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O B J E C T I F S  E T  M É T H O D O L O G I E  
Un diagnostic prospectif Emploi-Formation pour le transport ferroviaire 

LE TRANSPORTFERROVIAIREӛUN SECTEURAU !ì30DE LA

DIGITALISATIONETDELADÉCARBONATIONDESMOBILITÉS

Leferroviairetransportechaqueannéeplus<ӐMFmilliard devoyageurssurle réseauferré

national,pour une empreintecarboneprèsde 50fois inférieureà la voiture individuelle.

Ladiversitédeslignes(LGV,TER,International,TET...) en fait un acteurincontournablede

la mobilité des français. Le fret ferroviaire constitue quant à lui une alternative

décarbonéeau transportroutier de marchandises. Ensemble,transportde voyageurset

fret ferroviaireconstituentdes acteursessentielsde la mobilité et de la décarbonation

desdéplacements.

Lesecteurestconfrontéà unedoubletransitionécologiqueet numérique,notammentà

denombreusesévolutionsenmatièretechnologique:

¶ Transition écologique : trains à hydrogène, batteries, amélioration des

performancesénergétiques...

¶ Numérisation:simulations,optimisationdeDӐ=PHDGAL9LAGFӅcybersécurité,billettique,

intelligenceartificielle,maintenanceprédictive,gestiondesdonnées...

UN DIAGNOSTICPROSPECTIFEMPLOI-FORMATIONPOURRÉPONDRE

AUXÉVOLUTIONSDESMÉTIERSETDESCOMPÉTENCES

Cesprincipalesruptures technologiquesimpliquent de nouvellescompétenceset une

profondetransformationdeDӐ=FK=E:D=desmétiers(conduite,exploitationet régulation,

maintenance,informatique et SIӈ). Pour accompagnercelles-ci, un vaste plan de

développementdes compétencesdoit être mis en ƱMNJ=. Ce plan repose sur la

réalisation<ӐMFdiagnosticEmploi-Formationpermettant<ӐśD9:GJ=Jdesactionsàmener.

VOLET 1

Diagnostic 
prospectif 
métiers et 

compétences

VOLET 2

Diagnostic 
formations et 
dispositifs de 

formation 

VOLET 4

Synergies entre 
transport urbain 

et transport 
ferroviaire 

VOLET 3

Préconisations 
<Ӑ9;LAGFK HGMJ

accompagner les 
mutations 
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1.1 - Réaliseruneétudequalitativeet quantitativedesbesoinsen ressourceshumainesà
DӐś;@=DD=de la brancheet sur3ans

1.2 - Disposer<ӐMF=cartographie des besoins de compétenceset des passerelles
possiblesdepuisdesmétiersenrégressionversceuxqui recrutent

1.3 - Proposerdes hypothèses<ӐśNGDMLAGFà moyen terme en recensantles travauxde
recherchepertinents

O B J E C T I F S  E T  M É T H O D O L O G I E  
11 objectifs répartis en 4 volets 

VOLET 1 ӛ
Diagnostic 

prospectif métiers 
et compétences 

VOLET 2 ӛ
Diagnostic 

formations et 
dispositifs 

VOLET 3 ӛ
Préconisations et 
HD9F <Ӑ9;LAGF

3.1- Offrirun recensementdesmeilleurespratiqueseuropéenneset internationales

3.2 - Dégagerdes pistes<Ӑ9;LAGFKconcrètespour accompagner,dans les meilleures
conditionspossibles,lesévolutionsdeDӐ=EHDGAet descompétencesdansle secteur

3.3 - Proposerun macroplan<Ӑ9;LAGFKpour accompagnerdanslesmeilleuresconditions
possibleslesévolutionsdeDӐ=EHDGAet descompétencesdansle champconcerné

2.1 - Identifier les dispositifs déjà existantset financés dans les territoires sur ces
problématiquesainsiqueleurséventuelspointsfortset limites

2.2- ActualiserlescartographiesdeDӐG>>J=de formationexistante

2.3 - Identifier les besoins de formations nouvelles pour tous les publics ou
<Ӑ=PHśJAE=FL9LAGFdenouveauxtypesdeformation

VOLET 4 ӛ
Transverse ӛ

Synergie ferroviaire 
et attractivité 

4.1 - Identifierlespoints de synergieentre lesbesoinsen compétenceset en formations
dansle transportpublicurbainet le transportferroviaire

4.2ӛIdentifierlespossiblesactionsde promotion et de communicationque la branche
devrait réaliserauprèsde différentspublics ciblesou de prescripteursafin<Ӑ9LLAJ=Jdes
personnesqualifiéesverslesmétiersdu secteur

STRCUTURATIONDESOBJECTIFSDUPROJET

Ce diagnostic prospectif Emploi-Formation comprend 11 objectifs

répartisautourdequatregrandsvoletsstructuraux.

Les trois premiersvolets portent spécifiquementsur les transports

publics urbains. Le 4ème et dernier volet KӐ9LL9;@=à identifier les

synergiespossiblesentrelestransportspublicsurbainset le transport

ferroviaireet intègre des réflexionssurDӐ9LLJ9;LANALśdes métiers du

secteur.
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O B J E C T I F S  E T  M É T H O D O L O G I E  
La méthodologie et les moyens déployés 

CAPITALISERSURLESTRAVAUXDÉJÀRÉALISÉS

Le secteurdu transport ferroviaireet sesmétiersont fait DӐG:B=Lde nombreuxtravaux

(Étudeprospectivedes emplois,des compétenceset des qualificationsde DӐ-.!-Mobilités,2021,

RapportDuron, 2018ӈ). Une vasteétude documentaireet statistiquea donc été réalisée

afin de capitalisersurcestravaux,et<Ӑ9<GHL=Jdesapprochescomplémentairesà celles

déjàemployées.

COMBINERMODÉLISATIONQUANTITATIVEETÉTUDESDECAS

La méthodologie déployéecombine deux approches. La première est une approche

globaleet statistiquefondéesurunemodélisationdesbesoinsenmétiersdansle secteur

en suivant les différents scénariosétablis par DӐ <=E=dans le cadre de ses travaux

Transition(s)2050. Ladeuxièmeestuneapprocheplusopérationnelleet microfondéesur

DӐ9F9DQK=<ӐśLM<=Kde cas permettant <ӐśN9DM=JDӐAEH9;Lconcret sur les métiers de

certainesévolutionstechnologiquesliéesà la digitalisationet à la décarbonation.

INTERROGERUN PANEL IMPORTANT"Ӑ !2#301DE *Ӑ#+.*-'-

FORMATIONETDUTRANSPORT

Afin<Ӑ9NGAJune vision la plus transversepossiblesur les enjeuxmétiers, formations,

passerellesliées à la digitalisation et aux transitions énergétiqueet écologique,des

acteurs du secteur de différents corps de métiers, des responsablesde travaux

prospectifsmaisaussidesprofessionnelsdu champdeDӐ=EHDGA-formation (ATPro, Pôle

Emploiӈ)ont étémobilisésdanslecadre<Ӑ=FLJ=LA=FKet<Ӑ9L=DA=JKdetravail.

LES MOYENS MOBILISÉS

LES RÉALISATIONS

Une analyse documentaire 
(études prospectives, presse 
spécialisée, travaux de recherche, 
;GFLJ9LK <ɃG:B=;LA>KȻɖ

Une analyse documentaire 
(études prospectives, presse 
KHŃ;A9DAKŃ=ȸ LJ9N9MP <= J=;@=J;@=Ȼɖ

Une analyse statistique 
(Insee, Ministère de la transition 
Ń;GDG?AIM=ȸ 32.ȸ "#+#Ȼɖ

Une analyse de la formation
(formation initiale des ministères 
associés, formation continue financée 
H9J DɃ-.!- +G:ADALŃKȻɖ

3F= NAF?L9AF= <Ӑ=FLJ=LA=FK
(responsables de travaux prospectifs, 
responsables des ressources 
@ME9AF=Kȸ 9;L=MJK <= DɃ=EHDGA-
>GJE9LAGF Ȼɖ

Le soutien du comité de 
HADGL9?= <= DӐśLM<=
(représentants des entreprises du 
transport public urbain) 

3F <A9?FGKLA; <= DӐG>>J= <=
formation
(analyse des dispositifs existants, 
9F9DQK= 15-2 <= DɃG>>J=ɖ

3F HD9F <Ӑ9;LAGFK
ɕ:=F;@E9JC <Ƀ9;LAGFK E=FŃ=Kȸ >A;@=K
actions détaillées, macro plan 
<Ƀ9;LAGFKɖ

Une cartographie 
interactive des formations
(base de données sous format Excel et 
format interactif accessible en ligne)

Une synthèse 
(principales conclusions des 
diagnostics et des préconisations)

Un diagnostic des besoins en 
emploi 
(besoins en compétences, études de 
cas, fiches passerelles, modélisation 
des besoins en recrutement) 

Une analyse des synergies 
sectorielles
(entre le transport ferroviaire et le 
transport public urbain)
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Plus de 

75 milliards

voyageurs-km 
transportés

Plus de 

36 milliards

tonnes-km 
transportées

Près de

152 000
salariés travaillant
dans le secteur 

UN SECTEUR EN MUTATIONINDISPENSABLE À LA TRANSITION ÉCOLOGIQUE

SOUMIS À DES PROBLÉMATIQUES DE RECRUTEMENT /3' .-300 '#,2 1Ӑ',2#,1'$'#0

LE TRANSPORT FERROVIAIRE 3(-30"Ӑ&3'

Mobilisépar plus de 10 millions de voyageursquotidienset indispensableau transport de certaines

marchandises,le transportferroviairemetenƱMNJ=denombreusesinnovationstechnologiques:

¶ Modernisationdela maintenance:maintenanceprédictive,gestiondesinfrastructuresassistéepar

IA...

¶ Numérisationaccrue:ERTMS,enjeuxautourdelacybersécurité,exploitationassistéeparIAӈ

¶ Technologiesde rupture : motorisation hydrogène,navettes électriques légères, nouveaux

matériauxetprocédésdefabrication...

Aprèsune baisseponctuellependant la crisesanitaire,les tensionsau recrutementdansle transport

ferroviaire ont atteint en 2021 leur plus haut niveau historique. Le manque de main <ӐƱMNJ=

(particulièrementsur lesmétiersde la maintenanceet deDӐ=FLJ=LA=Fdu réseau)et une forte intensité

<Ӑ=E:9M;@=renforcéeparlesdifférentesvaguesdedépartà la retraiteensontlesraisonsprincipales.Le

maintien à un niveau élevé des besoinsen recrutementdans les dix prochainesannéespourrait

accentuerencoredavantagecestensions.

Le secteurdu transport ferroviaireregroupeplus de 150000salariéssur les activitésdu transport de voyageurs,du

transportde marchandiseset de la gestiondesinfrastructures. Il mobilisele deuxièmeréseauferréle plus développé

<Ӑ#MJGH=Ӆavec28000kilomètresde lignesrépartiessurle territoirenational. Avecprèsde38milliards<Ӑ=MJGKdechiffre

<Ӑ9>>9AJ=Ken 2021 (INSEE), il KӐ9?AL<ӐMFsecteur économique stratégique au ;ƱMJde la décarbonation des

déplacements.

CHIFFRES CLÉS
Sources : ART, Acoss, traitement KYU Associés
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UN DIAGNOSTICPROSPECTIFEMPLOI-FORMATIONPOURANTICIPER

LESÉVOLUTIONSMÉTIERSETCOMPÉTENCESEN2030

Ces évolutions et ruptures technologiques impliquent de nouvelles

compétenceset une profonde transformationde DӐ=FK=E:D=des métiers

(conduite,exploitation et régulation,maintenance,informatique et SIӈ).

Pour accompagnercelles-ci et KӐ9KKMJ=JqueDӐ=FK=E:D=des acteursde la

branchepuissentse les approprier,un vasteplan de développementdes

compétencesdoit êtremis enƱMNJ=. Ceplan reposesur la réalisation<ӐMF

diagnosticEmploi-Formationpermettant<ӐśD9:GJ=Jdesactionsàmener.

VOLET 1

Diagnostic 
prospectif 
métiers et 

compétences

VOLET 2

Diagnostic 
formations et 
dispositifs de 

formation 

VOLET 3

Synergies entre 
transport urbain 

et transport 
ferroviaire 

VOLET 4

Préconisations 
<Ӑ9;LAGFK HGMJ

accompagner les 
mutations 

Une analyse documentaire 
(études prospectives, presse 
spécialisée, travaux de recherche, 
;GFLJ9LK <ɃG:B=;LA>KȻɖ

Des groupes de travail 
ɕŃD9:GJ9LAGF <= HAKL=K <Ƀ9;LAGFȸ
méthode de modélisation des 
=EHDGAKȻɖ

Une analyse statistique 
(Insee, Ministère de la transition 
Ń;GDG?AIM=ȸ 32.ȸ "#+#Ȼɖ

Une analyse de la formation
(formation initiale des ministères 
associés, formation continue financée 
H9J DɃ-.!- +G:ADALŃKȻɖ

3F= NAF?L9AF= <Ӑ=FLJ=LA=FK
(responsables de travaux prospectifs, 
responsables des ressources 
@ME9AF=Kȸ 9;L=MJK <= DɃ=EHDGA-
>GJE9LAGF Ȼɖ

Le soutien du comité de 
HADGL9?= <= DӐśLM<=
(représentants des entreprises du 
transport public urbain) 

DESMOYENSNOMBREUXET COMPLÉMENTAIRESMOBILISÉSPOUR

LARÉALISATIONDECEDIAGNOSTIC

UNE ÉTUDE POUR ANTICIPER LES ÉVOLUTIONS
DU SECTEUR EN 2030
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dès

2025

Circulation commerciale 
des premières rames à 
motorisation hydrogène

"ӐA;A

5 ans

Généralisation de la 
maintenance prédictive 
du matériel roulant

UN SECTEUR PLUS PROPRE ET PLUS EFFICIENT DANS SA 
!-,1-++ 2'-, "Ӑx,#0%'#

DES MÉTIERS CONNECTÉS ET ASSISTÉS PAR INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

LE TRANSPORT FERROVIAIRE EN 2030

Le passage<ӐMF=maintenance curative à une maintenance prédictive, y compris sur les

infrastructures,est rendu possiblepar la digitalisation progressivedes métiers techniques. De

nouveauxoutils<ӐGHLAEAK9LAGFet <Ӑ9A<=à la décisionembarquantdes solutions<ӐAFL=DDA?=F;=

artificielleet destechnologiesdesimulationsontdéployésdansdifférentesfamillesmétiers.

