Convergences pour un matériel tram-train
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENCES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN NOTE DE SYNTHESE

Un groupe de trava.'l a été mis en place sous I'égide du GART
et de I'UTP et en liaison avec la SNCF dfin d’analyser Ies caraciéristiques
en ferme de matériel des différents projets de fram-trains et ] Fatsablhte
de demarches mdusfnellement convergenfes
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NOTE DE SYNTHESE

I Introduchon

L'interconnexion physique des réseaux tramways et ferroviaires est bclsee sur le-
principe d’augmentation de I'offre ferroviaire entre les zones périurbainés et les centres villes
sans rupture de charge, avec des coits' d'investissement et d’explontczhon réduits. Cette
interconnexion s'obtient gréce & la circulation de rames tramway: sur fe réseau ferroviaire.

Lexperlence de Karlsruhe en Allemagne a mis en eVIdence les deux avantages clefs
de ce type d'exploitation : succés auprés de la chente!e (400 % d’ougmenfc:hon en un an)
et rationalisation. des colts d'exploitation.

Auiourd’hm dla su;te de Kc:rlsruhe et cle Surrebruck de nombreuses ogglomerahons
europeennes réfléchissent aux possibilités de développer des inferconnexions physiques entre
leur réseau ferroviaire et leur systeme de framway existant ou & créer. Plusieurs agglomérations
francaises sont ainsi ‘engagées dans I'éude ‘de projets de tramway d inferconnexion {on
pc:rlerc: par la suﬂe de ’tram-trqln”) pour des reahsahons d | horlzon 2005. :

1l existe ¢ aussi d clutres pro;eis qu: envusagenf en premiere phase un: renforcement
ou une amélioration de I'offre ferroviaire fout en réservant la possibilité d interconnecter les
réseaux Ferrovmure et iramway dcms une: phase ulterleure : :

Chqcun de ces pr0|ets a pour ponnt commun le Falble besom de rames tram- tralns,
de I'ordre d'une dizaine d'éléments, inférieur aux séries habituelles de tramwuy ou de
matériel ferroviaire, Le redéveloppement d'un matériel roulant spécifique & chaque projet
nest pas une hypothése d’école vu la diversité des choix techniques opérés sur chaque
réseau tramway ; il aurait pour conséquence d'induire des codts unitaires importants
diminuant ainsi la pertinence économique des projets.

Le potentiel de croissance de la pertinence du ransport public vis & vis de la voiture
particuliére que recéle I'inferconnexion des réseaux risque alors ne pas étre afteint.
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UN MATERIEL TRAM-TRAIN. -

2. Diversité des matériels et baisse des prix de production
Jusqu’& récemment, aborder ce sujet aurait signifié implicitement poser la question,
d'un matériel standard, choix déja écarté par les Autorités Organisatrices.

Aujourd’hui, avec la modularité des matériels, il n’en va plus de méme : on peut
imaginer une démarche : i ' ' o |
o qui diversifie, selon le souhaifdes Aut rités Organisatrices les éléments qui doivent
 marquer la spécificité du site auquel le matériel est destiné : design, aménagements
intérieurs, confort, dimensionnement physique,

* qui permette de standardiser les équipements de base : structure de caisse, bogies,
équipements 8lectriques, chaine de traction, et donc obtenir une baisse des prix de
Pl'oducﬁdn. o ) S : BERE Setven beensel T

.. Conjuguer et baisse des prix de produdtion.est donc.un objedfif avjourdhui
réaliste, confirmé.par les progrés.récents de l'industrie ferroviaire. . |
- .Kéconomie qui.peut.en résulter-provientde . . -

» 'amortissement des coits de développement et des colits fixes de fabrication sur
~unvriombre plus importantde rames,

- o'la possibilité de faire fonctionner de facon p

d son prix
n ordre

LR B ¢ " ; 3R
savoir. dégager.un “plus-grand:dénominateur”. entre les réseaux,

en ceuvre des procédures permettant vraiment d'aboutir

L

Mais I'enjeu va largement-au‘dela du:prix; c'estla capacité dechoix a-terme des
Autorités Organisatrices, tant en matiére de définition des réseaux, que de choix des

constructeursiguivest enjeu

8. Vers'un dénominateur commun | |
Aprés analyse des informations provenant des exploitants et des Autorités

Organisatrices des agglomérations de Strasbourg, Mulhouse, lle-de-France, Lyon, St-Etienne,

Grenoble, Nantes, Orléans, Valenciennes, Montpellier, Bordeaux et de la SNCF, ont été
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7t UN MATERIEL TRAM-TRAIN * - NOTE DE SYNTHESE

~ définies les principales caractéristiques communes de base du mafenel tram-train.

1) La modularité peut jouer & plein sur-les éléments sunvc:nfs

» |e design ¢ travers notammént le “nez” des rames,
* le-dimensionnement : longueur, largeur, capcité :

K |ongueur vquable de 29,5m&37,5men fonchon des |ongueurs de quais des

sites concernés,
* largeur variable de 2,55 & 2,65 m,

~ * capacité variable : & partir de 200 places par rame simple sachant que la

longueur des trcqeis perlurbums |mp|tque une valeur recommcmdee de 40 %
de places assises.

* 'aménagement intérieur des r Trames : elements de confort, couleurs, de5|gn
~intérieur, dtsposmon des sueges, qmenagements spemﬁques.

- Deyéléments de convergence peuvent e’rre frouvés av niveau : - - ¥
~ e de la structure dé caisse, - : '

» de la chaine de traction,
* des équipements electnques
. des bogies, o

e des uh‘elages automqhques,

3).

et e

| ‘qun representent une pcrt sngmﬁcahve dv couf d une rame

Des. queshons speahques se posent pour | les. tram-trums

* ‘en ce qui concerng '@|c1cune entre le matériel ef les- quais Ferrowcures celle-ci
“peut:éire comblée avet une palette marchepied amovible,

& en ce quicoricerne la différence de hauteur entre’le plancher et les quais, une
q 9

hauteur de plancher de 350 mm au niveau des pas de porte offre une bonne
accessibilité {une solution devant étre trouvéé pour garantir ¥ qccesslblllte aux
quais ferroviaires de 550 mm), . | o :

o les performances d'accélération/ decelerahon sont capltoles pour ce iype de
desserte ef doivent &tre élevées,

o une vitesse maximum de 100 km/h suffit ; elle ne doit pas &ire dépassée sous
peine de dégrader les performcnces d’ acceierahon/ décélération;

* en matiére de capoc:te une investigation approfondie sur le cas de Strasbourg
a montré I'intérét & constituer des rames couplables en unités multiples, compte
fenu de l'intensité des pointes de trafic en périurbain,

* yne alimentation electrtque bicourant (750 V/25 KV, 750 V/1500 v,
1500 V/25 KV} est & prévoir, voire tricourant (750 V/25 KV/ 15 V) pour les
réseaux transfrontaliers,
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NOTE DE SYNTHESE

100 rames permetirait d'a abaisser ce cot unitaire d un prix se rapprochant de 12 MF la rame.

