc
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Petit tout du monde

à Grande Vitesse
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Réseau mondial des lignes à grande vitesse

Réseau mondial (V > 250 km/h):

34 679 km de lignes en exploitation

15 790 km de lignes en construction

36 329 km de lignes en projet

mars 2016
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km millas
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45000
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Evolution du réseau mondial des lignes à grande vitesse
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En exploitation: Allemagne
Belgique
Espagne
France
Italie
Pays Bas
Royaume Uni

Corée
Chine
Chine-Taïwan
Japon
Turquie

USA

En projet: Arabie Saoudite
Australie
Brésil
Canada
Inde
Indonésie
Iran
Maroc
Mexique
Pologne
Portugal
Russie
…

Systèmes à grande vitesse dans le monde
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La grande vitesse en 2016
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La grande vitesse en 2025
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Région Europe
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Région Asie
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USA
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1 700 Millions de voyageurs annuels (2015) en trains à GV

→ 900 Millions en Chine

→ 355 Millions au Japon 

→ 130 Millions en France

→ 315 Millions dans le reste du monde

avril 2016

Trafic mondial de voyageurs en trains à grande vitesse
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Conclusion
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Premier principe de base de la grande vitesse ferroviaire

Un système (très) complexe, qui doit tenir compte de :

- Infrastructure - Gares

- Matériel roulant - Normes d’exploitation

- Signalisation - Marketing

- Maintenance - Financement

- Management - Législation

- …

Chaque élément est combiné au plus haut niveau

Essentiel: considérer tout en même temps, en cohérence

La grande vitesse est un système
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La grande vitesse n’est pas unique

• Différents concepts de service et de marketing

• Différents types d’exploitation (vitesses maximales, arrêts commerciaux, etc.)

• Différents critères de trafic (y compris par rapport au fret)

• Différents cibles de capacité et de coût

Deuxième principe de base de la grande vitesse ferroviaire
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Conclusions

• La grande vitesse est un système de transport très avantageux pour la Société

• La grande vitesse est en train de s’étendre de façon spectaculaire par tout 

dans le monde

• La grande vitesse a toujours besoin d’un engagement public

• La grande vitesse est un système complexe, maîtrisé

• La conception d’un système à grande vitesse n’est pas unique et doit s’adapter 

à chaque situation

• La grande vitesse (le chemin de fer) doit continuer à progresser et à innover

pour pouvoir continuer être utile à la Société
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