INFORMATIONS CLÉS
Sources : analyses KYU Associés, SNCF

horizon 

2030
Réseau ferré principal 
100% équipé en ERTMS 

Danslesprochainesannées,DӐśD=;LJA>A;9LAGFprogressivede certaineslignesdu transportrégional

fonctionnant encore au carburant, la mise en circulation des premiers trains à motorisation

hydrogèneou le déploiement de navettesferroviairesélectriquesultralégèrescontribueront à

réduireDӐ=EHJMFL=carbonedu transport ferroviaire. En parallèle,un meilleur managementde

DӐśF=J?A=(écoconduite,éco stationnement, récupérationdeDӐśF=J?A=de freinage...) rendraplus

efficiente la consommationénergétiquedes entreprisesdu secteurӛune dynamique rendue

encoreplusindispensablepar la fortehaussedescoûtsdeDӐśF=J?A=.

UN REBONDDU TRANSPORT FERROVIAIRE DE FRET

SiDӐG:B=;LA>gouvernementaldedoublerla part modaledu ferroviairedansle transportde fret<ӐA;A

2030 impose de consentir des investissementstrès importants, la croissancede DӐ9;LANALśdu

secteurdevraitêtre tirée par le développementdu transportcombinéde fret. Lamiseen service

de nouvellesinfrastructureset la modernisationde sitesexistantssont en projet ou en coursde

réalisationdansplusieursterritoiresstratégiques.
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DES COMPÉTENCES DATA ENCORE PLUS STRATÉGIQUES POUR DE NOMBREUX MÉTIERS

Le développementet le déploiementde solutionsbaséessur la donnée(maintenance
prédictive, intelligenceartificielle, etc.) implique un développementdes compétences
associées(structurationdes données,cybersécurité,simulation,etc.), notammentdans
les métiers liés à DӐAF?śFA=JA=et aux servicesIT. Les besoins sur les profils experts
continuentdeserenforcer.

UNE ÉVOLUTION PROGRESSIVE DU MÉTIER DE CONDUCTEUR

Lemétierde conducteurde train évolueau rythmedesinnovationsmisesen placedans
le secteur. A court terme,DӐécoconduite, la gestion de nouveauxmatérielscomme le
déploiementdeDӐ#02+1impliquentDӐ9HHJ=FLAKK9?=de nouvellescompétences. A plus
longterme,denouveauxmétierspourraientémergeravecDӐ9JJANś=deramesautonomes.

UNE MAINTENANCE TRANSFORMÉE PAR LES TRANSITIONS ÉCOLOGIQUE ET NUMÉRIQUE

Ledéploiementdenouvellesgénérationsdematériels<ӐMF=part (nouvellesrames,trains
à hydrogène, navettes électriques...) et le développement de la gestion des
infrastructuresassistéepar IAet de la maintenanceprédictivedeDӐ9MLJ=font émergerde
nouveauxbesoinsen compétenceschez les techniciens,sur la partie matériel roulant
commesurDӐ=FLJ=LA=Fdesinfrastructures.

UNE EXPLOITATION QUI ÉVOLUE ET INTÉGRE DE NOUVEAUX OUTILS

Danslesprochainesannées,lesmétiersdeDӐ=PHDGAL9LAGFdevrontintégrerdescompétences
liéesàDӐadoption de solutionsplus performantes,intégrantdestechnologiesde simulation
avancées. Laporositéentreexploitationet maintenancepourraégalementêtreamenéeàse
renforceraveclagénéralisationdelamaintenanceprédictive.

Les impacts des 

transitions numérique 

et énergétique sur les 

métiers
Source : KYU Associés

UNE FORTE ÉVOLUTION DES COMPÉTENCES ET DES 
MÉTIERS À ANTICIPER
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DES 20 (#!2-'0#1 "Ӑ#+.*-'DIFFÉRENTES EN 
FONCTION DES ACTIVITÉS 

(MKIMӐĶ120 000 
salariés

Dans le transport 
ferroviaire de 
voyageurs en 2030

(MKIMӐĶ10 400 
salariés

Dans le transport 
ferroviaire de fret en 
2030

INFORMATIONS CLÉS

DES PERSPECTIVES DE CROISSANCE DES EMPLOIS PLUS PRONONCÉES POUR LE 
TRANSPORT DE VOYAGEURS

Portéspar une forte haussedeDӐ9;LANALśӅles besoinsen emploi dans le transport de voyageursdevraient
vraisemblablementaugmenter<ӐA;A2030- inversantla tendancedebaissedeseffectifsobservéecesdernières
années.Enfonctiondesscénariosretenus,leseffectifspourraientatteindreentre95000et120000salariés-soit
uneévolutioncompriseentre-1et+25%.

La croissancedes besoinsdevrait être nettement moins importante pour le transport de fret : malgré la
croissancedeDӐ9;LANALśӅleseffectifspourraientatteindreentre8300et10400salariésen2030-soituneévolution
compriseentre-4,5et+19%enfonctionduscénarioretenu.

Scénario tendanciel : 95 000 

Scénario tendanciel : 8 300 97,4 
95,3 

112,5 

119,4 

99,5 99,0 

114,7 

124,9 

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Scénario tendanciel fret Scénario haut fret

Scénario tendanciel voyageurs Scénario haut voyageurs

Évolution des besoins en emploi à horizon 2030 dans le transport 
ferroviaire de voyageurs et le transport de fret (base 100 en 2019)

Source : Transition(s) 2050, ADEME, 2022, modélisation KYU Associés
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DES BESOINSEN EMPLOISSTABLESOU EN HAUSSEET DES BESOINSDE

RECRUTEMENTIMPORTANTS

Å Quelsque soient les scénarios,DӐ9;LANALśdu transport ferroviairede voyageurs(entre

+4,5et +25%) et de fret (entre+1et +20%) devraitaugmenter<ӐA;A2030.

Å Leshaussesdeproductivitéet le déploiementde certainestechnologies(maintenance

prédictive,exploitationassistéepar IA...) devraienttoutefoiscontribuerà tempérerla

haussedes besoins en main <ӐƱMNJ=ӛmais les différents scénarii dessinentdes

besoinsenhausseàhorizon2030.

Å Enintégrantlesbesoinsenremplacementsliésauturn-overmaissurtoutauxdépartsà

la retraite, entre 2 000 et 3 900 embauchesannuelles devraient toutefois être

nécessairespour le transportdevoyageurs,et entre140et 290pour le fret.

DES BESOINS EN RECRUTEMENT S .0x4-'0 "Ӑ'!' S ҐҎґҎ

5 SCÉNARIOS$-,"x1 130 "#1 &7.-2&w1#1 "# *Ӑ "#+#

Pourquantifierlesbesoinsen recrutementà horizon2030, une évaluationdesbesoinsen

emplois dans le secteura été réaliséeen se fondant sur les scénarios<ӐśNGDMLAGFdes

besoinsentransportdu projet Transition(s)2050deDӐ "#+#. Quatrescénariospermettant

<Ӑ9LL=AF<J=la neutralitécarbone(générationfrugale,coopérationterritoriale,technologies

vertes, pari réparateur différents selon DӐśNGDMLAGFde la demande de transport, la

répartition des modalitésde transport,etc. ) et un scénario<ӐśNGDMLAGFtendancielleont

ainsiétéexaminés.

Lesdonnéesrelativesau turn-overdansle secteuret à la pyramidedesâgesdessalariés

ont aussiétéintégréespourévaluerlesbesoinsenremplacementsdeseffectifs.

Conducteurs

Exploitation

sur tous les métiers 
confondus 

Entre 
19 000 et 38 000

sur les métiers de DӐ=PHDGAL9LAGF
(dont régulation et supervision)

Entre
3 600 et 7 100

sur les métiers de la 

conduite

Entre 
2 200 et 4 800

sur les métiers de la 

maintenance

Entre
2 800 et 5 700

0=;JML=E=FLK Ķ HJśNGAJ <ӐA;A Ķ ҐҎґҎ <9FK D= K=;L=MJ
Source : Transition(s) 2050, ADEME, 2022, traitement KYU Associés

Leschiffresissusde la modélisationne prennentpasen comptecertainsfacteurs
exogènesqui pourraientaccroîtrecesbesoins:
Å *Ӑ=PAKL=F;=<ӐMFstock de recrutementsà combler (tensionsau recrutement,

effetde rattrapagegénérépar la crisesanitaire)
Å *ӐśNGDMLAGFdu turn-over(turn-overlimité,évolutiondu sensdu travail)
Lesbesoinsen recrutementsuruneannéepeuventêtreplus importantsque ceux
présentés,certainsopérateursanticipantlesrecrutementssurplusieursannées.

SNCFambitionnederecruter7300personnesen2023sursonactivitéferroviaire.

https://transitions2050.ademe.fr/
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DES PASSERELLES MÉTIER POUR RÉPONDRE AUX 
BESOINS EN COMPÉTENCES
DES PASSERELLES POURACCOMPAGNER LES SALARIÉS VERS LES 

COMPÉTENCES ET ACTIVITÉS ÉMERGENTES

Les entreprisesdu secteur peuvent mettre en place des mobilités internes pour acquérir de

nouvellescompétences. !Ӑ=KLnotamment le cas pour les passerellesallant des métiers de la

régulationet DӐ=PHDGAL9LAGFvers le métier de conducteurde train, du métier de mécaniciendu

matériel roulant versle métier<Ӑélectromécanicienou du métier de commercialen gareversle

métierdecontrôleur.

DES PASSERELLES POUR RECRUTER SUR DES MÉTIERS NOUVEAUX

Certains métiers tels que le gestionnaire<ӐśF=J?A=, DӐingénieur en fabrication additive ou

DӐingénieurenenSIindustrielsspécialiséencybersécuritésedéveloppentpeuà peu. Comptetenu

de leur caractèrerécent,lesviviersde recrutementne sont pasencoreclairementidentifiés,et les

entreprisespeuventmobiliserdespasserellesinternescommeidentifiercertainsprofilsextérieurs

enlesformantauxspécificitésdu transportferroviaire.

DES PASSERELLES .-30 0#,$-0!#0 *Ӑ 220 !2'4'2xDES MÉTIERS ET DES 

CARRIÈRES ET RÉPONDRE AUX TENSIONS AU RECRUTEMENT

Certainesentreprisesdu secteur recrutent des salariésprovenant<Ӑ9MLJ=Ksecteursayant des

compétencesprochesà cellesdu transport ferroviaire,à DӐAFKL9Jdes mécaniciensdes services

automobiles, descontrôleursdu transportpublic urbainou desconducteursdu transportroutier.

"Ӑ9MLJ=Kpeuvent proposerdes passerellesvers<Ӑ9MLJ=Ksecteurspour offrir des évolutionsde

carrières,et ainsirenforcerDӐ9LLJ9;LANALśdeleurspostes,avecparexempleun passage:

ÅDuposte<Ӑélectromécanicienaumétier<Ӑinspecteurenconformitéélectromécanique

ÅDumétierdetechniciendemaintenancedu matérielroulantaumétierdetechnico-commercial

Des métiers de la 

;GF<MAL= <= E9FƱMNJ= <M

réseau ferré vers le 

métier de conducteur de 
train 

Conducteurs

Exploitation

Demécanicien dans les 

services automobiles 

vers technicien de 

maintenance du matériel 
roulant

Desmétiers de la 

maintenance en 
mécanique industrielle 

vers
électromécanicien dans le 
transport ferroviaire

Du EśLA=J <ӐGHśJ9L=MJ

de circulation ferroviaire

vers les métiers de 

DӐ=PHDGAL9LAGF <=K
transports publics urbains

Exemples de passerelles métiers existantes et mobilisables 
9M K=AF <M K=;L=MJ <M LJ9FKHGJL >=JJGNA9AJ= =L 9N=; <Ӑ9MLJ=K

K=;L=MJK <Ӑ9;LANALś

https://unsplash.com/fr/photos/flsivkM7L_Y
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UN SECTEUR ACCESSIBLE DEPUIS DE NOMBREUX 
AUTRES SECTEURS 

Les principaux secteurs passerelles vers et depuis 

le secteur du transport public 

"Ӑ9MLJ=K K=;L=MJK <M
transport 

avec des métiers proches 
;GFF9AKK9FL DӐ=FNAJGFF=E=FL <M

transport

ÅTransport routier de fret 

ÅTransport  interurbain

Des secteurs industriels 
et de la maintenance  
avec des métiers ayant des 

compétences techniques 
(électricité, mécanique, 
śD=;LJGEś;9FAIM=ӈӧ

ÅMétallurgie

ÅServicesautomobiles 

ÅEnergie

Des secteurs tournés 
vers le service 

avec des métiers ayant des 
compétences transverses et 

une appétence pour le service

ÅSecteurs du soin (services à la 
H=JKGFF=Ȼɖ

ÅHôtellerie-restauration 

DES -..-023,'2x1 "Ӑ',2x%0 2'-,EN DÉBUT ET EN SECONDE PARTIE 

DE CARRIÈRE

Les métiers de la conduite sont souvent des métiers<Ӑ=FLJś=dans le secteurdes

transportspublics accessiblesà tous les âgeset tous les niveauxde niveau. Cesont

égalementdes tremplins vers<Ӑ9MLJ=Kmétiersdu secteur(régulationet supervision,

encadrementӈ).

Cetteaccessibilitédu secteurreposesur la miseplacedesparcours<ӐAFLś?J9LAGFet de

formationtrèsstructuréspar lesentreprisesdu secteur.

DES OPPORTUNITÉS DE RECONVERSION VERS ET DEPUIS LES MÉTIERS DU 

TRANSPORT PUBLIC

Comptetenu de son accessibilité,le secteurrecrutedesprofils provenantde secteurs

très divers : des secteurs du transport (transport de marchandises,transport

interurbainӈ), des secteursindustriels (industrie, servicesautomobiles, énergieӈ),

mais aussi des secteursdont les métiers présentent des compétencestransverses

proches de celles requisesdans le transport public (sens du service,ponctualité,

communicationӈ).