" 4. Modularité et adaptation & chaque contexie
Lo définition commune d'une architecture de rame permet donc d’enwsager

rapidement la mise au point d’un cahier des charges fype, suivi d'un appel d'offres groupé
ou, dppels d'offres coordonnes |

Ces appe|s d offres regroupés ou coordonnés consisteraient en un achat simultané
par plusieurs Autorités Organisatrices et/ou exploitants d'une série de rames adaptées a

- plusieurs projets' différents. Grace & la modularité, les Autorités Organisatrices ou exploitants

conserveraient la posslblllte dacquérir un matériel adapté & leurs besoins spec;ﬁques tout .
en beneﬁc:cmt d un prlx o uchat réduit et afiractif. -

5. Conclusmn

"~ Ainsi, il parait posStble de degcger des elements de convergence mdustrlelle entre
des mqierlels destinés & des utilisations différentes, & la fois grace aux progrés
technologiques {modularité, composants éleciriques, mformahque embarquée,...) et & une
volonté forte de travail en commun.

Des proposmons concréfes on’r ainsi été formulées. Ces propositions, laissant la -
place & une large palette de solutions, doivent ainsi permettre de faciliter 'émergence des
projets de fram-train.optimisant leur équilibre économique. :

Ce type ‘de démarche n’est par ailleurs pas étranger aux réflexions menées au
niveau européen dans le cadre du. programme MARIE.

Il appartient & chaque acteur et en parhculler aux Régions et aux Autorités
Organlsatrtces urbaines de se déterminer dans le contexte qui est le leur.
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ENTRE VILLES ET REGIONS, GONVERGENCES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN CHAPITRE 1

1. INTRODUCTION

1.1. Interconnexion et materlel roulcml-

I'interconnexion phquue des réseaux tramways et ferroviires est axée sur une
augmentation de I'offre ferroviaire entre les zones périurbaines {voire au deld) et les centres
villes sans rupture de charge, moyennant des cots d'investissement et d'exploitation réduits,
gréice & la circulation de rames tramway sur le réseau ferroviaire. Développé d fitre de projet
pilote & Karlsruhe depuis 1987 et concrétisé par f'ouverture de ld ligne de Bretten en 1992,
ce principe o conduit aprés un an d’exploitation -& une augmentation: de la demands
ferroviaire de + 400 %. Ce succés, 'dépqssdnt de loin tout pronostic, a conduit
I'agglomération de Karlsruhe & développer:le principe de I'interconnexiona la plupart de
ses. relations ferroviaires périurbaines. et régionales de proximité (circulation mixte sur

350 km, 6 ||gnes DB avec 3 points d'interconnexion Est, Sud; et Ouest). L'expérience de
| Karlsruhe a mis en évidence les deux avantages dlefs de ce type d' exploﬂahon succés
auprés de la clientéle et rationalisation des colts d'exploitation.

Aujourd’hui, & la suite de Kar|sruhe (et de Sarrebriick qui a vu une mise en service
partielle de son tramway d'interconnexion en ocfobre 1997), de nombreuses agglomérations
allemandes et européennes réfiéchissent aux possibilités de développer des interconnexions
physiques entre leur réseau Ferroviqi'rg et leur systéme de framway existant ou & créer.

Graphique 1 : Rappel des avantages commerciaux de P'interconnexion.

"Un rappel des avantages commerclaux ' Syst me mterconnect
de I’mterconnexmn . (en vert) o

| Syst me ferrowalre cIaSSIque
{en vert)

Hypercentre

Les destinations ce‘riirales éccésélbles

Les destinations centrales accessibles ‘depuis une gare p-riurbaine avec une
depuis une gare p riurbaine avec une ‘correspondance auplus sont d mult|pl| es
correspondance au plus sont limit es aux (lignes urbalnes rouges et bleues}

Ilgnes urbaines rouges

[Hypercentre

Seules les gares p riurbaines repr sentent des ' o S
destinations accessibles depuis I'hypercentre  En plus des gares une multiplicit de destinations
avec une correspondance au plus p riurbaines (lignes de bus de rabattement bleues)

peuvent tre accessibles depuis Phypercentre
avec une correspondance au plus
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENCES POLR UN MATERIEL TRAM-TRAIN

En France, l'intérét des AO-pour le principe de |’|nterconnex1orf?esf ‘croissant. Afin
d'améliorer d'une facon 5|gn|ﬁcahve leur offre de transport perlurbalne plusieurs
agglomérations francaises 'sont ainsi engagées dans 'étude de proj
"d'mterconnexmn pour des reclllsc:hons atl

> Toutefms, la plus\.gran . & puirtie des projels potent
depx.i;em'e:cdtégqrie;(typéi-2).~gargqféﬁ!%é’"7 ar
oy ot P ¢GVEC des Ctrcula U] S

~ MF la-rame.- Cet enjeu est parhcuheremenf |hpoﬂanr pour:{ar
25, VOire Frag||es, et qun pourra:enf etre Facnhies par

> Aplus |ong ferme, cet enjeu evo|ue Il ne's’agit plus alors d’av
- de matériel roulant ldenhque(s) pour tous les projets; avecle ssquekdew -
& un seul-constructeur, mais de faire converger les constructeurs vers des produﬁs

T T B T T R R R R 1 8 SR R %rﬁ.ﬁvm&é{ﬁw e




E ENCES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN CHAPITRE 1

ayant un maximum de caractéristiques standard communes & tous les projets. Ceci
aurait pour avantage de faciliter inferopérabilité des réseaux et 'interchangeabilité
des rames. Les collectivités ayant choisi un type de matériel standardisé seraient
ainsi, pour leurs besoins ultérieurs {développements et/ou renouvellement), moins
dependanfes d'un seul constructeur que celles ayant choisi un matériel adapté
spec;ﬁquement et unlquement pour |eurs besoins: ef contramtes propres.

