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1. Introduction

 Motivation pour les recherches sur laligne
du Canfranc

— Situation semblable aux Alpes
— Application des outils modernes

— Présentation de solutions



o Définition de la capacitée dans le contexte
d'une ligne de chemin de fer

— ,Production possible de voyageurs-km et de
tonnes-km par trajet et jour”

kmv +kmt/d*t

o || faut tenir compte de la complexite a
cause des interactions dans le systeme!
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Introduction

e Moyen pour déterminer la capacite:
Approche basée sur des simulations

— Possibilités des calculations
— Précision des résultats

— Analyse de sensitivité
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Programme de simulation: propriéetés exactes de l'infrastructure
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08.00

Programme de simulation: déroulement d'un horaire complet
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2. Conditions de la capacite

 Les facteurs d'influence les plus importants:

— Limtations de l'infrastructure (courbures, rampes,
gares/voies de croisement)

— Limitations du materiel roulant
(puissancel/traction, capacité des places, vitesse)

— Limitations de I'exploitation (technologie des

--AA-‘-A A-‘--A-AA P o~ o~ -‘-‘A--AA

installations de bBLUIILE geauun des tallils)

— Mesure de protecion de I'environnement



Conditions de la capacité

Evaluation du systeme d'horaire et repartition des trains
(Analyse d'avantage et de valeur)
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Conditions de la capacité

Offre du service de marchandises sur la base de I'horaire modele

Polds-iimite/ nett/ net-t/

Type de train Numéro /N®  Quantité Itinéraire km Traction  Wagons wagon [t] train Jour t-Km / Jour
Carga maxima/  Neto-t/ Neto-t/
Tipowen . . .........de __a Cantidad Recorrido ________Km Tracclon _Vagones vagonf[t] .. tren.. Dia_ . tKm/Dia
T COMB i 45001; 45014 14i7AD - GDG - PAU : 275:Re 282 10 4 420! 5'880: 1'617'000;
CaRo . 65001; 65012 12{ZAD - GDG - PAU : 275:BB 26000 8 52 416] 4'992: 1'372'800;
Total 16'584 4'560'600
GDG : Gurrea de Gallego (ligne directe Zuera - Turunana) T COMB : Transport combiné / Transporte combinado
PAU @ Pau T COMB : Transport conventionel / Tansporte convencional
ZAD © Zaragoza-Delicias CaRo: Ferroutage / Carretera Rodante
Re 282 Locomotive de marchandises de I'entreprise Bombardier, éprouvé sur les lignes de Gotthard, Lotschberg et SOB
Locomotora de mercancias de la empresa de Bombardier, probado en las lineas de Gottardo, Létschberg y SOB
BB 26000 Locomotive de marchandises de |'entreprise Alsthom, éprouvé chez SNCF fret
Locomotora de mercancias de la empresa de Althom, probado en SNCF fret SUTER 2006

Offre du service de voyageurs sur la base de I'horaire modele

Nombre Places
Type train Numéro trains  |tinéraire km Type assis. deb. nuit Voyageur-km Voyageur/jour
Numero Niamero Plazas
Tipo tren de a trenas Recorrido Tipo sant. Ppies noche Total Personas-km Personas/Dia
TER ST 130011130600 601ZAD 20T T SBIiR TT 1801 297) 1477110017001 3830
£ 131018 131088 8:ZAD - AY 82iFlirt 180i 297 477 312'912; 3'816
- 23001; 23018; 18:OLSM - PAU 35;Fiirt 180; 297 477 300'510; 8586
Régional R 3001, 3014 14'ZAD-HUE-PAU | 311iFit 1807 | ' 180 783720 2520
InterRégio ;IR 301 314 14:ZAD - HUE - PAU 311:Komp 300: 300: 1'306'200: 4'200
TGV EC ! 101 104 4iZAD - GDG - PAU | 275i5102 316! 316 347'600: 1'264
T denuit (EN 2017 2020 .. 2iZAD -GDG - PAU ;| 275iKomp i 200 . .248;  268; | 147400i 536

Total 2'495 4'200'042 49'542



Conditions de la capacité

Automotrice eléctrique: Flirt CFF RABe 521/523 (Stadler)
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Conditions de la capacité

Locomotive éléctrique: BB 26000/36000 SNCF (Alstom)