Lescompétencesacquisespar lessalariésdansle secteurdu transportpublic peuvent

égalementêtremobiliséespourévoluerdanscesmêmessecteurs.
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UNE OFFRE DE FORMATION COUVRANT LES BESOINS 
EN COMPÉTENCES MAIS PEU SPÉCIFIQUE AU SECTEUR

Entretien et sécurisation du réseau ferré

Un total de douze certifications spécifiques au ferroviaire dont deux titres pour les opérateurs en
signalisation.Lesformationsspécifiquesintègrentlesnouveauxenjeuxportéspar la transitionnumérique.

Pas de formation spécifique au transport de niveau 3 et 4.

+

Conception et développement du ferroviaire
Des formations couvrant tous les niveaux de métiers du ferroviaire.

Desenjeuxécologiquesintégrésdemanièremarginaledansla formation,àDӐ=P;=HLAGF<ӐMFMasterspécialisé.
LesformationssontsurtoutprésentesenÎle-de-France.

+

-

-

Organisation et gestion de la circulation des trains

Parmi les formationsmenant aux métiersdeDӐ=PHDGAL9LAGFӅune grandepartie est spécifiqueau transport,
plutôt axéesur le fret ou la logistique. Lesformationssont globalementbien répartiessur le territoire,même
sion noteunegrandepart<Ӑ=FLJ=ellesenrégionparisienne.

+

Accueil et accompagnement des voyageurs

Des formations menant à tous les niveaux de qualification (certifications de niveau 3 à 7).

Uneseulecertificationspécifiqueau transport(MentionComplémentaireaccueildansles transports)qui ne
couvrepastouteslesrégions.

+

-

Préparation, dépannage et conduite des trains 
2 titresexistentpour la préparationdestrainsainsique2 pour la conduite. Laformationinitiale mèneà tous
lesniveauxde qualificationet estbien répartiesurle territoire. Lesformationsintègrentlesnouveauxbesoins
en compétencesdont DӐśD=;LJGEś;9FAIM=Ӆainsi que DӐ'et les systèmesembarquésmais égalementles
enjeuxécologiques.

+

Retrouvez la cartographie des 
formations du transport ferroviaire

Lien vers la cartographie en ligne 

Plus de 

12 270

formations
menant aux 
transport publics

et      1 500 certifications

CHIFFRES CLÉS

dont 141 spécifiques aux transports et 
seulement 21 au ferroviaire

https://lookerstudio.google.com/s/nrbNYmdRueA
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T R O I S  E N J E U X  E M P L O I- F O R M A T I O N  P O U R  R É P O N D R E  A U X  T R A N S I T I O N S  
É N E R G É T I Q U E S  E T  D I G I T A L E S  

Constats .JGHGKALAGFK <Ӑ9;LAGFKEnjeux

Attirer, former et recruter des 
conducteurs/tricessur les 

différents véhicules

ÅDes besoins en recrutement à horizon 2030
conséquentset nécessairespour atteindrela neutralité
carbone, notammentsurle métierdeconducteur ;

ÅDespasserelleset mobilités professionnellesinternes
déjàstructuréeset misesenplacepar lesopérateurs;

ÅMais des recrutements toujours difficiles malgré la
multiplicationdesinitiativeslocales.

#1 : CréerDӐécole de la conduite décarbonée

#2 : Déployer des actions et outils pour renforcer la 
HJśK=F;= <M K=;L=MJ 9MHJŚK <M HM:DA; =L <= DӐ#<M;9LAGF
nationale (TROUVE TA VOIE !)

#3 : Construire des passerelles favorisant les 
reconversions dans le secteur (CHANGEZ DE VOIE !) 

Répondre aux besoins locaux de 
recrutement sur les métiers de la 

maintenance

ÅDesmétiersde la maintenanceenforteévolutiondepar
lestransitionsnumériqueet énergétique;

ÅDes besoinsen compétencesen fort développement
dansla maintenance(électricité,électromécaniqueӈ) ;

ÅMaisune offre de formation non spécifiqueau secteur
et une concurrenceforte au recrutement de la part
<Ӑ9MLJ=Ksecteurs.

#1 : Créer des formations complémentaires aux diplômes 
professionnels labellisées « MY MOBILITY »

#2 : Créer des certifications sur les métiers de la 
maintenance

Développer et promouvoir la R&D 
KMJ D=K KMB=LK <Ӑ9N=FAJ <= D9 EG:ADALś
et diffuser la connaissance sur les 

innovations de pointe

ÅDes évolutions générant des besoins accrus sur des
métiers qualifiés et de nouvelles compétences
(cybersécurité,IAӈ) ;

ÅMais une forte concurrence au recrutement et des
formationstrèspeuspécifiquesausecteur.

#1 : Créer une plateforme universitaire de la mobilité 
durable 

ԎҐ ӆ "śHDGQ=J MF HJG?J9EE= H9JL=F9JA9D =FLJ= DӐ32.Ӆ D=K
acteurs de la recherche et des grandes écoles 

#3 : Développer les relations grandes écoles/entreprises

#4 : Déployer des nouvelles ressources au niveau 
européen et international



L E  T R A N S P O R T  F E R R O V I A I R E  
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LE TRANSPORT 
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P É R I M È T R E  D E  L A  B R A N C H E  D U  T R A N S P O R T  F E R R O V I A I R E

Périmètre deDӐśLM<=sur le transport ferroviaire

Laprésenteétudeporte sur les transportsferroviairesen France(fretet voyageurs,dont
DɃ9;LANALŃdu TransilienenÎle-de-France)surle périmètredu réseauferrénational(RFN). Le
marchéde la Régieautonomedestransportsparisiens(RATP)esttraitédansle diagnostic
parallèlesurle transportpublicurbain.

Monopolistiquedepuis 1937, le marché du transport ferroviairefrançaisa connu des
transformationsmajeurescesdeuxdernièresdécennies. SousDӐAEHMDKAGFde directives
européennes,plusieursvagues<ӐGMN=JLMJ=à laconcurrencesesontsuccédées:

ÅUnepremièredès2003, pour leslignesinternationales

ÅUnedeuxièmeen2006pour le transportdefret

ÅUnetroisièmepour leslignesàgrandevitessefin 2020

ÅEnfin,unedernièrevaguedevraitparacheverla libéralisationdu marché
pourDӐ=FK=E:D=destrainsrestanten2023

Certainesactivitésinerrantesau transportferroviairedemeurenttoutefoisréservéesà la
SociétéNationaledes Cheminsde Fer (SNCF). !Ӑ=KLle cas de la gestiondu RFN,une
propriétédeDӐxL9Lexclusivemententretenueet administréepar SNCFRéseau. Demême,
DӐ=PHDGAL9LAGFdesgareset desautresinfrastructures,commela sûretésurDӐ=FK=E:D=du
réseau,sontrespectivementassuréesparSNCFet SNCFGareset Connexions.

Pourtouteslesautresactivités,DӐ MLGJALśderégulationdestransports(ART)estencharge
de DӐ9;;GEH9?F=E=FLet du contrôle de DӐ=>>=;LANALśde DӐGMN=JLMJ=du secteur à la
concurrenceӛet ce depuis2009.*Ӑ 02effectueégalementle suivi deDӐśNGDMLAGFde la
branche,avecla publicationannuelledu bilan ferroviaire.

En 2022, on compte 30 entreprisesde fret sur le RFNet 4 entreprisesde transportsde
voyageurs.

Domaines ouverts à la concurrence

Monopole SNCF

F

E

R

R

O

V

I

A

I

R

E

Transport de voyageurs

Transport de fret

Gestion du réseau

Sûreté 

Gares et Connexions 

SNCF Voyageurs
Trenitalia

Deutsche Bahn

SNCF Réseau

SNCF Gares et Connexions

Fret SNCF
Euro Cargo Rail

EuroporteFrance
RegiorailFrance

SNCF

Transport de personnes à bord 
de trains dont Trains à Grande 
Vitesse (TAGV dont Intercités); 
trains de Transport Express 
Régional (TER) et Transilien. 

Transport de marchandises à 
bord de trains dédiés sur le RFN. 

%=KLAGF <= DӐ=FK=E:D= <M 0$,
dont la signalisation et de 
DӐ9A?MADD9?= <=K LJ9AFK 9AFKA IM=

de la régulation de la circulation 
et de la sécurité. 

Gestion de la sûreté en gare et 
dans les trains.

Organisation et gestion des 
AF>J9KLJM;LMJ=K <Ӑ9;;M=AD <=K
voyageurs et des services en 

gare.
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U N  S E C T E U R  E N  R E P R I S E  A P R È S  L A  C R I S E  S A N I T A I R E  D E  2 0 2 0

32483
33789 33100

34941

29631

37812

2016 2017 2018 2019 2020 2021

xNGDMLAGF <M ! <= D9 :J9F;@= Ӧ=F EADDAGFK <Ӑ=MJGKӧ
Source : INSEE, traitement KYU

ɟ*=K ;@A>>J=K H=MN=FL <A>>ŃJ=J <M  AD9F 1G;A9D ȑȏȑȐ HM:DAŃ H9J DɃ32. ;9J ;=DMA-ci se base sur une portion des 
entreprises de la branche.

Évolution du transport ferroviaire de voyageurs et de fret entre 2019 
et 2021 (en milliards de voyageurs.km / tonnes.km)

Source : Bilans ferroviaires 2019et 2020, premiers chiffres 2021, ART

Lechiffre<Ӑ9>>9AJ=Kde la brancheestreprésentatifde la reprisedu secteuren2021, avec
37 800millions<Ӑ=MJGKréalisés,soit 8 millions<Ӑ=MJGKsupplémentairespar rapport à
2020. Cechiffreest caractéristique<ӐMF=forte repriseà la suitede la crisesanitairequi
avait particulièrement affecté le secteur, car il est également supérieur au chiffre
<Ӑ9>>9AJ=K<Ӑ9N9FLcriseavecprèsde3millions<Ӑ=MJGKdeplusIMӐ=F2019.

99
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75

36
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40

60

80

100

Transport de voyageurs Transport de fret

2019 2020 2021

3F K=;L=MJ >GJL=E=FL AEH9;Lś DGJK <= D9 ;JAK= K9FAL9AJ=Ӆ <GFL DӐ9;LANALś J=HJ=F< <=
manière progressive

Le secteur du transport ferroviairea été particulièrement impacté lors de la crise
sanitaire de 2020, notamment concernant le transport de voyageursen raison des
restrictions de déplacements alors imposées. Cela KӐ=KLtraduit par une baisse
significativedu nombre de voyageurs.km, passantde 99 Mdsen 2019à seulement56
Mdsen 2020, soit une réductionde 42%. Demême,lesvoyageurssesont plus tournés
versleursvéhiculespersonnelspour réaliserleursdéplacements,ce qui a entraînéune
baissede 2,5 points de la part modaledu transportferroviairede voyageursen 2020et
uneaugmentationdecelledu transportparvéhiculesparticuliersde6points.

Nousobservonsen revancheune repriseprogressivedeDӐ9;LANALśdu secteuren 2021,
dont la fréquentationdevoyageursretrouve76%desonniveaude2019, avec75Mdsde
voyageurs.km. Le transport ferroviairede marchandisesne fut quant à lui que peu
impactépar lesrestrictionssanitaires,avecunebaissede6%en2020, et bénéficie<ӐMF=
repriseparticulièrementimportante,avec36 Mdsde tonnes.km transportéesen 2021,
soitunecroissancede14%.

3F ;@A>>J= <Ӑ9>>9AJ=K AF<A;9LA> <= D9 J=HJAK= HGKL-COVID

https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2021/01/bilan-ferroviaire-2019.pdf
https://www.vie-publique.fr/sites/default/files/rapport/pdf/283649.pdf
https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2022/07/art_bilan-ferroviaire-2021-premiers-chiffres.pdf
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L E  T R A N S P O R T  D E  V O Y A G E U R S ,  M A J O R I T A I R E  S U R  L E  R F N

Une offre en reprise suite à la crise sanitaire, malgré des niveaux en deçà de ceux de 
2019 pour le TGV, les Intercités et les trajets internationaux

Le transport ferroviairede voyageursreprésentela majorité deDӐ9;LANALś<Ӑ=PHDGAL9LAGFdu
réseauferrénational,avec83% des 438millions de trains.km parcouruspar des trains de
voyageursen2021.

*ӐG>>J=detransportdevoyageurssecomposedeplusieurstypesdetrainsdont :
ÅLestrainsdomestiqueslonguedistance(TAGV)dont TGVInoui, OUIGOet Intercités,opérés

parlaSNCF
ÅLestrainslonguedistanceversDӐśLJ9F?=J(TAGVdontEurostar,Thalys,LyriaȻ)
ÅLestrainsdeTransportExpressRégional(TER)
ÅLestrainsTransiliensetunepartieduréseaudeRERenÎle-de-France

Le transport ferroviaire de voyageurs représentait seulement 11,4% du nombre de
voyageurs.km pourDӐ=FK=E:D=du transport intérieurde voyageursen 2019(Ministèrede la
TransitionEcologique). En2020et tel quecitéprécédemment,la part modaledu ferroviairea
étéréduitedeprèsde3points,et la repriseen2021du traficrestemodéréecommedémontré
parlegraphiqueci-contre.

*9 <=E9F<= <= LJ9FKHGJL >=JJGNA9AJ= J=KL= =F <=őĶ <= DӐG>>J= 9HJŚK D9 ;JAK= K9FAL9AJ=

Activité sur le RFN en 2021
Source : premiers chiffres 2021, ART
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Offre 
Demande

xNGDMLAGF <= DӐG>>J= =L <= D9 <=E9F<= <= LJ9FKHGJL >=JJGNA9AJ= <=
voyageurs par type de trains ӛbase 100 en 2019

Source : premiers chiffres 2021, ART

Nous observonssur les graphiquesci-contre que la demande de transport ferroviairea
drastiquementchuté en 2020(-27% pour le TERet -40% pour le TAGV) en raisonde la crise
sanitaire,tandisqueDӐG>>J=KӐ=KLmaintenueàunniveauminimal(-13%pourleTERet-27%pour
leTAGV).

Malgréunerepriseaccéléréede la demandeen2021(+37%pourleTERet+33%pourleTAGV),
celle-ci resteen deçàdu niveaudeDӐG>>J=Ӆqui a reprisde 24% pour le TERet de 18% pour le
TAGV.Ainsi,entre2019et2021,lademandediminueplusrapidementqueDӐG>>J=.