Cetie démarche appara‘t en certoins pomis snmllcure avec la demarche Cavaillé sur le
Tramway Frangais Standard (TFS) initiée dans les années 1970. Avec le recul, la démarche TFS |
a été beaucoup critiquée pour son ambition trop grande. au.regard d'une seule application &
Nantes et d'un coGt unitaire élevé. Pourtant, cette démarche a représenté une étape
mchspensoble & Famorce du retour du tramwary dans des villes Frqnccuses (qui n'étaient pas
prétes a investir dans du matériel non natiorial) et le framway de. Grenoble pu finclement jover,
pour un temps, le réle de Tramvay Francais Stondard apphque & Rouen eten lle-de-France.
La similitude dans |’ob|echf d'amorcer un nouveau concept par un effort de standardisation
trouve sa limite dans une différence déterminante entre la démarche TFS qui était nafionale et
la demarche ici présente qui vise un {ou deux) appells) d’offre ouverts & fous. les constructeurs.

1.2. Objet de la mission

La Direction Déléguée au Périurbain de la SNCF (DDPU), qui apporte son expérience
d'exploitant, est fortement impliquée dans tous ces projets. Elle a done initialisé une
démarche prospective, dans la continuité des actions déja engagées précédemment par le

" GART et ['UTP (cf. document GART. “&léments pour: une- définition du tramway

d'interconnexion”), afin de définir les caractéristiques communes aux dlf‘ferents pr0|ets et
d' evc:luer |es‘ p sslblhfes de stclndardisahon'du,;.mc’renel tram-trmn

_> Engager la demarche pur des eiudes ot contcucts dqns Ies ugglomerahons
concernées ainsi que chez les constructeurs ; . -

> Animer un groupe de travail dont le réle est de suivre | avance de |o mission {liste
des parﬂmpan'rs |0|nte en onnexe) ;o

> Etabllr |e ropport finl de mission, ob|et du presenr document

L‘ob|echf de defte mission est limité volontalremen’r dlo deﬁmhon des ccmcterlshques
élémentaires communes d'un matériel d'interconnexion. Plus précisément, il s'agit de voir
dans quelle mesure il serait posmble de trouver. des ccractenshques voisines entre les
matériels d'interconnexion nécessaires dans les pr0|ets ‘engagés” ou ‘potentiels & I'horizon
2005. Cette recherche représente ainsi un premier pas vers un effort de standardisation du
matériel ramway d'interconnexion. Elle pourra étre utilisée comme guide par les différentes
AQ et/ou exploitants, &ventuellement pour reahser des appels d'offre en commun.

Cette premiére approche vient en amont et ne doit pas se substituer & 'élaboration

iy 19 pibston
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ENTRE VILLES ET REGIONS; CONVERGENGES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN..

.. CHAPITRE 1

d'én cahier des charges fonctionnel qui: premseplus finementles-caractéristiques du matériel.
S 'hier des: charges: fonctionnel s'appuiera toutefois sur- les:résuliats: de cefte approche
biectif d'une: bise: structurelle: communie;- déterminante: pour:les colts du- fait. de
pessrbles regroupements:des commandes:-La mise en: cevvre de o fabnc;ahon ‘modulaire

(chalnes:de: Fabncohe daptebles etusage: de proﬁies ;pour lastructure} imposée par les
exrgences_d"- ahier des:charges fonctionnel permetirad d : 'temech je;commande

;:':;_resultunt de carrcnm | chom.:
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENCES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN

2, ’ENJEU DE CAPACITE DES CIRCULATIONS D’INTERCONNEXION

Tout dabord, notre analyse se doit de spécifier I'enjeu de la capacité spécifique des
rames utilisées pour des services interconnectés. Ceci permetira d'approfondir les éléments
techniques et fonctionnels présentés dans le document du GART “éléments pour une définition
du framway d'interconnexion” et de dégager frés concrétement des éléments d'architecture

de rame.

Effectivement, il existe une différence forte entre I'exploitation des framways urbains
et celle des tramways d'interconnexion. Alors que I'exploitation des tramways urbains
répond & la demande d’HP en jouant sur la fréquence des circulations, I'exploitation des
framways interconnectés obéit & un cadre et & des contraintes différentes qui aménent
plutét & répondre & cette demande d'HP par la capacité unitaire des circulations.

Graphique 2 : Lenjeu économique de ia capacité d'une circulation interconnectée.

L'enjeu_économique de 1a capacité d'une
circulation interconnectée utilisant
un sillon ferroviaire

Avantages et implications de l'interconnexion :

périurbain {vert) connectés

q Systémes urbain (rouge) et
en gare

) Sur A, spécialisation des offres,
dissociation des trafics
urbains et périurbains

inconvénients :
sur A, doublons d'offre et
pettes d'efficacité aux terminus B et C

e

Systémes urbain {rouge) et
périurbain (vert) interconnectés

Sur A, intégration des offres
mixité des trafics
urbains et périurbains

Avantages :

optimisation des coits
d'exploitation (pas de doublons
d'offre, plus de terminus C,
moins de terminus B}

Implications !

pour les services verts, besoins de capacités
répondant aux demandes urbaines et
périurbaine, remplacement de TER omnibus
sur des sillons ferroviaires limités

—» rames couplées, gabarit mini 2,55 m
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Par gilleurs, une analyse effectuée dans le cas de Strqsbourg illustre les avantages
de rames courtes découplées aux heures creuses par rapport & l'option de rames longues
(cf. annexe) :

> l'avantage économique des rames 1ongues, réel pour une premiére phase de

projet & dominante urbaine, s ‘estompe. lorsque les projets se ramifient en région
sur des lignes & niveau de irafics moins élevés ;

> autrement dit, |’c1vaniuge marginal d'extensions régionales de projefs d'interconnexion
peut devenir faible, voire nul, lorsqu’il s'agit de remplacer un autorail léger ou un
autocar par une rame de 50.0u 40 m de long ;

> en fait, le principe de rames courtes apporte une grande flexibilité d’exploutahon
- permettant de répondre au mieux & la demande tout en réduisant les circulations
de masse & vide, d'optimiser le besoin de matériel, de faire des exploitations en
- fourche {ex. $3 Karlsruhe - Bruchsal = Menzingen / Odenheim), de réduire les
colts marginaux d'extension des services et enfin de limiter la géne occasionnée
en milieu urbain par des trains longs aux seuls moments oU ces trains longs sont
indispensables.

Ces &léments nous aménent g recommander pour |c: deﬁmhon des rames tram-train
une capacité minimum de : :

> 200 places en US avec 80 places assises (40 %) et 120 places debout (60 %]
4 personnes/m? {soit un taux de places assises légérement supérieur & celui d'un
tramway urbain o ce taux est-de 30 % contre 70 % de places debout) ;

> 400 places donf 160 assises pour des composmons doubles qui devront pouvoir
s’insérer en hypercentre (type ligne C a Strasbourg).