Z/V-Diagramm BB 26000, BB 36000
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Conditions de la capacité

Locomotive diesel: Euro 3000, Serie 334/354 RENFE (Vossloh)
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Conditions de la capacité

Locomotive diesel: Traxx P 160 DE (Bombardier)
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3. Résultats de larecherche

 Faisabilité du modele d'horaire:

— Production des t-km et v-km (env. 300 jours
sur 300 km)

— Approche pour juger de la rentabilité de
I'exploitation



Reésultats de larecherche

Service de marchandises / Transporte de mercancias

‘Type de train Quantlte Trajet i Trayecto km Nombre “Poids-limite /| Nets- . Nets-t/jour : tKm/jour
iTipo de tren | Cantidad : wagons wagon [t] tr’ train[t] | Neto-t/Dia : t-Km/Dia
:Numero : Peso/vagon : Neto-t/ :

vagone [t] tren [t]'

TCOMB 14 zaagom-Peu 275 10 43 430
TCONV  .i..12  iZaagoza-Pau . :275% 7. . .i....58.. A6 .
CaRo i 12 Zaagoza-Pau  1275. 8 i 52 i 416 : 4992
iCapaute journallere / C‘apac;dad drana .16 584
T COMB = Transport Combmé TCONV Transport convennonnel CaRo —Autoroute Roulante

Capacités de réserve: 30% (locomotive en queue du train) a 100% (locormotive au milieu du train)

1'617'000
1'570'800
1'372'800
14'560'600

o .....:- 5 880 ::::""T:
5'712

T COMB = Transporte Combinado, T CONV = Transporte convencional; CaRo = Careterra Rodante
Capacidades de reserva: 30% (locomotora por cola) a 100% (locomotora en la mitad del tren)

Service de voyageurs / Transporte de viajeros

&R BB RS B RSB SEEEE RS RA S RN ERIRERA S BRI RERREE BB RAREE

EType de train Quantlte Trajet ! Trayecto : km : Places : Places debout'g Places Personnes : Personnes/ ‘!
iTipo de tren Cant:dad i assises | etnuit i total km/jour ijour Personas
H i ! Plazas : Plazas de pie i Plazas : Personas-km/ / Dia

i sentadas | y nocturnos { total i Dia -

TER .60 izaragoza-zuera T35 ITE0 TUTIST A7y L TT001700 28620
5 8 . iZaragoza - Ayerbe £ 82 ¢ 180 297 P47 312912 © 3816 |

.18 Oloron Ste-Marie-Pau ¢ 35 ¢ 180 : 297 1 477 300510 :  8'586
b SO P dendi. PP

Gt F14 ;Zaragoza-Huesca-Pau 53115 180 i i 180 i 783'720 i  2'520
ReGIONIaleS L e U N S A
interRégio  © 14  iZaragoza-Huesca-Pau :311: 300 : & 300 i 1306200 : 4200 |
TGWAVE © 4  ‘Zaragoza-Pau ¢ 2?5 316 i 1316 i 347'600 : 1264
iT. de nuit | i 1 ' ' ' i
:Nocturno

2 EZaragoza—Pau 12751 20 | 248 | 268 | 147400 | 536 |
Capacité journaliére / Capacidad diaria | 2495 | 4200042 | 49'542



Reésultats de larecherche

Calcul de rentabilité de I'horaire modeéle
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, E%iﬂl = ULII;% wiCERVIY) = o Q) n:ﬁglEﬁe o o @
! ! ! Furo / TEEuro / tiEuro £ P Euro/  PiEuro / T'Euro /T Euro/ jour
T-krr t-km Pk = t g km ki krm  j Euro 7 t-km krr krm km Euroc / Dia
 rchorte T COMB 3'8501 1'617'000 14 4201 80 251 0.05 0.0699 291 41 13641
arconcias T CONV 33001 1'570°800 12 4761 70 251 0.05 0.0699 28 371 10'908
CaRo 33001 1 372 800 12 46| 75 251 0.05 0.0699 i 21 4965
7aragoza - Zuera 7100 100177001 BOL 477 50 124 0.085 005351 "7 141 39930
TER Cercanias [Zaragoza - Ayerbe 656 3127912] " 8F 477 30124 0.1 005351876 3764
Bau - Oloron-ste-Marie 530 3005100 187 477 0TI 0.085 00835171179 5521
Pl Ml zaragoza - Pau 4354 7837200 141 180 0] 99 0.1 005351 71 21 13304
fg;'r‘;?dg”m Largo 17.ragoza - Pau 4'354 1'306'200i 141 300 50 i 217 0.12 005351 22i O 1'361
Service TGWAVE ™ 17aragoza - Pau 7100 3476001 4 316 50 7.9 015 005351 28 0 L)
Train de nuit . .
Nocturnos Zaragoza - Pau 550 147'400; 21 268 50 | 27.9 0.2 005357 30, 2 1'366
Total 24'194 4'560'600 4'200'042 158 58'281