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-transport-2021/12-transport-interieur-de-voyageurs
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-transport-2021/12-transport-interieur-de-voyageurs
https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2022/07/art_bilan-ferroviaire-2021-premiers-chiffres.pdf
https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2022/07/art_bilan-ferroviaire-2021-premiers-chiffres.pdf
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U N E  R É P A R T I T I O N  H O M O G È N E  D E S  G A R E S  S U R  L E  T E R R I T O I R E  N A T I O N A L

3F= JśH9JLALAGF <=K ?9J=K J=D9LAN=E=FL @GEG?ŚF= KMJ DӐAFLś?J9DALś <M L=JJALGAJ=
national, malgré une forte densité en Île -de-France

Carte des gares avec desserte de voyageurs en France
Source : SNCF, liste des gares, 2022

En2021, la Francecomptait 2 820gareset haltesferroviairesde voyageursdesservies
régulièrement(plusde50dessertesdansDɃ9FFŃ=selonDɃ 02ɖ. Lagestiondesopérations,
de la conception,DӐ=PHDGAL9LAGFet la commercialisationdes garesest organiséepar
SNCFGareset ConnexionsurDӐ=FK=E:D=du territoire.

Lesgaresde voyageurssont classéesselonla typologiesuivanteau seindu Document
deRéférencedesGares(DRG),en fonctionde leurniveaude fréquentationet du typede
serviceaccueilli:
Å CatégorieA (115gares): gares<ӐAFLśJŜLnational,dont la fréquentationestau moins

de250000voyageursparan
ÅCatégorieB (985gares): gares<ӐAFLśJŜLrégional,dont la fréquentationestau moins

de100000voyageursparan
ÅCatégorieC(1849gares): gares<ӐAFLśJŜLlocal,dont la fréquentationest inférieureà

100000voyageursparan.

En2021,DӐ 02recense119garesclassées1dont 24trèsgrandesgares(TGA),992garesB
et 1 852garesC. OnnoteuneforteconcentrationdesvoyageursenÎle-de-France,avec6
garesparisiennescomprisesdansles 10garesfrançaisesles plus fréquentées. LaGare
de Nord était la plus fréquentéeen 2020, avecprès de 245millions de voyageurssur
DӐ9FFś=.

Chiffres clés

15 000 personnes 
travaillant en 
gare

1 500 
commerces en 
gare

ҏ+< <ӐỀ
<ӐAFN=KLAKK=E=FL
par an

10M 
<ӐMK9?=JK
quotidiens

https://ressources.data.sncf.com/explore/dataset/liste-des-gares/map/?refine.voyageurs=O&location=9,48.90151,2.28974&basemap=jawg.transports
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Conventionnel Combiné

Evolution du transport ferroviaire de marchandises en milliards de 
tonnes-kilomètres, par type de conditionnement

Source  : Marché du transport ferroviaire, premiers chiffres 2021, ART

L A  R É S I L I E N C E  D U  T R A N S P O R T  F E R R O V I A I R E  D E  F R E T

En2021, le transportferroviairede fret fait preuve<ӐMF=granderésilienceà la suitede la
crisesanitaire. Eneffet,le nombrede tonnes.km atteint 36Mds,un niveaujamaisatteint
depuis2017(ART). Bien que le secteurait été légèrementimpacté par les restrictions
sanitaires(-6% de tonnes.km transportéesen 2020par rapport à 2019), on note une
augmentation sans précédent de ce mode de transport de marchandisesen 2021
(+14%).

Ceci peut KӐ=PHDAIM=Jpar DӐ9;;śDśJ9LAGFdu transport combiné, qui bénéficie<ӐMF=
haussede 2 Mdspar rapport à 2020. Le transport combiné fait référenceau transport
ferroviaire,utiliséencomplément<Ӑ9MLJ=Kmodestelsquele transportfluvialou routier.
EnFrance,il existe49 terminauxde transportcombinéen service,dont 39 ferroviaires.
Ces derniers sont des « FƱM<K» intermodaux,qui permettent une alternative au
transport routier et donc participent à la décarbonation(Ministèrede la transition
écologique).

La France en retard sur ses voisins européens

Le transport ferroviaire de fret rebondit après la crise sanitaire

Malgréson accélérationpost-covid, le fret ferroviairefrançaisreste loin du modèle
allemand,qui comptabilisaitprèsde 113milliards de tonnes.km en 2019(Perspective
Monde).

Onremarqueunestagnationvoireune légèrediminution de la part modaledu transport
ferroviairede fret surle long terme,et cedepuisquelquesannéesdéjà. Eneffet,cettepart
était de 12% en 2015, contre 9,6% en 2020. La part modale du transport routier de
marchandises,fut favoriséepar la crisesanitaireet a augmentéde prèsde 3 pointssur la
même période, passantde 85,6% à 88,4% (Ministèrede la transition écologique). En
accordavecsastratégiede décarbonation,le gouvernementfrançaisvisele doublement
dela partmodaledu transportferroviairedefret<ӐA;Aà2030.

Répartitions des sites intermodaux de transport 

Source  : Ministère de la transition écologique 

7

Malgré une belle reprise, une diminution de la part modale du ferroviaire

https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2022/07/art_bilan-ferroviaire-2021-premiers-chiffres.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/transport-combine
https://www.ecologie.gouv.fr/transport-combine
https://perspective.usherbrooke.ca/bilan/servlet/BMTendanceStatPays?langue=fr&codePays=DEU&codeTheme=11&codeTheme2=11&codeStat=IS.RRS.GOOD.MT.K6&codeStat2=x
https://perspective.usherbrooke.ca/bilan/servlet/BMTendanceStatPays?langue=fr&codePays=DEU&codeTheme=11&codeTheme2=11&codeStat=IS.RRS.GOOD.MT.K6&codeStat2=x
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-transports-2022/6-transport-terrestre-de-marchandises
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/ED38.pdf
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F O C U S  I N F R A S T R U C T U R E S

Avecplusde28000kmsdeligneset2200postes<Ӑ9A?MADD9?=en2022, leréseauferrénational
est le deuxièmeplus grand<Ӑ#MJGH=aprèsDӐ DD=E9?F=. Il est structuréautour<ӐMFréseau
principalregroupantleslignesà grandevitessereliant lesprincipalesmétropolesdu pays(2
800km de LGV)et les lignesélectriquespar caténaire,et <ӐMFréseausecondairedense,
comprenantnotammentDӐ=FK=E:D=deslignesrégionales.

1ӐADest important, le réseauFӐ=KLcependantpas exploitéde manièreuniforme. Certaines
voiessont particulièrementsollicitées(3% du réseausupportant20% du trafic en train.km,
source:ART,2019) et<Ӑ9MLJ=Knesontutiliséesqueparuneinfimepartiedeslignes(lamoitié
du réseauFӐ=KLutiliséequepourmoinsde20%du trafic).

Un réseau dense, mais inégalement exploité

Cartographie du réseau ferré national de France métropolitaine

1GMJ;= ȹ <GFFŃ=K AKKM=K <= DɃAtlas 2020 du réseau ferré en France, SNCF Réseau

28 000 kms

de lignes

2 200
pGKL=K <Ӑ9A?MADD9?=

5,6 E<KỀ
<ӐAFN=KLAKK=E=FLK

en 2022

En2021,DӐĸ?=moyenduréseauestde29,2ans,et dépasse36anspourleréseaulocal(source
: BanquedesTerritoires). Lesligneslesplusanciennesconcentrentlesdifficultés: entout, ce
sont plus de 4 500km de voies qui subissentdes ralentissementsou des arrêts de la
circulationà causede leur mauvaisétat. La dégradationdu réseauest responsable<ӐMF=
haussedes coûts de la maintenance: selon le rapport Spinetta, déjà en 2014, le coût
<Ӑ=FLJ=LA=Fdes voies était 60% plus important en FranceIMӐ=FAllemagne,à réseau
équivalent.

"=K ;GǑLK <Ӑ=PHDGAL9LAGF =F @9MKK=

Sile total desinvestissementsconsentisdansDӐ=FLJ=LA=Fet la modernisationdu réseauferré
national a augmentéces dernièresannées(avec un pic de 5,6 E<KỀen 2022), cette
accélérationestrécente - et unepart importantedu total estconjoncturelle(planderelance
et margedégagéepar la reprise<ӐMF=partde la detteSNCFparDӐEtat). En2019parexemple,
lesinvestissementssurlavoirieFӐ9N9A=FLatteint que2,7E<KỀ(source:BdT).

Cesinvestissementsserépartissentde manièreinégalesur le réseau: bien que la tendance
évolue,ilssesontlongtempsconcentréssurlesprincipaleslignesdu réseau(LGV...).

Des investissements en hausse, mais insuffisants

https://it4v7.interactiv-doc.fr/html/atlas_reseau_ferre_2020_web_914/
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ɟ*=K ;@A>>J=K H=MN=FL <A>>ŃJ=J <M  AD9F 1G;A9D ȑȏȑȐ HM:DAŃ H9J DɃ32.
car celui-ci se base sur une portion des entreprises de la branche.

Lenombre<ӐśL9:DAKK=E=FLKdansla branchereculerégulièrementdepuisplusieurs
années.En2019, il atteint3750,soitunebaissedeprèsde8%enquatreans.

Si la branchecompte desétablissementspartout sur le territoire,cesdernierssont
inégalementrépartiset sesituent principalementdans les régionsqui concentrent
DӐ9;LANALśferroviairedu pays(transportsdevoyageurscommedefret).

Lenombre<ӐśL9:DAKK=E=FLsuit ainsiunetendanceinverseaunombre<Ӑ=FLJ=HJAK=K,
qui a triplé depuis 2015(30 entreprisesen 2019selonDӐ',1##ӧdans un contexte
<ӐGMN=JLMJ=àlaconcurrencedansle transportdevoyageurs.

3F= <QF9EAIM= :9AKKAŚJ= <M FGE:J= <ӐśL9:DAKK=E=FLK

Depuis2016, la branchea perdu près de 10 000salariés, soit une baissede 6%. Cette
réductionKӐ=PHDAIM=<Ӑ9:GJ<parlesnombreuxdépartsà la retraiteconstatéscesdernières
annéesӛ9MBGMJ<Ӑ@MAencore,unsalariésurcinqestâgédeplusde50ans.

Concomitamment,certainesentreprisesont pu procéderà desréductions<Ӑ=>>=;LA>KӅqui
ont puKӐ9;;=FLM=Jpendantlacrisesanitaire.LenombredesalariésnerestetoutefoisIMӐMF
indicateurdesbesoinsenmain-<ӐƱMNJ=de la branche,lesfortestensionsaurecrutement
surcertainsmétiers(cf. infra)pouvantaugmenterlenombredepostesàpourvoir.

Larépartitiongéographiquedessalariésestrelativementinégale(siDӐGFprendencomptela
population de chaquerégion),ces derniersétant particulièrementconcentrésdans les
zonesoù le trafic est important (IdF, AURA,HdF) ou dans les zones<ӐAEHD9FL9LAGFdes
centrestechniques(NA,GE...)

Un nombre de salariés orienté à la baisse
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P R O F I L  S O C I O L O G I Q U E  D E S  S A L A R I É S
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*Les chiffres peuvent différer du Bilan SocialȑȏȑȐ HM:DAŃ H9J DɃ32. ;9J
celui-ci se base sur une portion des entreprises de la branche.

Une pyramide desâgesvieillissante

Leseffectifsde la branchesecaractérisentpar un vieillissementde la pyramidedes
âges, avec plus<ӐMFsalariésur 5 (20,9%) ayant plus de 50 ans en 2021, soit une
augmentationde1,3point parrapportà2017(BilanSocialdela Branchede2018).Cela
implique de forts besoinsen remplacementdans les annéesà venir en raison de
départsà la retraite. Cephénomèneest déjà observable,avecune augmentationde
10% entre 2020(2 725départs) et 2021(3 006). En 2021, les départs à la retraite
représentaientprèsde la moitié desmotifsde départsdessalariésde la branchetous
métiersconfondus(46,3%). Pourle personnelroulant,cechiffrepasseà 52,5%, cequi
indique que cette catégorie de métiers est plus exposéeaux tensions liées au
vieillissementdes salariés. CelaKӐ=PHDAIM=par un âgemoyende départ à la retraite
inférieurà la moyennenationale,enparticulierpour lesconducteursde train. Eneffet,
à la SNCF,cesdernierspartentà la retraiteà54ansenmoyenne, contre59anspour le
personnelsédentaire.

Desemplois stables, mais peu féminisés

Le pourcentagede salariésen CDIou en statut particulierest stabledepuis2016et
représentequasimentla totalité de la branche, avecun chiffreà 99,4%en2021(contre
98,4% en 2016). Néanmoins,le secteurreste très peu féminisé, avecune proportion
stablede 20%defemmesdepuis2018.

Source INSEE DADS, traitement KYU

xNGDMLAGF <= D9 H9JL <=K K9D9JAśK <= D9 :J9F;@= H9J LJ9F;@= <Ӑĸ?= =F
pourcentage, sur la période 2016-2019
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S Y N T H È S E  D E  L A  P R É S E N T A T I O N  D E  L A  B R A N C H E

Source:  Bilan Social 2021 de la branche ferroviaire, UTP
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Source : Acoss, traitement KYU

ɟ*=K ;@A>>J=K H=MN=FL <A>>ŃJ=J <M  AD9F 1G;A9D ȑȏȑȐ HM:DAŃ H9J DɃ32. ;9J ;=DMA-ci se base sur une portion des 
entreprises de la branche.

Un secteur caractérisé par une reprise après la crise sanitaire de 2020

Nousobservonsen revancheunerepriseprogressivedeDӐ9;LANALśdu secteurdu transport
ferroviaireen 2021, dont la fréquentationde voyageursretrouve76% de son niveaude
2019, avec75Mdsdevoyageurs.km. Letransportferroviairedemarchandisesnefut quant
à lui que peu impactépar les restrictionssanitaires,avecune baissede 6% en 2020, et
bénéficie <ӐMF=reprise particulièrement importante, avec 36 Mds de tonnes.km
transportéesen2021,soitunecroissancede14%.