Dans des cas de fram-trains purement Ferrovnaares, ou de pOSSIbIlIfeS d'insertion plus
aisées (rames plus longues), les capacités pourront étre de :

> Une valeur maximum pour une circulation inferconnectée de 600 places dont
240 assises dans le cas de compositions triples (90 m, quais de 80 m) pour des
circulations en site urbain moins contraint ;

> 250 places en US avec une répartition de 100 places assises et 150 places
~ debout {rames plus longues) ;

> 500 places dont 200 assises pour des compositions doubles de rames plus
longues.
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENGES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN ﬁwm

3. ANALYSE DES CONTRAINTES D’INSERTION SUR LES RESEAUX
DE;TR‘AMWAY EXISTANT ET IDENTIFICAT!ON DE VALEURS COMMUNES

3. ..' 'Recueil des informations -

Dans un premier temps, noire démarche a consisté & recueillir des informations
auprés des exploitants et Autorités Orgamsatrtces en utilisant une grille multicritéres. Cette
grille reprend les contraintes existantes sur les réseaux tramways considérés pouvant avoir
un impact sur le dimensionnement du matériel roulant. Tous les réseaux framways &
ecartemenr normal existants ou en prolet ont été considérés. St-Etienne, cas de tramway
a voie méfrique, a &té toutefois ajouté & lor liste du fait de possibilité de ligne interconnectée
avec froisiéme rail en m:heu '_Urbc:m Lcmalyse de | pr0|efs d'interconnexion potentiels pour
|’hor|zon 2005-": perml_ n outre de F_ulre une: premicre approxmahon du pofenhe[ de rame

i- pourr ‘ i ¢ héance S

énr.- donne,r-lieu d._brie .cojmmande

- Trarr ‘oy de Srrasbourg, pr0|et Strusbourg Bruche-Plemont
> Tramwcny de Mulhouse, projet vers Kruth et ophons de tramwc:y régional ;

> Tramways d'lle-de-France, projets sur St -Germain-en-Laye, Sénart-Evry, Aulnay-
Bondy-Noisy-le-Sec ;

> Trcmway de Lyon options de tramway reglona| et/ ou interconnecté ;

; : opfions de tramway. régional et/ou inferconnecté ;
n de trcquy regional et/ ou mterconnecfe

e, opt on de trcsmway regloncl ou mterconnecte

o sidérés mais d prlon non suscephbles de donner heu & une commande
-de matériel & Fhorizon 2005 :

> Tramway de Rouen ;
> Tramway d’Orleans
> Tramway de Monfpe"ler
> Tramway de Valenciennes ;
> ‘Trdmway de Bordedux.

3.2, Tableau des conframtes et identification des valeurs communes

Les poss:blhtes de valeurs commiines & I'ensemble des réseaux peuvent &ire identifiées
immédiatement au sein du tableay des contraintes pages suivantes.

Les fonctionnalités qui ont été reconnues & l'origine de la démarche comme
communes & tous les projets et inhérentes & la définition d'un matériel tram-train
(performances d'accélération et freinage, climatisation, eclalrage normes de bruits, charg@
a l'essiev...) n'apparaissent pas dans le tableau ci-aprés.
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avec-polsaukau

* mifisux de 20 &m,-

rifieux o 20-cm

4 surligned
. = ,
| 100/90%mh | 100/90 e 100/90 kenth
; aui | oui . owi {11) .
ligne ferrovigire | R .
_ élgcfnﬁéa al'origine |en partie | en'partie ovi en partie
“fEquipements [ KVB . ' KVB Q% N
*da'sg‘ J ] ; seoged Redio; SAE: - | Rodioy SAE 54 - | Rodio, SAE: 7% &
axplo ] TRAM+ SNCF TCLy SNCF TG + SNCF
- TR R o T T —
#lecirique ' ' 7%5&@ R i (LA 750VOC
option fricourant : ogtion tricourant - e optior ricourant:
_ ]5KV}‘62/3H2 : 15KV 16 2/3 Hz 25KV AC 50 Hz )
“Marge de manceuvra [ Colleut, Coulaur, Couleur, Y Codlent, 7 Coulaur, e
design * L tfe dla rovne s possible | tate da rome si possible | t9te de rame s} possible,. téte de rame si possible | téte de rame i possible |
' ) ' disposition inférieurés T
‘ oo disposition intérieures,

NOTA : les contraintes st valeurls) commune(s} possiblefs) sont soulignés . - .

(1) Uindicettion de ko valeur commune ne vaut pas recommandation, o 2,65 m x 37
m dhont préférable lorsqu'il est possible,

(2} Opflan de projet de tramway régional S-Elianne-Firminy, imerconnectable
ulbriouramant entre Clapier ef Chiteaucreux. L'autre option & 'étuda, de

30- s

pmfoﬁgement du tramwry urbain fgobarit 2,20 m) sur \i'ioie_ REFadopfé pour-fa
voie méhrique et vraisamblablement dédie, seraif une infercornexion de ype 1
non concernée por ¢e rapport. :

{3) Exceptionnellement, pour des iram-trains & cadencement foible { > 20-30 mm).
qui pourraient croiser des lrams urbains n'impérte olt, mais qui ne pourraient
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENCES POUR UN MATERIEL THAM-TRAIN

Tableau des contraintes:liées aux infrastructures .

Hauteur des quois
{urbain et ferrovnmrel
par ra rt o

- plan de

Tram : 300 mi
sur infrastricture
en projef

_ Fer _3 0u550rnm

245 mm

" Fér 1 380-a 550 mm

Team : 280 mm
Fer : 380 & 550 mm

“Tram : 280 mm

Fer': 380'a 550 mm

“SITES-
Eniraxe mind, - {2305ma réser 280m 2 85 msans poleay |- 3,05m ,95 m recommandé | 2,95 m recommandé
des voies en lignes | sur infrastructure 3,15m avec sur infrasfructures sur infrasiniclures
en projet L o
S . 'enproief en projet
Rayon min 25 m,sir inkrostructures | 25m Bm 25 m Bm 25 m
_ en projet e .
Enfraxe mini. 3,70 m & réderver '373m -3 50 m sans poieuu' 340m 370 m recommandé ~ |"3,70 m recommandé
voies en sur infrostructure 4m avec poleuu sur infrashuctore = | surinfrastructure
courbes de 25m “en projet- . en projet en projet

Tearn 2 300 mmm
a réserver sur

§ mfrostructure en projet

Fer :. 380 & 550.mm

Tram : 280mm

‘Fer: 380 & 550 mm

Hout. dem!énmre
fenmj- -

Fer [m]

Hait ds s )| R

B Trarm : 3,60 mini

Tram : >360

Fer460u650
R )

V‘Trum'>360 ;
_ Fer4600650 .