t = Tonnes; P = Fersomnas; T-km = Train-kilomatres; t-km = Tonnas-kilomatras; Pkm = voyageur-kilometre
t = toneladas; P = personas; T-km = Tren-kildmetra; t-km = tonelada-kilémetro; P-km = persona-kilémetro




4. Conclusions

e Les trois points les plus importants:

— Le modele d'horaire est faisable et praticable sur
e trace actuel (en général)

— Le jugement économique doit étre place dans son
contexte supérieur (colts externes)

— La gestion des trains avec traction thérmique est

- 1
- N o~

possible (mais legerement moins efficace que la
traction éléctrique)



Conclusions

 Les chiffres les plus importants:

— 34 trains de voyageurs, 38 trains de
marchandises (en passant par Canfranc)

— Marchandises: ~ 4,5 millions tonnes nettes par
an (t-km/jour) * 300 jours / 300 km

— Voyageurs: ~ 4,2 millions personnes par an (v-
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Conclusions
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E-;&Eu(u:-iuane-;:‘ﬁ:usuun AEE A NN AN AN NN AN AEE IR N
: Accdentes L

iBruit
! Ruido

?ﬁanﬁﬁaﬁm"m“m"m“m“m“mm

! Contaminacion.

C hangement du chima | 1

i Cambio climatico

C ha nge ment du clima
.. Cambio climatico ...

iNature & paysage
! Naturaliza / paysaje...

E_Upstreamz’Downstrearr 352 3

iEffets urbains

: Efectosurbanos. .|

A

Colts moyens trafic de voyageurs

Route
Carretera

Chemin de fer
Ferrocarriles
Trafic aérien
Trafico aéreo

Total

fﬁe{?ﬂz{ﬁfﬁ._..

iBus
A“?F’bus
Motocycle

iAutomobile
{Automovil

[Euro / 1000 personas- km}

"308 2 4 188, 6 3247770 8 oA 22

5.2 1_35 16_05 5.1; 3_95 T8 42

165 627 4621 23.7

76.0f 37.7: 226.% 76.4i 22.9i| 522i 67.2

[EUFOf 1000 |voyageur kllometre

Codts moyens trafic de marchandises

lCammnette
iCamioneta

32.4

86.9;

57.4i

5.21

250.25

35.0f

Route
Carrotera

Poids lourd
Camiones

Chemin de fer
o ErTOCaITIES

Trafic aérien
Trafico aéreo

[Euro 7 1000 tonne km]
[Eurc_}f 1000 fonefadas km]

48

=t 1

'76

55t Y AR IR Y Y AT AR e
28070 210 2% 06 08 20 105 20f
] LTI | PP

OO OO

H H
.....|...............'................|...............................1...............'................ (R ..............1................'...............................

Voies navigables

Vias fluviales

Total

6.5

memm+mmmm"

3.28 89

i i i H i
won afms mnamn wmn v s omn oms e wme Qe omnwma wma s aflwn onn nms m onn ahn vme me vms omn o ome wme e o o €on vme wn omn vm olon eme omn me ons abn vms menns vme e vm e nnsmen

32§ 23577

AR
0.0

22 .51

7.1

7385

16.9
24
26
8.0

1.3

80.9




Conclusions

également:
Moyen de transport kJ par | kJ par
kmp |kmt
Trafic aérien national 3'990
Trafic aérien international 2'030 | 15800
Poids lourds / camions 2'889
Voiture 2'560
Train TER 1680
Motocyclette 1'370
Train direct 940 677
Bateau du trafic interne 584
Bus urbain 850
Bus direct 390
Tubulure internationale 168
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