Une baissedeseffectifs depuis plusieurs années

Depuis2015, le nombre de salariésdu secteurdu transport ferroviaireest en baisse,
passantde 161623à 151910en 2020, soit une réduction de 6,2%. Celle-ci KӐ=PHDAIM=
notamment par un vieillissementde la pyramidedes âges, avecplus<ӐMFsalariésur 5
(20,9%) ayantplus de 50ansen 2021, soit une augmentationde 1,3 point par rapport à
2017(BilanSocialdela Branchede2018).

Desemplois stables, mais peu féminisés

Le pourcentagede salariésen CDIou en statut particulier est stable depuis 2016et
représentequasimentla totalité de la branche, avecun chiffreà 99,4% en 2021(contre
98,4%en2016). Néanmoins,le secteurrestetrèspeu féminisé, avecuneproportionstable
de 20%defemmesdepuis2018.

Évolution du transport ferroviaire de voyageurs et de fret entre 2019 et 2021 
(en milliards de voyageurs.km / tonnes.km)

Source : Bilans ferroviaires 2019et 2020, premiers chiffres 2021, ART
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https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2021/01/bilan-ferroviaire-2019.pdf
https://www.vie-publique.fr/sites/default/files/rapport/pdf/283649.pdf
https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2022/07/art_bilan-ferroviaire-2021-premiers-chiffres.pdf
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C A R T O G R A P H I E  D E S  M É T I E R S  D U  F E R R O V I A I R E

Source : Futur en Train

Å Agent(e) de sécurité
Å Agent(e) en gare
Å Agent(e) à bord des trains
Å Manager de commerciaux en gare 

Å Aiguilleur(e) de rail
Å Agent(e)/Opérateur(trice) au sol ferroviaire
Å Planificateur(trice) opérationnel(le) 
Å Agent(e) de circulation
Å Cadre opérationnel(le) de circulation ferroviaire
Å 0=KHGFK9:D= <= DӐGJ?9FAK9LAGF <=K ;AJ;MD9LAGFK

ferroviaires
Å Opérateur(trice) de production fret

Entretien et sécurisation du réseau ferré5

Å Ingénieur(e) ferroviaire
Å Data scientist
Å Ingénieur(e) maintenance & travaux génie civil
Å Ingénieur(e) maintenance & travaux génie électrique
Å 'F?śFA=MJӦ=ӧ <ӐśLM<=K ?śFA= ;ANAD

Préparation, dépannage et conduite des trains1
Accueil et accompagnement des voyageurs2

Organisation et gestion de la circulation des 
trains

3

Conception et développement du ferroviaire4

Å Technicien(ne) de maintenance signalisation
Å Agent(e) de maintenance des voies ferrées
Å Technicien(ne) de la caténaire
Å Annonceur(se) sentinelle
Å Opérateur(trice) Sécurité sol
Å Technicien(ne) de maintenance des installations 

Télécoms
Å Chef(feӧ <ӐśIMAH= śD=;LJA;A=FӦF=ӧbasse tension
Å Électricien(ne) haute et moyenne tension
Å Surveillant(e) travaux génie civil
Å Chef(feӧ <ӐśIMAH= E9AFL=F9F;= NGA= >=JJś=
Å Chef(feӧ <ӐśIMAH= <=K AFKL9DD9LAGFK LśDś;GEK
Å Surveillant(e) de travaux bâtiment

Å Conducteur(trice) de train/engin
Å Technicien(ne) de maintenance des trains
Å Agent(e) Trains-Travaux
Å Superviseur Tram-Train
Å +9F9?=J <ӐśIMAH= ;GF<M;L=MJKӦtrices) de trains/engins

https://www.futurentrain.fr/metiers/


28KYU pour UTP ðDiagnostic de la branche du Transport Ferroviaire
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Source : DARES, 2022, traitement KYU 
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Conditions contraignantes
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Intensité des embauches 

Non-<MJ9:ADALŃ <= DɃ=EHDGA

Évolution des facteurs de tension ӛTransport ferroviaire
Source : DARES, 2022, traitement KYU 

Lemanquede main-<ӐƱMNJ=disponibleresteun desprincipauxfacteurs<Ӑ=PHDA;9LAGFde
ces tensions,à un niveau relativementstable depuis 2015. Spécificitéde la branche,
DӐAF9<śIM9LAGFgéographiqueentrela main-<ӐƱMNJ=et lesemploisest trèssignificativeet
contribueégalementà expliquerlesfortestensionsconstatéesdepuisplusieursannéesӛ
dansla mesureoù lesemploissont inégalementrépartissur le territoire (enfonction du
réseau,deDӐ9;LANALśetdescentresdecommandeetdemaintenancenotamment,cfsupra).

LerenforcementdestensionsobservéavantpuisjusteaprèslacrisesanitaireKӐ=PHDAIM=en
revancheen premierlieu par la forte haussedeDӐAFL=FKALśdesembauches. Cettedernière
KӐ=PHDAIM=<ӐMF=part parDӐ9;;śDśJ9LAGFdesdépartsà la retraiteӦIMӐADa fallu remplacer),et
dans une moindre mesure,par la haussedes investissementsconsentis ces toutes
dernièresannéesӛlesprojetsen découlantayantpu créerde nouveauxbesoinspour les
entreprises.

Les tensions connuespar le secteur ces dernièresannéesne sont en revanchepas
imputablesà desconditionsde travailcontraignantesou au lien formation-emploi,ni à la
durabilitédesemploisproposés.

Une combinaison de facteurs de tension structurels et conjoncturels 

La branche du transport ferroviairese caractérisepar <ӐAEHGJL9FL=Ktensions au
recrutement, qui ont systématiquementdépasséla moyennenationaleau coursdes
six dernièresannées.*ӐAF<A;=de tension du secteurest 10% plus important que la
moyennenationalesur la période2018-2021, bien queDӐś;9JLait eu tendanceà se
réduiredepuis2018.

Aprèsunebaissesubstantielleen 2021du fait de la crisesanitaire,DӐAF<A;=de tension
estrepartià la hausseen2021,pouratteindreun plushauthistorique.

Des tensions importantes qui se renforcent 
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D E S  T E N S I O N S  C I B L É E S  S U R  C E R T A I N S  M É T I E R S  C R I T I Q U E S

Métiers du TF contribuant le plus aux tensions
Source : DARES, 2022, traitement KYU

1. Ouvriers qualifiés de la maintenance  en 
mécanique

2. Techniciens et agents de maîtrise de la 
E9AFL=F9F;= =L <= DӐ=FNAJGFF=E=FL

3. Cadres administratifs, comptables et 
financiers 

4. Responsables logistiques (non-cadres)
5. Techniciens experts

6. Ouvriers qualifiés des travaux publics, du 
:śLGF =L <= DӐ=PLJ9;LAGF

7. !GF<M;L=MJK KMJ J9ADK =L <Ӑ=F?AFK <= LJ9;LAGF
8. Cadres des transports
9. ?=FLK <Ӑ=PHDGAL9LAGF <=K LJ9FKHGJLK
10. Chefs de chantier, directeurs de travaux 

(non-cadres)

Métiers du TF les plus en tensions
Source : DARES, 2022, traitement KYU

1. Techniciens en mécanique et travail des 
métaux 

2. 'F?śFA=MJK =L ;9<J=K <ӐśLM<=Ӆ J=;@=J;@= =L
développement en informatiques, chef de 
projets informatiques

3. Ingénieurs du bâtiment et des travaux 
publics, chefs de chantier et conducteurs de 
travaux (cadres)

4. Agents de maîtrise et assimilés fabrication 
mécanique

5. Techniciens des services comptables et 
financiers

6. 2=;@FA;A=FK =L ;@9J?śK <ӐśLM<=K <M
bâtiment et des travaux publics

7. Techniciens experts
8. Techniciens et agents de maîtrise de la 
E9AFL=F9F;= =L <= DӐ=FNAJGFF=E=FL

9. Ouvriers qualifiés de la maintenance en 
mécanique

10. Mécaniciens et électroniciens de véhicules

*les métiers comptant moins de 150 salariés dans la branche ont été exclus

Lestensionssont particulièrementfortessur lespostesde techniciensen mécanique
et travail desmétaux,<ӐAF?śFA=MJen informatiqueet<ӐAF?śFA=MJdu bâtiment et des
travaux publics. Alors que la mécanique demeure une spécialité recherchée,les
spécialistesen conduction de chantier et en travauxpublics comptent également
parmi lesprofils trèsdifficilesà recruterpour lesentreprisesde la branche,qui en ont
notamment besoin dans le cadre des importants travaux de modernisation des
infrastructuresentreprischaqueannée.

Certainsmétiers support (servicescomptableset financiers)et <Ӑ9MLJ=Kspécialités
techniques (maintenance de DӐ=FNAJGFF=E=FLӅfabrication mécaniqueӈ) sont
égalemententension.

Des tensions aiguës sur la mécanique et la construction 

Compte tenu du poids de ces métiers dans le secteur,les tensionssont les plus
critiques sur les métiers<ӐGMNJA=JKqualifiés de la maintenanceen mécanique,de
technicienset agentsde maîtrise de la maintenanceet de DӐ=FNAJGFF=E=FLet de
responsableslogistiques (non-cadres, surtout dans le fret). Les recrutementsde
cadres administratifs, comptables et financiers,nombreux dans les plus grandes
entreprises,sontégalementcritiques.

Métierspharesde la branche,les conducteurssur rails et <Ӑ=F?AFKde traction, de
cadresdestransportset<Ӑ9?=FLK<Ӑ=PHDGAL9LAGFdestransportssontégalementsoumis
àdefortestensions.

*=K J=;JML=E=FLK <ӐGMNJA=JK IM9DA>AśK =L <= L=;@FA;A=FK KGFL D=K HDMK ;JALAIM=K



30KYU pour UTP ðDiagnostic de la branche du Transport Ferroviaire

DES FACTEURS DE TENSION DIFFÉRENTS DANS LE FRET ET LE TRANSPORT DE VOYAGEURS

Facteurs de tension dans le transport ferroviaire de fret
Source : DARES, 2021, traitement KYU , (périmètre : 4920Z)

Facteurs de tension dans le transport ferroviaire de voyageurs 
Source : DARES, 2021, traitement KYU (périmètre : 4910Z)

Tension: 
0,63 vs 0,60 
en France

Tension: 
0,61 vs 0,60 
en France
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géographique
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France TFV

Premierfacteurexplicatifdestensions,DӐAFL=FKALśdesrecrutementssurle transportferroviaire
devoyageursest<Ӑ9:GJ<dueàunnombreimportantdedépartsàlaretraite(cf. infra)ӛDӐG>>J=
neconnaissantpas<ӐśNGDMLAGFmajeurecesdernièresannées. Lemanquedemain-<ӐƱMNJ=
disponiblepénaliseégalementle secteurdansdesproportionsnettementsupérieuresà la
moyenne nationale. Ce phénomèneKӐ=PHDAIM=par des besoins importants en métiers
pénuriquessurlemarchédutravail,commelesmétiersdelamaintenanceetdelamécanique
et celuide conducteursurrails.*ӐAF9<śIM9LAGFgéographique, quant à elle,est le refletdes
déséquilibresduRFNet<ӐMF=relativeconcentrationdesbesoinsdanscertaineszones(pôles
urbains...).

À noter cependant,la non-durabilité des emploisdu secteurdemeurebien inférieureau
niveaunational - un phénomènequiKӐ=PHDAIM=notammentpar la proportion de salariés
toujoursaustatutdecheminot,quisecaractériseparunturn-overtrèsfaible.

Sur le transport de voyageurs, des tensions principalement portées par 
DӐAFL=FKALś <=K J=;JML=E=FLK =L MF= E9AF-<ӐƱMNJ= H=M 9:GF<9FL=

Particularitédu transportferroviairede fret,lestensionsdu secteursont<Ӑ9:GJ<le fait
<ӐMF=inadéquation géographiquetrès importante entre les emplois et la main-
<ӐƱMNJ=. Avecun indice<ӐAF9<śIM9LAGFgéographiquede1,09, celle-ci esteneffettrès
largementsupérieureà la moyenne,tous secteursconfondus(-0,20). Cedéséquilibre
est<Ӑ9:GJ<le fruit de besoinsde main-<ӐƱMNJ=très localisésautour desprincipaux
FƱM<Kdu transportde fret et du transportintermodal(cf. p.7), et notammentle long
de la valléedu Rhône,prèsdes frontièresEstet Nord ainsiIMӐ=FÎle-de-Franceet le
longdu pourtourméditerranéen.

Le manque de main-<ӐƱMNJ=qualifiée disponible, avec un indice de 0,47, est
égalementsignificatifet contribuedecefait auxtensionsqui touchentlesecteur.

*= LJ9FKHGJL >=JJGNA9AJ= <= >J=L =KL >GJL=E=FL HśF9DAKś H9J DӐAF9<śIM9LAGF
géographique entre main -<ӐƱMNJ= =L =EHDGAK
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D E S  D I S P A R I T É S  R É G I O N A L E S

7

0,64

0,79

1,01

0,82

0,67

0,380,63

0,16

1,12

1,03

1,32

0,19
1,07

Niveau de tension par région ӛ
Transport ferroviaire de voyageurs

Source : DARES, 2021, traitement KYU

7

0,26

0,58

1,03

0,91

0,91

0,150,56

NA

1,08

1,29

1,12

0,24
0,96

Niveau de tension par région ӛ
Transport ferroviaire de fret

Source : DARES, 2021, traitement KYU

Dans le cas du transport ferroviairede voyageurs,les tensionsau recrutementse
concentrent principalement dans au Nord-Ouest du pays (Bretagne,Centre VdL,
Normandie,PDLL),ainsiIMӐ=FBourgogne-Franche-Comté. Elles sont en revanche
relativement faibles en Île-de-FranceainsiIMӐ=FPACAet en Corse(où DӐG>>J=est
limitée).

Cesrégionsse caractérisentpar une couvertureimportante en liaisonsferroviaires,
IMӐADKӐ9?AKK=du transportrégionalcommede plusieursLGV,ainsique,pour certaines
<Ӑ=FLJ=elles,un tauxdechômageinférieurà la moyennenationalequi peutcontribuer
àaccentuerlapénuriedemain-<ӐƱMNJ=(Bretagneet PDLLnotamment).