‘Rume =;

[ Tram: 3.40

Fer 4608 6,50 -

-] Rame=3

Site-propte” - -+ | Site propra - "| - Site propre |- Site propre - - “Site-propre. Site propre
+ siig rl?u?nullisé + él'fg b£m|isé SRR -+ SIig l'x}:nqlisé + silsfgnclisé FroR
Deédivits maximale | 6 8% estimé - 6% 68 8% extimé 66 8% esfimé 6%
Sur réseau kramway - .
Nbr d'améts emvisagés | & 'shude - * 15 * * .
Vilesse mood. ‘ .
an exploierti 100/90-Km/h ' 100/90 Km/h * * ‘
Prisencisde PN | cui oui oui . v .
ne ferroviaie . o
ifiéa & l'origim non non . * .
et io, o, adig, . * *
axploih:ﬁnn & prévoir| STAS + SNCF %CF SEPADNE
Alimontation 1500V DC 25KV AC 50.Hx 1500 ¥V DC 151 25Ky AC 50 Hz 1
P 7V e A S | A AoV |
og!é%n Iricourant :
3000VDC |
Maorge de manoeuwre{ Covlour, Couleur, Coutour, . . '
sign #ate e rome si possible,| iéte de rame i possibla| téte da rame si posslbia
dispasition intérieures

croiser d'autres iram-trains soif en cerfains points déferminés dles fignes (o
snfraxe > 2,85 mj soit & vitesse réduite.

{4) idem.

{5) 90 m en UM avec projet potentiel d'utilisation du tunnel du métro ligne 8 par
das lramways urbains ef inferconnectss.

Gabarit limite obstacle 3,55 m).

{?) Avec trois fils de roils sur section en projet Placo d PaplerEhéitosses.
* pas de projef précis & ce jour:

31

{6) Hauteur compatible avee tunnal du métro figno B (Hawleur rerme médve .48 ¢,
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3.3. Récapitulatif des principales valeurs communes identifiées

e travail réalisé a consisté & dégager des grandes orientafions. I ne d0|t pas se
substituer & |'élaboration d'un cahier ‘des charges fonctionnel qui devra préciser plus
finement les cclracfer:shques du matériel. Des valeurs communes ont été identifiées en
matiére de

> Architecture de rame : largeur, insertion en courbe, iongueur totale, hauteurs de
plancher et de rame, capacités, couplage, portes ; :

> Caractéristiques techniques : vitesse, alimentation elecinque, dechvnte rayons de
courbure iype de rails.

_3 3 l Archﬂecfure de rame o o - '. L
GABAR.’T STATIQUE ET DYNAMIQUE EN lARGEUR ESPACES .’NTERIEURS
ET FENETRES

onalyse a con51ste a définir une valleur stondqrd soUs deux contrcuntes fortes

> Un besoin de capacité et de confort pour des trajets de15-30 km. (voir 2.)
|mp||quc1nf un-nombre de’ places assises confortables suffisant, et notamment le -
principe de rangées de 4 siéges offrant chacun au minimum une largeur de
~ 480 mm avec un couloir de 620 mm {valeurs rames Karlsruhe) ;

> Une contrainte de circulation sur des infrastructures tramway d’entraxe minimum
de 2,85 m, sachant que les normes BOSTRAB allemandes utilisées pour la

~ construction des infrastructures auterisent.une largeur minimale de 30 ¢m entre
“gaborits statiques, soit urie largeur minimale de la lame d'air de Fordre de 10.cm.
Les bureaux d'stude ont-adopté comme contrainte “dure” d'insertion des rames
en milieu urbiin Pentraxe entre voie en ¢ ll'gnemenfdron supposé non modifiable
& horizon, des projets, et non dautres contrainites - plus legéres telles que la
“présence de panneoux de s:gnahsahon supposées pouvoir éfre aisément levées.

I.’cmcﬂyse des contraintes co_nduit a idenﬁfier un gabarit minimal pour un matériel
tramway d'interconnexion standard en France, respectant un gabarit extérieur de 2,55 m
minimum & la hauteur des siéges tout en offrant 2,54 m minimum de largeur intérieure
dlspomble & hauteur des coudes (4 pluces de 480 mm + couloir de 620 mm) et 2,44 m
minimum & hauteur de Fassise {2 parois de 55 mm, 4 siéges de 455 mm + cou|0|r de
620 mm).

Ces valeurs minimales pourront étre obtenues gréices & des mesures d’optimisation
de I'utilisation des largeurs disponibles sur les gabarits des mfrcstructures tramway existantes
et de I'architecture intérieure des rames :

> Les rames devront avoir des parois extérieures arrondies (principe poussé a son
extréme dans le cas des rames RER de Copenhague} et des tolérances de
mouvements latéraux faibles. Ces principes permettront d’offrir au minimum un
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R R T P R AR R B




ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENGES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN CHABIRE &

gabarit statique au niveau des siéges de 2,55 m, tout en limitant le gabarit
dynumique a une valeur de 2,75 m, soit 10 cm de part et d’autre des rames. Ce
principe permettra de réserver une lome d'air de 10 cm et est conforme aux
normes BOSTRAB, If permet donc d'accueillir des rames de gabarit 2,55 m
minimum sur des réseaux existants de framways au gabarit de 2,40 m ou
2,30 m {voir schéma, les constructeurs pourront bien entendu proposer un
gabarit statique plus large que la valeur minimale de 2,55 m, tant que le
gabarit dynamique de 2,75 m est respeci'e‘) ;

> Ces rames dé 2,55 m dé gaboirit extérisur minimum pourront offrir une Iargeur

dlspomble pour les voyageurs de 2,54 m minimum au niveau des coudes grace

& des fenétres de 5 mm d'épaisseur sans joint extérieur (ex. des rames tram-train

de Karlsruhe (deuxiéme génération} et Kassel) ainsi que par de judicieuses

mesures d’opfimisation développée notamment pour les derniéres rames de Kassel
(2,39 m disponibles pour un gabarit 2,40 m) : |

* fenétres descendant au moins jusqu’au niveau des coudes pour toutes les

hauteurs de plancher (les parois intérieures remplissant la fonction daccoudoir);

« fenétres organisées judicieusement vis & vis des siéges de fagon & ce que les
épaules des voyageurs donnent systématiquement sur une fenétre (parois inter-
fenétres situés soit au niveau des dossiers des siéges, soi’r_ entre deux siéges). -

Cette oplimisation permettrcl aux rames tram-train standard de 2,55 m de large
d'offrir un. confort équivalent aux rames de Karlsruhe premiére génération (largeur au
niveau des coudes de 2,565:m (2 650 mm-2 x 5 mm (vitres). ~ 2'x'7,5 mm (joints vitres
extérieurs) = 2 x 30 mm (pcro:s mteneures au niveau des coudes)

Pour permeﬁre de respecfer |o confrainte d'espace décrite precedemmenf et offrir un
confort visuel marqué par une grande luminosité des rames, un minimum de 75 % de la
longueur des faces latérales (portes et cablne conducteur non comprises) devra étre
couverle par  les fenétres.