Lesrégionsprésentantun indicede tensionsupérieurà 1 sont égalementlesrégions
qui concentrent la plupart des technicentresde la SNCF(hors IDF)ӛet donc
<ӐAEHGJL9FLKbesoinssur lesmétiersavecdesniveauxde tensionimportantscomme
lesmétiersdelamaintenanceet delamécanique.

Sur le transport de voyageurs, des tensions concentrées dans le quart nord -
Ouest du pays

Laforte inadéquationgéographiquequi caractérisele secteurseretrouveégalement
dansDӐśLM<=destensionsderecrutementauniveaurégional.

De très fortes disparités sont ainsi observables: comme pour le transport de
voyageurs,lesniveauxde tensionlesplus importantsseretrouventen Bretagne,dans
lesPaysde la Loireet dansla régionCentre-Valde Loire,quand les régionsdu quart
Sud-Estde la Francesemblentrelativementépargnées.

Les régionsCentre-Val de Loire et Paysde la Loire, qui connaissent<ӐAEHGJL9FL=K
tensions,comptentplusieurssitesintermodauxde transport(cf. infra) : lesbesoinsen
main-<ӐƱMNJ=y sont donc significatifs. Quantà la Bretagne,leseffortsentreprispour
relancerle fret ferroviaireaprèsdesdécenniesdemoindreactivitéestàDӐGJA?AF=<ӐMF=
intensitédesembauchesparticulièrementforte.

Sur le fret, des tensions très inégales sur le territoire 
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L E S  É V O L U T I O N S  L I É E S  A U X  T R A N S I T I O N S  É N E R G É T I Q U E  E T  N U M É R I Q U E  
Méthodologie de positionnement des évolutions liées aux transitions numérique et énergétique 

Délai de 
déploiement

Impact sur 
les emplois

3 ans 5 ans 10 ans
0

1

2

3

Matrice de positionnement des évolutions liées 
aux  transitions numérique et énergétique 

Légende de la matrice

Évolution concernée

,AN=9M <ɃŃNGDMLAGF <=K
compétences

Métiers concernés

Niveau de déploiement

Délaiétendu<ӐAFKL9DD9LAGF
=L <Ӑ=PHDGAL9LAGF

Qualification de 
DӐśNGDMLAGF

Niveau de criticité sur 
les emplois

Très important

Important

Limité

Å Degré<ӐAEH9;Lsurlesemplois

Ledegréde criticité desinnovationsen termes<ӐAEH9;Lsur lesemploisrepose
surtroiscritères:

1. Le degré<ӐśNGDMLAGFdes compétencesengendrépar le déploiement de
DӐAFFGN9LAGF: le degré<ӐśNGDMLAGFdes compétencesest classésur une
échellede1à3(3étantDӐAEH9;Lleplusimportant).

2. Lesdifférentescatégoriesde métiersimpactéspar cette innovation. Plusle
nombrede catégoriesest important, plus le degré<ӐAEH9;Lsur lesemplois
augmente.

3. Leniveaudedéploiementdesinnovations,soit ledegrédelocalisationou de
généralisation de DӐAFFGN9LAGF. Si celle-ci a vocation à FӐ9>>=;L=Jque
quelqueslignessurun réseauparticulier,DӐAEH9;Lsur lesemploisestréduit.
Aucontraire,siDӐAFFGN9LAGFestgénéralisée,DӐAEH9;LKӐ=Ftrouveaugmenté.

Å Délaidedéploiement

*ӐA<=FLA>A;9LAGFdu délaide déploiementdesévolutionsKӐśL=F<surunepériode
de 0 à 10ans. Un délai étenduest signifiépar une flèchedésignantà la fois le
processus<ӐAFKL9DD9LAGFet <Ӑ=PHDGAL9LAGFde cette innovation. Un délai de
déploiementplus court implique un impact à plus court terme des évolutions
métierset augmenteainsileniveaudecriticité.

Ґ 9P=K <= IM9DA>A;9LAGF 9>AF <ӐśN9DM=J D9 ;JALA;ALś <=K śNGDMLAGFK
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L E S  P R I N C I P A L E S  É V O L U T I O N S  D A N S  L E  T R A N S P O R T  F E R R O V I A I R E

Délai de 
déploiement

Impact sur 
les emplois

5ans 10ans Ȼ0 Ɏ3 ans

1

2

3

Maintenance prédictive
EC 3

Infrastructure, Maintenance 
matériel, Exploitation

Généralisé

Cybersécurité
EC 2

IT, Support, Exploitation
Généralisé

Systèmes voyageurs / 
Outils digitaux (MAAS)

EC 2 
Service Commercial

Généralisé

Management de 
DӐśF=J?A=

EC 2
Infrastructure, personnel en 

gares,  conduite
Généralisé

Transport combiné de fret
EC 2 

Exploitation, Service Commercial
Généralisé

Gestion des infrastructures 
assistée par IA

EC 2
Infrastructure, personnels en 

gares
Généralisé

Trains plus performants
EC 1

Maintenance matériel, 
Conduite, Exploitation

Localisé

Motorisation H2 (dont 
rétrofit)

EC 2
Conduite, Maintenance matériel, 

Exploitation 
Localisé

«Digital AutomaticCoupling» 
EC 3

Infrastructure, Exploitation, Maintenance
Généralisé

Pilotage automatique des trains
EC 2

Conduite, Maintenance matériel

Localisé

%=KLAGF <= DӐ=PHDGAL9LAGF
assistée par IA

EC 2
Infrastructure,  Maintenance 

matériel Conduite,  Exploitation
Généralisé

Matériel de réduction 
des bruits et des 

vibrations
EC 1

Maintenance matériel et infra
Généralisé

Navettes ferroviaires 
électriques 

EC 3 mais volume réduit
Conduite, Exploitation, 

Maintenance infras + matériel
Localisé

Nouveaux matériaux & 
procédés de fabrication

EC 2
Maintenance infras & matériel

Généralisé
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+9F9?=E=FL <= DӐśF=J?A=

Gestion du 
patrimoine

Conduite 

L E S  É V O L U T I O N S  L I É E S  A U X  T R A N S I T I O N S  É N E R G É T I Q U E  E T  N U M É R I Q U E
*ӐAEH9;L <=K HJAF;AH9D=K śNGDMLAGFK KMJ D=K >9EADD=K <= EśLA=JK <M LJ9FKHGJL >=JJGNA9AJ=

Évolutions liées à la transition énergétique

Transport combiné de fret

Évolutions liées à la transition numérique

Maintenance prédictive

Gestion des infrastructures 
assistée par IA

Exploitation

Logistique

Production

Motorisation H2

Maintenance

Conduite 

Exploitation

Maintenance 
infrastructures

Maintenance

SI

Exploitation

'EH9;L KMJ DӐśNGDMLAGF <=K
compétences 

Impact sur les besoins en 
métier 

Augmentation des 
besoins 

Diminution des 
besoins 

Impact neutre 

Forte évolution 
des compétences

Évolution 
modérée des 
compétences 

Évolution limitée 
des compétences

Niveau de criticité sur les 
emplois

Très important

Important

Navettes ferroviaires électriques

Exploitation

Maintenance 

Conduite

Nouveaux matériaux et 
procédés de fabrication

Maintenance

Logistique

Exploitation assistée par IA

Exploitation

Maintenance

Conduite

Cybersécurité

Exploitation

Maintenance

SI
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Maintenance prédictiveӛDescription  

LES ENJEUXDE LA MAINTENANCE PRÉDICTIVE

Faceà desenjeuxtoujoursplus importantsde disponibilitéet de
fiabilité du matériel, le développement de la maintenance
prédictiveKӐAEHGK=comme une solution incontournable pour
mieuxmaîtriserDӐśL9Ldestrainsetdesinfrastructures.

Concrètement,ilKӐ9?ALdemobiliserlesdonnéestransmisespar les
trainsou par certainesinfrastructurespour lesinterprétergrâceà
desalgorithmesdéveloppéseninterne. Cesdernierspermettentà
la fois <Ӑ9FLA;AH=Jles défauts ou dysfonctionnements qui
pourraientsurveniret deciblerlesopérationsdemaintenance,en
concentrantlaressourcelàoùelleestleplusnécessaire.

Deux niveaux de maintenance prédictive cohabitent : le
télédiagnostic, qui passeparDӐAFKL9DD9LAGFde capteursconnectés,
permet<ӐśIMAH=Jlestrainsplusanciensdéjàen circulation, et la
Condition-basedMaintenance(CBM),unniveauavancébasésurla
productiondedonnéesréseauxdirectementparlematériel.

La maintenanceprédictivepermet à terme une suppressiondes
contrôlespériodiques,ainsiquedesbaissesde 20% descoûtsde
maintenanceetde30%dunombredeE9FƱMNJ=Kpratiquées¹.

Les activités <Ӑ=PHDGAL9LAGFet de maintenance sont directement
concernéespar la miseenplaceprogressivede la maintenanceprédictive.
LesactivitésIT sont égalementimpliquéessur le plan matériel (miseen
place des capteurs et développement des outils de production des
données)et surle voletdeDӐ=PHDGAL9LAGFdesrésultats(dataanalyse). Enfin,
DӐ9;LANALśRHest amenéeà intervenirauprèsdeséquipesde maintenance,
qui peuvent nécessiterun accompagnementau changement et des
modulesde formationsupplémentaires.

1ӐADKӐ9?AL<ӐMFsujetidentifiécommestratégiqueparDӐ=FK=E:D=desacteursde
la branche,cesdernierssecaractérisentencorepar desniveauxde maturité
très différents. Forte<ӐMF=expériencede presque10 ans,la SNCFsembleà
DӐ@=MJ=actuellenettementplusavancéequesesconcurrents.

Lesdélaisdedéploiementdesolutionsdemaintenanceprédictivevarient<ӐMF
projet àDӐ9MLJ=Ӆtoutefois,plusieursannéessont nécessairespour mettre en
place des élémentsex nihilo, depuis la pose de capteurssur des matériels
existantsà la constitution des premierstableauxde bord en passantpar le
développement <Ӑ9D?GJAL@E=Kdédiés. La généralisation annoncée du
déploiement de la maintenanceprédictive laisse cependant supposerun
impactmétiersurundélaientre0et 5ans.

¹ Source : SNCF Réseau

QUELLES ACTIVITÉSSONT CONCERNÉES ?

QUEL DÉPLOIEMENTDE LA MAINTENANCE PRÉDICTIVE ?

Cette thématique fait également
DɃG:B=L <ɃMF= ŃLM<= <= ;9K
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Maintenance prédictive ӛImpacts sur les emplois et les compétences

EXPLOITATION
MAINTENANCE MATERIEL + 
INFRASTRUCTURES SERVICES IT

Métiers 
émergents

Dynamiques 
métiers

Evolutions des 
compétences

Délais 
<ӐAEH9;L

0-5 ans

Généralisation de la gestion de la
maintenance assistée par ordinateur
(GMAO).
Passageprogressif<ӐMF=planification
manuelle (tableur) à DӐMLADAK9LAGFde
logicielsspécialisés(typeStratio)

0-5 ans 0-5 ans

Suppressionprogressivedela maintenance
préventivesystématique(suppressiondes
contrôlespériodiques)
MaintenancedescapteursquiKӐ9BGML=à la
maintenancedes autresmatériels,hausse
des besoinssur les compétencesliées au
rétrofitdesvéhicules(posedecapteurs...)
MaîtrisedeDӐ=FNAJGFF=E=FLnumérique

Construction de modèles / profils prédictifs
"śN=DGHH=E=FL <Ӑ9D?GJAL@E=K KHś;A>AIM=K Ķ
chaque type de matériel
Compétences en intelligence artificielle 

Forte hausse des besoins en data scientists
Hausse des besoins en développeurs
Besoins liés au développement des 
capacités de stockage de données (data 
center) 
Besoins en ingénieurs systèmes embarqués 
/ IA embarquée

Baisse des besoins en opérateurs de 
contrôleet en 9?=FLK <= E9FƱMNJ= <=K
trains (une part importante de leur activité 
étant liée à du contrôle visuel)
Hausse des besoins en mécaniciens et en 
dirigeants de proximité (management 
terrain) formés à la maintenance prédictive

Datascientist

A terme, création dans les plus grosses 
=FLJ=HJAK=K <Ӑ=FLALśK <ś<Aś=K HGMJ
centraliser les données, les exploiter et 
H9KK=J <=K ;GEE9F<=K <ӐAFL=JN=FLAGF 9MP
équipes terrains. 
Porosité plus importante entre les activités 
Ӭ EśLA=JK <= DӐ=PHDGAL9LAGF =L ;=MP <= D9
maintenance. 

Cette thématique fait également
DɃG:B=L <ɃMF= ŃLM<= <= ;9K
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Cybersécurité ӛDescription  

LES ENJEUXDE LA CYBERSÉCURITÉ

En raison de la généralisationdes technologiesinformatiquesdans le
secteurdu transport ferroviaire,la frontièreentre la cybersécuritéet la
sécurité de DӐ=PHDGAL9LAGFferroviaire est de plus en plus réduite. Le
développement de la cybersécurité vise à sécuriser les données
numériques des outils MaaS à destination des voyageurs, mais
également à protéger DӐ=PHDGAL9LAGFdu réseau ferroviaire, dont les
systèmesdesignalisationet lecontrôledestrains.

Entant que secteurstratégique,le transportferroviairepeut faireDӐG:B=L
<Ӑ9LL9IM=Kinformatiquesvisant sa déstabilisationvoire son sabotage.
AvecDӐ9;;śDśJ9LAGFde la numérisationdes serviceset des activitésdu
ferroviaire, ainsiqueDӐAFL=FKA>A;9LAGFde la fréquentationsur le réseau,la
hausse des interconnexionset de DӐAFL=JGHśJ9:ADALśeuropéenne, la
surface<Ӑ9LL9IM=KӐ=Ftrouve égalementaugmentée. La cybersécurité
est donc de plus en plus crucialeau sein du systèmede gestionde la
sécurité(SGS)desopérateursdetransportferroviaire.

Malgréun développementde la cybersécuritédepuis plusieursannées,avec
notamment la mise enƱMNJ=de chantierscommunsentre la SNCFetDӐ ,11'
(Agencenationalede la sécuritédessystèmesd'information)depuis2014,DӐ#.1$
dénonceune absence<ӐAFL=JGHśJ9:ADALś« cyber » au niveau européenet une
insuffisancedu cadreréglementaire,ce dernierseconcentrantsur les systèmes
<ӐAF>GJE9LAGFKet infrastructuresdites « critiques ». Néanmoins,DӐ9;;śDśJ9LAGF
<ӐAFFGN9LAGFKtellesque le train autonomecommeDraisyou Flexy(SNCF)laisse
présageruneforteaugmentationdesproblématiquesde cybersécuritéà court et
moyentermes.

Onnotedéjàunegénéralisationdu déploiementde la cybersécurité,cequi laisse
supposerun impactmétiersurundélaientre0et 5ans.

Source: Prise en compte des enjeux de cybersécurité au sein de la sécurité ferroviaire, EPSF, 2022.

La filière de la cybersécuritéest composéede trois activités:DӐ'2(Information
Technology),DӐ-2'(OperationalTechnologyInformation)et la défense. Levolet IT
désigneles fonctions supports et commercialesqui monitorent les systèmes
<ӐAF>GJE9LAGFinternesàDӐ=FLJ=HJAK=(bureautique,logiciel SAP)et les outils de
MaaS. Le volet industriel quant à lui concerne les activités industrielles et
impacte fortement DӐ=PHDGAL9LAGFet la maintenance des trains et des
infrastructures. Ladéfensedésignela protectioncontrelesattaquesphysiqueset
impacteainsi les fonctionsde sûretédessites. Enfin,cestrois voletsnécessitent
uneaugmentationdesfilièresde surveillance(prévention)et de gestionde crise
(encas<Ӑ9LL9IM=ӧqui mobilisentun grandnombre<Ӑ=PH=JLK.

QUELLES ACTIVITÉSSONT CONCERNÉES ?

QUEL DÉPLOIEMENTDE LA CYBERSÉCURITÉ ?
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Maîtrisede la cartographie(technique,physique)des
composantsmatérielset
logicielset desprocessusorganisationnelsafférents

x23"# "Ӑx4-*32'-,ӛ2 / 2  
Cybersécurité ӛImpacts sur les emplois et les compétences

EXPLOITATION MAINTENANCE

0-5 ans

Technicien de maintenance en 
KQKLłE=K <ɃAF>GJE9LAGFK AF<MKLJA=DK
Administrateur système

Maîtrisedesappareillagesconnectés(postes
informatiqueset outillages)et desaccèsaux
données(principedesmoindresprivilèges)
Veille et traitement des vulnérabilités
applicatives et des couches basses
(électroniques,firmwares)

Maîtrise de la cartographie (technique,
physique) des composants matériels et
logiciels

0-5 ans

SUPPORT / IT

0-5 ans

Responsable de la Sécurité des 
1QKLłE=K <Ƀ'F>GJE9LAGF ɕ011'ɖ
Ingénieur cybersécurité

Pentester, Hacker éthique

Concernantlesopérateurset agents<Ӑ=PHDGAL9LAGF:
ÅCesprofils doiventallier une connaissancefine du

ferroviaire et des systèmes <ӐAF>GJE9LAGF
industriels,afin de pouvoiranticiperlesattaqueset
réagir rapidement à celles-ci, afin <Ӑ9KKMJ=Jla
continuitédu service.

Source: Prise en compte des enjeux de cybersécurité
au sein de la sécurité ferroviaire, EPSF, 2022.

Augmentationdesbesoinsde
personnel spécialisé en
analyse de risques de
cybersécurité et en SI
Industriels.

La complexification du matériel et de 
DӐAF>J9KLJM;LMJ= 9HHGJL= MF :=KGAF <=
montée en compétences des 
mainteneurs.

Concernantles métiers<Ӑ=PHDGAL9LAGFӅle métier de
planificateurestimpactécarlesrisquescybersécurité
liésàDӐ=PHDGAL9LAGFdestrainsdoiventêtreanticipés.

FILIÈRE CYBERSÉCURITÉ INDUSTRIELLE FILIÈRE CYBERSÉCURITÉ IT 

La filière exploitation voit apparaître une filière de surveillance 
en son sein. 
*= EŃLA=J <ɃAF?ŃFA=MJ =F KQKLłE=K <ɃAF>GJE9LAGF AF<MKLJA=DK
avec une spécialisation cybersécurité est fortement recherché.

Métiers 
émergents

Dynamiques 
métiers

Evolutions des 
compétences

Délais 
<ӐAEH9;L

ÅPas <ӐśNGDMLAGFde
compétences dans la
filièreIT
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Nouveaux matériaux et procédés de fabrication ӛDescription  

LES ENJEUXDES NOUVEAUX MATÉRIAUX ET PROCÉDÉS 
DE FABRICATION

La thématiquedes nouveauxmatériauxet procédésde fabricationfait
appelà plusieursévolutions,dont la fabricationadditiveet lesnouveaux
composantsdu matérielet deDӐAF>J9KLJM;LMJ=ferroviaire.

Bien que les opérateurs de transports ne construisent pas les
locomotives,ils mobilisentleurpersonnelsurla phasedeviedu matériel
roulant, ce qui nécessiteDӐ=FLJ=LA=Fde ses pièces pour une durée
pouvant allerBMKIMӐĶ60 ans. La SNCFpossèdeainsi près de 200 000
références,avecdesbesoinsaléatoiresde remplacementde pièces. La
fabricationadditiveprésenteessentiellementdesenjeux<ӐGHLAEAK9LAGF
de la maintenancedu matérielroulant et de la gestiondesstocks, ainsi
que des coûts associés. Elle consisteà fabriquer de nouvellespièces
grâceàDӐAF<MKLJA9DAK9LAGFdestechnologies<ӐAEHJ=KKAGF3D, permettant
ainsi le remplacement plus rapide des pièces défectueuseset une
disponibilitéamélioréedestrains.

*ӐśNGDMLAGFdes matériaux composites désigne leur amélioration en
termes de performancetechnique et écologique,mais égalementles
technologiespermettantleur allègementainsique de cellespermettant
la réduction du bruit et des vibrations. Concernantla performance
écologique, il KӐ9?ALplus particulièrement <Ӑś;G;GF;=HLAGFdes
matériaux nécessairesau fonctionnement des infrastructureset des
trains. *Ӑ9DDŚ?=E=FLdescomposantsestune problématiquedavantage
liée aux trains,avecla nécessitéde réduire leur poids avecDӐ9JJANś=de
DӐśF=J?A=embarquée.

Leprocessusde fabricationadditiveest en phase<Ӑ=PHśJAE=FL9LAGFà la SNCF;
plusieurs technicentres de maintenance sont équipés <ӐAEHJAE9FL=K
industrielles. En avril 2022, la SNCFa lancé le projet ӏ <<ALAN=409ADӐafin
<Ӑ9;;śDśJ=Jle déploiement de cette technologie, avecDӐ9HHMAdes pouvoirs
publics via DӐ +'lancé par le (Comité<Ӑ-JA=FL9LAGFde la Rechercheet de
DӐ'FFGN9LAGFFerroviaires)CORIFERen 2021. Celalaisseprésagerun déploiement
rapideentre0et 3ans.

Source: Prise en compte des enjeux de cybersécurité au sein de la sécurité ferroviaire, EPSF, 2022.

üNouveauxcomposantsdesmatériaux

ÅLesenjeuxsont les plus importants concernantla maintenancedes trains,
avec la prise en compte de préoccupations environnementaleset la
manipulationdenouveauxcomposants.

üNouveauxprocédésdefabrication

ÅLesactivitésde maintenancedesmatérielssont touchées,notammentavecla
fabrication additive et en raison de DӐAFL=JF9DAK9LAGFde certains procédés
industriels pour fabriquer des pièces de rechange et réparer certains
composantsdestrains,commela climatisation.

ÅLesactivitésdemaintenancedesinfrastructuressontégalementimpactéesau
mêmetitre quela maintenancedesmatérielsmaisavecuneformeapplicative
différente.

QUELLES ACTIVITÉSSONT CONCERNÉES ?

QUEL DÉPLOIEMENTDES NOUVEAUX MATÉRIAUX ET PROCÉDÉS DE 
FABRICATION ?
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LOGISTIQUEMAINTENANCE

Métiers 
émergents

Dynamiques 
métiers

Evolutions des 
compétences

Délais 
<ӐAEH9;L

0-5 ans 3-5 ans

Source: Prise en compte des enjeux de cybersécurité au sein de la sécurité ferroviaire, EPSF, 2022.

ÅPas de nouveau métier de la logistique lié aux 
nouveaux composants et procédés de 
fabrication 

Lachaînelogistiqueseraimpactéedanslesannées
à venir par la fabrication additive,en raison de la
digitalisationdes stocksde piècesde rechangeet
de la réorganisationdu systèmede livraisonde ces
pièces.

Opérateuret techniciendemaintenanceindustrielle

ÅDéveloppementdes compétencesen procédésdigitaux
(dontDӐAEHJ=KKAGF3D).

ÅLes mainteneurs doivent faire preuve de davantage
<Ӑ9?ADALśafindepouvoirmanierdenouveauxcomposants.

Å Intégrationdenouveauxenjeuxdesécurité

Opérateuret techniciendemaintenanceinfrastructures

ÅAdaptationde la maintenanceauxnouveauxcomposants
<ӐAF>J9KLJM;LMJ=Kpermettantla réductiondesbruitset des
vibrations.

Å*= EśLA=J <ӐAF?śFA=MJ =F >9:JA;9LAGF 9<<ALAN= HGMJJ9AL
émerger au cours des prochaines années. 

ÅPas <ӐAEH9;Lsur les besoins en métier de la
maintenance

ÅPas<ӐśNGDMLAGFdescompétencesdesmétiers
dela logistique.
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LES ENJEUXDE LA MOTORISATION HYDROGÈNE

Dansun double contextede crise énergétiqueet <ӐAEHśJ9LA>de transition
écologique de la mobilité, la motorisation à DӐ@Q<JG?ŚF=(et plus
particulièrementàDӐ@Q<JG?ŚF=dit vert,issudeDӐśD=;LJGDQK=à partir<ӐśF=J?A=K
renouvelables)apparaîtdeplusenpluscommeunealternativeincontournable
àlamotorisationdiésel.

La SNCF,qui KӐ=KLengagéeà atteindre la neutralité carboneen 2050(et à
réduiresesémissionsde30%parrapportà2015dès2030),devraitrapidement
mobiliser les premièresramesӛavecune mise en circulationcommerciale
anticipéepour2025.

Les premiers trains à hydrogènequi entreront en circulation sur le RFN
mobilisentunemotorisationhybride: surlesportionsde lignesélectrifiées,ils
pourrontKӐ9DAE=FL=Jdemanière«classique»,viadespantographesreliésaux
caténaires.Surle restedu trajet,despilesàcombustibleprendrontle relais,en
mélangeant du dihydrogène compresséà DӐGPQ?ŚF=contenu dans DӐ9AJ
ambiant.*ӐśD=;LJA;ALśainsiproduiteserastockéedansdesbatteriesprésentes
surletrain,oudirectementtransmiseaumoteurdetraction.

Lepotentieldedéploiementdelamotorisationhydrogèneseconcentresurles
lignesnon électrifiées,le plus souventdeslignesrégionales.*Ӑ9;LANALśsur les
lignes de TERétant orientéesà la haussedansDӐ=FK=E:D=des scénarios
envisagés(cf.infra),lademandepourcesnouveauxtrainsàhydrogènepourrait
connaîtreune croissancerapide à DӐAKKM=des premiersessaisӛprévusen
Francepourfin2023.

¹ Source : SNCF Réseau

QUELLES ACTIVITÉSSONT CONCERNÉES ?

QUEL DÉPLOIEMENTPOUR LA MOTORISATION HYDROGÈNE ?

En France,les premièrescommandesde trains embarquantune motorisation
hydrogèneont été passéesen 2021au constructeurAlstom,qui commercialise
déjà les rames Coradia iLint en Allemagne. Au total, ce sont quatre régions
(BourgogneFranche-Comté,Auvergne-Rhône-Alpes,GrandEstet Occitanie)qui
déploieront les premierstrains,au nombre de 12, à partir de fin 2023(essais)/
2025(miseencirculationcommerciale).

Si le déploiementde ramesmotoriséesàDӐ@Q<JG?ŚF=devait<Ӑ9:GJ<se limiter
aux ramesdéjà commandées,de nouvelleslignes pourraient être concernées
danslescinq à dix prochainesannées. Lespremiersimpactsmétierssignificatifs
pourraient toutefois se faire ressentirdans un délai plus court (de 1 à 3 ans),
parallèlementà la miseencirculationdespremièresrames.

Si le développementde la filière hydrogèneimpacte une large diversité de
secteurset de métiers(recherche,production,transport,stockage...), lesimpacts
pour les utilisateurs finaux comme le transport ferroviairedevraientdans un
premiertempsseconcentrersurun nombreréduit<Ӑ9;LANALśK:
ÅLa conduite, les conducteursde ces nouveauxtrains devant acquérir des

compétencessur les procéduresà mettre en place en mode dégradéainsi
IMӐ=Faccidentologiepropreà la motorisationhydrogène;

ÅLamaintenancedu matériel, avecnotammentDӐAFLś?J9LAGFde connaissances
en risquesliés à la motorisationhydrogèneet au fonctionnementdespilesà
combustible.
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Motorisation hydrogène ӛImpacts sur les emplois et les compétences

CONDUITEMAINTENANCE

Métiers 
émergents

Dynamiques 
métiers

Evolutions des 
compétences

Délais 
<ӐAEH9;L

2-5 ans 1-3 ans

Source: Prise en compte des enjeux de cybersécurité au sein de la sécurité ferroviaire, EPSF, 2022.

ÅPas de nouveau métier lié à la motorisation 
hydrogène

ÅPas<ӐAEH9;Lsur les besoins en métier de la
maintenance

Opérateuret techniciensdemaintenanceindustrielle

ÅDéveloppement des compétences en électronique,
mécanique,électricitéspécifiquesàDӐ@Q<JG?ŚF=

ÅAssimilation des connaissancessur les risques liés à
DӐMLADAK9LAGFet à la manipulation<Ӑ@Q<JG?ŚF=

Responsabledemaintenanceindustrielle

ÅDéveloppement des compétences en électrochimie,
électricité,mécanique,maîtrisedu gazet en mécanique
desfluides

ÅPas de nouveau métier spécifique à la motorisation 
hydrogène. Toutefois, possibilité de développement de 
référents internes sur la technologie. 