(1] Le nouveau tramway de Brixelles  insi un gabarit statique de 2,30 m pour un eniraxe de voie de 2,50 m,
soit un gabarit dynomique de 2,40 m.
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“Gabarits
;dyna_miques TR

ki

‘ ' 2,85 m, entraxe mini pour rame 2,55 m {BOS;I'RAB) '
. Lame d'air de largeur variable de 1003 200 mm, -
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" BESOINS DE CAPACITE ET LONGUEUR D'UNE RAME EN US/UM

Notre analyse s'est fondée sur les deux contraintes suivantes :

> La longueur de quai maximale que I'on peut insérer dans les hypercentres des
villes frangaises se situe autour de 50 m {exemple du projet d'inferconnexion
Obernai-Strasbourg) ; toutefois, moyennant des rames n‘ayant leurs premiéres
portes qu'd 5 m des exirémités de rame (pas de portes aux extrémités,
caractéristiques fréquentes sur les rames & plancher bas partiel), cette contrainte
permet une longueur maximale de rame de 60 m ;

> la capacité minimale d’'une rame en US devra étre de 200 places avec une
répartifion de 80 places assises (40 %) et 120 places debout (60 %), soit pour une
composition double & insérer sur des quais de 50 m de long une capacité
-minimale de 400 places dont 160 assises.

Ces deux constats aménent & recommander comme solution de base le principe de
rame en composition double de 60 m de long, soit une longueur de rame minimum de
29,5 m, dont |'exploitation est possible dans fous les réseaux tramways considérés. Cette
longueur est identique & celle de la plupart des tramways urbains existants et permet une
insertion urbaine identique ef notamment la possibilité de desservir les quais urbains les plus
courts {dans certains cas, I"extension des quais & 50 m ne peut représenter quune option
de moyen terme, I'offre interconnectée devant au préalable “faire ses preuves” avant de
pouvoir étre exploitée en UM). L& oU des quais et les entraxes en courbe permettront une
composition plus longue de 75 m (quais de 65 m de long), des rames simples de 37 m
pourraient potentiellement &ire exploitées (option de rames longues avec 100 places assises
et 150 places debout). ' '

Le découplage des rames en exploitation devra étre possible, ce qui implique un
systéme de couplage/découplage automatique avec un attelage automatique sous capot.
Cette opération de mise sous capot des attelages, qui s'effectue mantellement sur le matériel
de la ligne Sarrebriick-Sarreguemines, devra éire automatisée dans un matériel futur pour
permefire une gestion plus économique des’ couplages/découplages. Si 'on adopte un
attelage automatique de longueur 0,5 m {rames Karlsruhe), le maximum de 30 m pour une
rame avec un attelage sorti (60 m de long pour une composition double avec attelages
extrémités rangés) impliquera une longueur de rame hors attelage de 29,5 m (37 m en
‘option longue). ' '

Les rames devront a priori étre réversibles pour faciliter I'exploitation. Loption de
rames unidirectionnelles, qui permet de réduire les codts d‘acquisition et de maintenance,
ainsi que des gains de place substantiels, pourra toutefois étre demandée par certains
exploitants et/ou autorités organisatrices.
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Les valeurs dé base recommandées pour optimiser ‘la‘capacité des rames sous
contrainte d’:nserhon dans des‘ sites.yrbains contraints. impliquent de limiter la longueur des

dtspeﬂsab amway en zone piéfonne
scw aturerci tervol ‘; : 1. MO tresimmediatement -"pq econducieur)

d’ afﬂuence moyenne), la cch]ahon en composmon d'{E uble
capacité supplementclre, mais dussi un niveau de confort su {

e voyageur au m plus faible : dans de tels cas, la notion de taux d"échange perd de‘sa
pertinence, car les missions inferconnectées pourront avoir un n temps d'échange en station
plus faible malgré un taux d'échange moins élevé |

REARTRSARRR




INSERTION DANS LES COURBES

Linsertion dans les.courbes de deux des réseaux présentant le plus d’options
d'inferconnexion (Strasbourg et Lyon) est délicate du fait d’entraxe en courbe faible
(3,40 m). Pour une rame de longueur 29,5 m avec 4 portes par face, 3 configurations dont
deux satisfaisantes {option A et B) ont ét¢ identifiées comme possibles :

~ * OrTION A : une caisse centrale courte (environ 7,5 m) avec transformateur sous
- plancher, des bogies aux intersections des caisses et des caisses extrémes longues
(environ 11 m} avec 2 portes chacune et un nez affiné (largeur d'environ 2 m en
bout de rame). Cette configuration, qui permet un espacement régulier des bogies,

est proche des rames fype Karlsruhe {Duewag/Siemens-Adtranz-VBK) ;

* OPTION A PRIOR! MOINS FAVORABLE :-une configuration type Dualis {Alstom) ou Kassel
(Bombardier) impliquant un transformateur en toiture, avec une caisse centrale
courte (environ 7,5 m) couvrant deux bogies trés proches I'un de l'autre (5 m entre

_axes des bogies centraux) entourée de caisses extrémes longues (environ 11 m)
-avec 2 portes chacune et un nez affiné. Cette configuration ne parait pas
satisfaisante car elle implique une répartition des bogies déséquilibrée ; - ‘

* OPTION B : ‘une configuration type Dualis (Alstom) ou Kassel (Bombardier)
impliquant.un transformateur en toiture,.avec frois caisses de longueur équivalentes
(9,8 m), deux bogies sous la caisse centrale entourant deux portes, une porte et

‘un'bogie sur chaque caisse d'extrémité ainsi qu’un nez affiné. Cette configuration
permet une répartition des caisses et des bogies réguliere.

Les configurations suivantes ne sont pas corisidérées comme possibles :

en coirbe)

> Une rame & deux caisses de 15m de long ettrois bqgi'es (trop grand empattement
"> Uné rame type Stockholin & deux caisses de 13 m de 'Ibng‘ enfourant une bogie-

 caisedo 4 doongfompotement sncoreropgron

> Une rame fype Sarrebriick avec transformateur sous la caisse centrale {soit la
caisse centrale (de 7,5 m) est courte et I'espace entre bogies (< 1 m) ne laisse pas
de place pour le transformateur', soit la caisse centrale est plus longue et les
caisses extrémes-sonttrop courtes pour accueillir chacune 2 pories).

Dans le cas de l'option A, un simple allongement des caisses permet d’avoir une
rame de 37 m plus capacitaire (100 places assises, architecture type 13,25 m - 10,5 m-
13,25 m) compatible avec les réseaux de Mulhouse, lle-de-France, Grenoble et Nantes
{entraxes en courbes de 25 m de 3,72 m & 3,75 m) et mieux adaptée & des cas
d'exploitation purement ferroviaire. La modularité de fabrication des rames devra permettre
d’obtenir sans problémes de telles surlongueurs de caisse.

(1) Sauf si fo développement devait permetire une miniaturisation des fransformateurs.
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PIACE DU TMNSFORMATEUR

nmderent que |e transformateur bicourcnf (vo:re trlcourant]

b s possibl _ ‘ 3
masse pourrcn’r peuf Stre réduite & un ordre de 4t, masse dpnt la posmon en foiture
' nicifig (problemes aiguen casd s freinag ed 'rgence, ‘e.courbes

: compressuo L peu SIS, €
o ,_archrtec. re:de caisse p|us: m "ie(per slmp ication des structures hécessaires aux

Toutefons pour.ne. novd )
considérent qu'un appel d’offre devralaisser ibre choix dep proposer une
option d'architecture de caisse.alternative avec transformateur en toit de rame, tant que sont
respectées les contrdintes ‘dins rhon":ldentlﬁees et recapﬂ ées en "éynfhesev(son une
conﬁgUrohon type Opﬂon B) s o : ”
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVEAGENGES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN - CHAPITRIE &

HAUTEUR DE PLANCHER ET LACUNE

Le matériel d'interconnexion devra répondre de fagon safisfaisante aux problémes
de double accessibilité sur les: quais tramway et ferroviaire, que ceux-ci soient existants ou
a construire. La plupart des experts travaillant sur le sujet ‘en France et en Allemagne
convergent aujourd’hui sur des matériels & plancher bas partiel {pour insérer les bogies
ferroviaires) avec une- hauteur de plancher bas de 400 mm et 350 mm au niveau des
portes (soit respectivement 350 mm et 300 mm avec roues usées, matériel en charge,
suspensions tassées). Tous les accés au véhicule doivent &tre situés dans la partie plancher
bas du véhicule. Ces valeurs représentent un compromis “idéal” entre les contraintes
ferroviaires et urbaines. Cette hauteur permet de réserver le gabarit des.appareils de voie
ferroviaires, la place nécessaire aux palettes d’accostage aux quais ferroviaires. -

“Sur le réseau ferroviaire, la valeur de la lacune est pour un matériel large de 2,40 m
& hauteur des portes de : o |
> 350 mm-pour les quais ferroviaires de hauteur 385 mm ; _
> autour de 405 mm pour les quais ferroviaires de hauteur 550 mm ;

Pour I'accessibilité aux quais ferroviaires de hauteur 385 mm, la lacune devra étre
comblée par une palette de 25 cm de large [plus longue de 5 cm que les palettes de
Karlsruhe et Sarrebriick) qui se positionnera & une hauteur de 380 mm. Cette palette aura
la méme position pour I'accessibilité aux quais ferroviaires de hauteur 550 mm {trés
largement minoritaires sur les sites étudiés) qui nécessitera une marche de “descente dans
le tramway” de 170 mm (contre 180 mm dans le cas de la descente des quais de la gare
de Karlsruhe (760 mm) dans les rames de la ligne S3 avec position de palette & 580 mm).
Cela impliquera sur les rames une hauteur de porte de 2,3 m au dessus du seuil de porte,
soit 2,1 m au dessus du quais de 550 mm. Lintérét d’adopter le principe de rames
polyvalentes {pouvant desservir des gares & quais 385 mm ou 550 mm) est bien illustré dans
le cas de Karlsruhe : gréice & leur polyvalence, les rames ont pu trés rapidement étendre leur
rayon d'action dans foute la Région {10 rames sur 25 km en 1992, 90 rames sur 370 km
en 1999}, soit par extensions de lignes inferconnectées, soit par exploitation de framways
régionaux en navette en remplacement de TER {en attendant une interconnexion ultérieure).

I'acceptation, de “descente dans les rames” pour les quais de 550 mm (comme &
Karlsruhe pour les. quais de 760 mm) pourra n’étre que transitoire : le principe de
polyvalence des rames n’interdit pas de viser & terme une généralisation de V'accessibilité
infégrale sur toutes les lignes exploitées. Cette polyvalence permet simplement de phaser cefte
mise aux normes (aménagement pour les gares & quais de 550 mm de bouts de quai plus
bas & 350 mm) sans interdire pour autant I'exploitation de rames tram-train en attendesn.
Dans une région ayant un certain nombre de gares & quais de 550 mm, une exigence
d’accessibilité intégrale immédiate pourrait en effet impliquer des coits dissuasifs réduisant
les opportunités de développement des lignes de tramway interconnecté ou régional.
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENCES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN

Sur les réseaux framway, les quais urbains existants (entre 250 et 305 mm) seront
surplombés par le bas des portes des. rames interconnectées de 50.a.100 mm. Le gabarif -
en largeur de la caisse devra étre légérement réduit pour s'insérer sur des quais prévus pour
des rames de 2,30 & 2,40 m. Ces éléments permettent une bonne accessibilité sans palette
sur les quais urbains-existants. Sur les réseaux & quais de 250 mm, des rehaussements.de
quais de 250 mm & 300 mm pourront &re adoptés en avant de quai pour faciliter I'acces
des fauteuils roulants par la porte avant des rames (recommandations du COUTRAH, df. ci-
dessous}, tel-que surla ligne A & Strasbourg. ..~ - B DI

Lo hauteur de 350 mm du sevil de porte avec palette & 380 fm permettra ainsi de

répondre aiix recommandations du COLITRAH (différence d’ altitude maximale de 55 mm

entre pas) e toute configuration pour des quais urbains (ou rehaussements focalisés de quais
urbains) de 295 mm minimum et ferroviaires de 385 mm maximum ;. E