ÅPas <ӐAEH9;Lsur les besoins en métier de la
maintenance

Conducteursdetraindevoyageurs

ÅFormation spécifique à la sécurité des
personnes liée à DӐMLADAK9LAGFde piles à
combustibleet austockage<Ӑ@Q<JG?ŚF=

ÅConduiteenmodedégradé
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LES ENJEUX"# * %#12'-, "# *Ӑ#6.*-'2 2'-, 11'12x#
PAR IA

*Ӑ#02+1(«EuropeanRailTrafficManagementSystem») est un systèmede
gestiondu trafic ferroviairecomposédu GSM-Ret deDӐ#2!1(«EuropeanTrain
ControlSystem»). Lerèglementde la Commissioneuropéennedu 5 janvier
2017fixe le calendrierde déploiement de ce mode de signalisation,dont
DӐG:B=;LA>est de permettreDӐAFL=JGHśJ9:ADALśdu matériel ferroviaireàDӐś;@=DD=
européenne.*Ӑ#02+1permetégalementderéduirelescoûtset<Ӑ9EśDAGJ=Jla
sécurité grâce à la réduction des pannes de signalisationou en palliant
DӐ9:K=F;=desystèmedecontrôledevitesse.

*Ӑ#2!1a plusieursniveaux(niveau1 à 3). Leniveau1 désignela transmission
<ӐAF>GJE9LAGFKpar Eurobalises(son déploiementest dorénavantinterdit au
sein deDӐ3#ӧet le niveau2 par radio (GSM-R). Cesecondniveaupermet la
suppressiondessignauxlatérauxcequipermetdeséconomiesimportantesen
investissementet maintenance. Au niveau3, les trains envoienteux-mêmes
leur position au sol ce qui permet <ӐGHLAEAK=Jla capacité des lignes;
néanmoins,cettetechnologieestencoretroppeumaturepourêtredéployée.

*Ӑ#02+1de niveau2 fonctionneainsiavecle GSM-R,unetechnologiedatant
desannées1990et baséesurla2G.PourfairefaceàDӐG:KGD=K;=F;=decelle-ci,
prévuedès2030parDӐ3FAGFInternationaledesCheminsde Fer,les réseaux
devront prochainement KӐśIMAH=Jdu FRMCS(Future Railway Modern
CommunicationSystem),KӐ9HHMQ9FLsurla technologie5Getquipermettraune
meilleureperformancedusystèmeERTMS.

QUELLES ACTIVITÉSSONT CONCERNÉES ?

QUEL DÉPLOIEMENTPOUR * %#12'-, "# *Ӑ#6.*-'2 2'-,
ASSISTÉE PAR IA?

Le déploiementde la gestiondeDӐ=PHDGAL9LAGFassistéepar IA devrait avoir un impact sur
plusieursfamillesdemétiersdu transportferroviaire:

ÅLeséquipestravaillant sur la maintenancedes matérielset des infrastructuresseront
impactées,DӐ#02+1devantêtreinstalléausolet àborddestrains.

ÅLesconducteursseront impactés,car la technologieERTMSdonne à cesderniersdes
informationsentempsréel,tellesquela vitesselimite, la capacitédefreinage,lepoidsdu
trainӈSeloncesdonnées,leconducteurdevraadaptersoncomportement.

ÅEnfin, les métiersdeDӐ=PHDGAL9LAGFseront impactéspar le changementde systèmede
signalisation.

Lecalendrierde déploiementdeDӐ#02+1est fixépar le règlement(UE)2016/919, qui définit
deuxcatégoriesderéseauxàéquipersuccessivement:

Å le réseau«central», soit le plusstratégique,qui devraêtreentièrementéquipéenERTMS
<ӐA;Aà 2030. En France,le réseaucentral correspondnotamment aux lignesà grande
vitesse.

Å le réseau« global », qui viseà connecterDӐ=FK=E:D=des territoiresdeDӐ3FAGFet dont
DӐśIMAH=E=FLenERTMSdoit êtreterminéen2050.

LedéploiementdeDӐ#02+1étantainsiprogressif,la réglementationeuropéennedéfinit une
période transitoire au cours de laquelle les Etats membres sont tenus <Ӑ9KKMJ=Jla
cohabitationde systèmesde signalisationde classeAet B,par le biaisnotammentde STM
(Specific TransmissionModule).* Ainsi, en 2023, un train neuf doit être équipé de
DӐ#02+1Ӭ#2!1ainsique<ӐMFSTMFrance(priseen chargedu KVB),afin de pouvoircirculer
surleRFN.

*Source : ART

Cette thématique fait également
DɃG:B=L <ɃMF= ŃLM<= <= ;9K

https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2022/07/080722_etude-sse_lgv_rapport-final_publication-vinternet.pdf
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EXPLOITATION
MAINTENANCE MATERIELS & 
INFRASTRUCTURES CONDUITE

Métiers 
émergents

Dynamiques 
métiers

Evolutions des 
compétences

Délais 
<ӐAEH9;L

Conducteurdetraindevoyageursou defret

ÅFormation spécifique à la maîtrise du nouveau
systèmedesignalisation

ÅCapacitéà comprendrelesdonnéestransmisespar
le systèmeERTMSet à adapterson comportement
en fonction de celles-ci (connaissancede la vitesse
optimale,arrêtdu trainencas<ӐMJ?=F;=ӧ

ÅFormationspécifiqueauxsituations<ӐMJ?=F;=dans
le casoùDӐ#02+1seraitaccompagnéde la conduite
automatique(modulessurlesdélaisderéaction)

0-5 ans0-5 ans0-5 ans

ÅLe déploiement de DӐ#02+1niveau 2
implique la suppression de la
signalisationlatérale,ce qui peut induire
une réduction des effectifs de la
maintenance infrastructuressur le long
terme.

Å IngénieurconceptionsignalisationERTMS ÅElectrotechnicien ÅPasdemétierémergentsurla conduite

Mécanicienmatériels

ÅFormation spécifiqueau rétrofit <Ӑ9F;A=FK
matériels

Mécanicienmatérielsou infrastructures

ÅMaîtrisedesnouveauxet ancienssystèmes
designalisation

ÅPassagede compétences«mécaniques»à
«électroniques»

ÅPas<ӐAEH9;Lsur lesbesoinsen métierde
la conduite

ÅPas<ӐAEH9;Lsur lesbesoinsen métierde
DӐ=PHDGAL9LAGF

Agentdecirculation

ÅFormation spécifique à la nouvelle
procédureenlienavecDӐ#02+1

Cette thématique fait également
DɃG:B=L <ɃMF= ŃLM<= <= ;9K



46KYU pour UTP ðDiagnostic de la branche du Transport Ferroviaire

x23"# "Ӑx4-*32'-,ӛ3 / 3
%=KLAGF <= DӐ=PHDGAL9LAGF 9KKAKLś= H9J '- Particularités territoriales

!9JLG?J9H@A= <=K DA?F=K śIMAHś=K <ӐMF KQKLŚE= <= ;GFLJơD= <= NAL=KK=

Source de la carte  : SNCF Réseau, Janvier 2021

40%
de lignes LGV équipées 

<= DӐ#02+1

1
HJGB=L <ӐAFKL9DD9LAGF <=
DӐ#02+1niv. 2 sur ligne 

classique

2,8 E<KỀ
<ӐAFN=KLAKK=E=FLK

prévus entre 2023-27*

*pour la modernisation du réseau (CCR et ERTMS), selon la Trajectoire LOM.  
Source : Ministère de la transition écologique

Leretarddansle processusde déploiementKӐ=PHDAIM=notammentpar le coût important que
représentelamiseenplacedu systèmeERTMSniveau2:

Å le coût<ӐAFKL9DD9LAGFà bord<ӐMFvéhiculeestestiméà 100000eurossurdu matérielneuf,
et variede200à300000eurossurdu matérielexistant(Commissioneuropéenne).

Å le coût<ӐAFKL9DD9LAGFausol varieentre30000et 300000eurospar km selonla densitéde
trafic viséesur la ligne et selonDӐAEHML9LAGFdescoûts de renouvellement(totalité de la
ligneou non)(Commissioneuropéenne).

Parailleurs,lesEtatsMembresdeDӐ3FAGFeuropéenneneprogressentpasà la mêmevitesse:
certainspays ont déployéDӐ#02+1de niveau 1, <Ӑ9MLJ=Kde niveau 2, ce qui complexifie
DӐAFL=JGHśJ9:ADALśferroviaire.

Néanmoins,malgrécesfreins,plusieursprojetsdedéploiementdeDӐ#02+1sontencours:

ÅSurLGV: la miseenplacedu nouveausystèmede signalisationERTMSniveau2 sur la LGV
Paris-Lyonestattendueàhorizon2025.

ÅSurligneclassique: dès2026, la ligneMarseille-Vintimilleserala premièreligneclassiqueà
êtreprogressivementéquipéeenERTMSniveau2.

EnFrance,DӐ#02+1estdéployéprioritairementsur lesLGVet sur lescouloirsinternationaux
de fret. Néanmoins,DӐAFKL9DD9LAGFdeDӐ#02+1estun processuslong : selonles industrielsdu
secteur,le gestionnairede réseauseraiten mesure<ӐśIMAH=June ligne LGVtous les 2 ans.
Ainsi,en 2022, seulement40% deslignesLGVétaientéquipéesde ce nouveausystème(soit
environ 1 000km sur 2 814 km de lignes). Concernantles lignesclassiques,seulementle
corridorfret entreLonguyonet Bâle(quelquesdizainesde kilomètressur427km)estéquipé.
La Franceest ainsiencoreloin deDӐG:B=;LA>fixépour 2030de 5 800km de lignesdu réseau
«central»àéquiper(source:ART).

Un déploiement tardif sur le territoire, en lien avec de forts enjeux 
financiers

https://www.sncf-reseau.com/sites/default/files/2022-10/Lignes%20%C3%A9quip%C3%A9es%20de%20contr%C3%B4le%20de%20vitesse.pdf
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/COI_rapport%20bilan-perspectives%202022%20-%20v21%2003%202022_0.pdf
https://www.autorite-transports.fr/wp-content/uploads/2022/07/080722_etude-sse_lgv_rapport-final_publication-vinternet.pdf
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LES ENJEUXDE LA GESTION DES INFRASTRUCTURES PAR IA

La gestion des infrastructures par IA désigne les outils permettant la
maintenance prédictive sur les infrastructures ferroviaires, tels que les
technologiesdesimulationet<ӐGHLAEAK9LAGFautomatique,leBIMet le jumeau
numérique.

ÅLestechnologiesde simulation permettent<Ӑ9;;GEH9?F=Jet<Ӑ9A<=Jles
agentsdanslarégulationdu traficferroviaire.Parlebiaisdelasimulationde
diversscénarios,ellespermettentauxopérateursdeseprojeterdanslefutur
afin <ӐśL9:DAJles conséquencesde leurs décisions. Ces technologies
représententainsi une aide importante à la décision,et donnent lieu à
DӐGHLAEAK9LAGFdestrainsdansdeszonesdeconvergenceainsiIMӐ=Fcasde
conflits ou de mutations de parcours. Surdes lignesà faible densité,les
technologiesdesimulationpermettentdeprojeterleshorizonsdedécision
plusloindansletemps,BMKIMӐĶplusieursannéesàDӐ9N9F;=.

ÅLeBIMet le jumeaunumériquepermettent,quantà eux,uneoptimisation
deDӐAF>J9KLJM;LMJ=. LeBIMestplutôt destinéà la phasedeconceptionet de
constructiondeDӐAF>J9KLJM;LMJ=Ӆtandisquele jumeaunumériqueestdestiné
àDӐ=PHDGAL9LAGFet lamaintenance.LesinteractionsentreleBIMet le jumeau
numérique permettent une continuité numérique entre la phase de
construction et la phase<Ӑ=PHDGAL9LAGFainsi que de maintenancede
DӐAF>J9KLJM;LMJ=.

QUELLES ACTIVITÉSSONT CONCERNÉES ?

QUEL DÉPLOIEMENTPOUR *# + , %#+#,2 "# *Ӑx,#0%'# Ӌ

La gestion des infrastructuresassistéepar IA regroupeplusieurs innovationsencore en
phasededéveloppement.

Å*ӐśLM<=destechnologiesde simulationet<ӐGHLAEAK9LAGFa débutédèsla fin desannées
1990à la SNCF,qui produit 9MBGMJ<Ӑ@MAdes prototypes mis à disposition des agents
ferroviaires. Néanmoins,le déploiementde cestechnologiesprenddu temps,en raison
descoûts<ӐGHLAEAK9LAGFainsiquede la conduitedu changementà meneren interne. En
effet,cestechnologiesinduisentun changementde paradigme,avecdes exigencesde
maîtrisedu numériqueparlessalariés,;Ӑ=KLdoncun processusqui doit êtremonitoré.

ÅLestechnologiesdeBIMet de jumeaunumériquesont,quantà elles,égalementencours
de développement,bien que le BIMsoit plus avancé. LeBIMest effectivementen cours
<ӐAEHDśE=FL9LAGFsur les infrastructurestélécomet de signalisation. Néanmoins,par le
biaisde son programme«MaintenirDemain»,SNCFRéseaua déployéune application
utilisant le jumeau numérique et permettant <ӐGHLAEAK=Jles interventions de
mainteneurs. Leprojet SMART2 européenregroupentplusieursopérateursferroviaires,
dont SNCFRéseauet la DeutscheBahn,afin de collaborersur le déploiementdu jumeau
numériqueàDӐś;@=DD=deDӐ3FAGFeuropéenne.

LagestiondesinfrastructuresparIAvaimpacterdurablementlesmétiersde:

Å*Ӑ=PHDGAL9LAGF: lestechnologiesde simulationet<ӐGHLAEAK9LAGFautomatiqueimpactent
les fonctions de supervisionet de planification du trafic, dont plus précisémentles
métiersdelagestiondesplannings,du triageet de la régulationdela circulation.

ÅLa maintenancedes infrastructures,car cestechnologiesimpactent la planificationdes
opérationsdemaintenanceindustrielle.

Cette thématique fait également
DɃG:B=L <ɃMF= ŃLM<= <= ;9K