- En configuration - En configurotion pleine
neuve etvide  charge et roues usées

Entre hauteur seuil de porte ef palette {mm) .30 30

Entre palette et quais ferroviaire {mm} - - 55

Enire seull de porfe of quais urbains ()~~~ 55 5
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HAUTEUR DE CAPTAGE ET HAUTEUR DES RAMES

La hauteur de captage sera au minimum de 3,60 m en urbain et au maximum de
6,50 m en ferroviaire. La hauteur.des rames sera: autour de 3,40 riv pour pouvoir respecter
une distance d'environ 100 mm entre le pantographe rabaissé et la caténaire. Dans |'option
A, la réservation d'une hauteur de 50 cm sur le toit pour linstallation des équipements
&lectriques laisse une hauteur disponible sous le foit de 2,90 m, soit des hauteurs disponibles
de 2,30'm en extrémité de rame (plancher de 600 mm) 2,5 m au niveou des portes

' (p!qncher de 400 mm) et 2,1 m dans la caisse centrale {plancher de 800 mm)..

I'option B, consistant & mettre le transformateur en toiture avec plancher de 600 mm
en extrémité de rame et 400 mm en parties centrales tmpllquercut de dégager en foiture un

“espace supplementcure de l'ordre de 10 ¢m sur toute lalongueur de la rame, soit 60 cm de
hauteur réservée sur le toit pour les installations électriques plus le transformateur, soit des

hauteurs disponibles de 2,20 m en exirémité de rame, et 2,4 m ailleurs.

Pour les rames fricourant, le supplement dinstallations électriques & installer pourra
impliquer une hauteur de 20 cm en plus de la hauteur standard de 3,40 m.

Graphique 4 : Gabarit limite au niveau des quais et principes d’accéssibilité avec palette.

1275 (largeur rame 2,55 m) . S I

ry

h =550

h =385

n-Fir-

= =2
n

7 quaié
ferroviaires

1150 (Iarééur rame 2,30 m) -

quais
urbains-

P

1180 (ox. t Grencble) . : “h's
1 25_7 (ax. §trasbourg) R h
. 550 (RFF, (RFF; qunls 385 mm)
Accesmbilit Int grale (normes COLITFIAH, pas inf rieur 55 mm)

- quais ferroviaires hauteur 325-385 mm {avec palette, indiqu @ en rouge}
- quals urbaing hauteur 295-355 mm.

h 3

£400
350

E 3 W

ke

v

Accessibilit avec marche(s} '
- quais ferroviaires hauteur 385-550 mm {avec palette. indigu e en rouge)
~ quais urbains hauteur 200-285 mm
(accessihbilit int grale porte avant: par sur | vatmn 300 mm Javant des quals)
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENCES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN

Ce cahier des charges fonctionnel nous a amené & développer & fitre d’exemple une
architecture de rame représentée sur le graphique 6. Cette architecture dérive & la fois du
matériel de Sarrebriick (en matiére de hauteurs de plancher) et de Karlsruhe {principe de
bogies axiaux entre les 3 caisses}. La réduction de longueur & 29,5 m par rapport & ces
matériels (de longueur 37 m) implique toutefois les contraintes suivantes :

> une longueur de bogie réduite & 2,5 m contre 3 m sur les rames Karlsruhe ;

> une longueur de caisse centrale réduite (soit 7,55 m, allongedble & 10,5 m en
option), ce qui impliquera de la part du constructeur des efforts importants
d'insertion des installations electnques et notamment du transformateur (et impose
notamment la solution de bogies axiaux entre les 3 calsses)

Larou les besoins et les impératifs d'insertion urbaine seront moins contraignant,
la modularité de fabrication pourra permetire de concevoir des rames de 37 m par
allongement des caisses (voire par adjonction d’une caisse centrale pour une version
4 caisses}, soit 75 m en composition double avec quais.de 65 m.

RECOMMANDATIONS POUR DES RESEAUX NOUVEAUX

Dans tous les cas, pour tout projet de tramway nouveau (susceptible de recevoir un
jour des circulations interconnectées), I'analyse condunt les bureaux d'études & recommander
les réservations suivantes : ‘

> Des entraxes de voie |crgement dimensionnés’ pour ouvrir au maximum les
p055|b|||tes d'insertion de matériels roulants futurs, soit :

* un minimum recommandé de 2,95 m en alignement droit, qui permet pour des
rames de 2,55 m d’avoir une lame d'air de 20 cm au ||eu de 10 cm (minimum
tolére) et ulterleurement de réserver & terme la possibilité d'un gabarit 2,65 m;

® un minimum recommandé de 3,70 m en courbe de 25 m, qui permet de
“mulfiplier les architectures de ramés possibles et donc d’augmenter les marges
"' de manceuvre de choix pour le renouvellement du matériel ;

> Des stations avec longueur de quais de 65 m {voire 80 m- pour des lignes ne
pénétrant pas dans les hypercentres) réservant des circulations de 60 ma 75 m
de long {voire 90 m} ;

> Un rail tramway urbain type Karlsruhe (vers lequel se rcpproche le 41GP adopté
& Strasbourg)
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENGES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN

- Pour des réseaux en planification ou ayant déjé intégré dans leur conception un
gabarit de 2,65 m et une longueur de rame plus longue {gabarit type de Karlsruhe et
Sarrebriick adopté & Montpellier et envisagé & Mulhouse) trois options peuvent se présenter:

> choix du matériel standard 2,55 m pour profiter des avantages de la
standardisation (possibilité de marché avec plusieurs constructeurs} et de
~ linteropérabilité des rames tram-train (ex : avantages de rames interopérables sur
I'ensemble de I'lle-de-France ou.de I Alsace)

> choix du matériel ‘standard avec ‘option + 5 cm ou + 10 cm de |c1rge si un ou
plusieurs constructeurs propose ‘ce type d’option & un colt acceptable (au
détriment de I'inferopérabilité des rames dans certains cas) ;

> choix d'un matériel type Sarrebriick, adapté aux contraintes specnﬁques du réseau
RFF, indépendamment de la déniarche de standardisation ici présente (au
def_rlmenf de l'interopérabilité des rames dans cerfains cas). -

3.3.2. Caractéristiques techniques diverses

VITESSE MAXIMUM

En ce qui concerne la vitesse maximale souhaitable, les caractéristiques des réseaux
ferroviaires des villes.considérées, ginsi que la recherche de qualités d'accélération plutst
que de vitesse aménent & recommander un matériel de vitesse maximale de 100 km/h.

ALIMENTJATION ELEC TRIQUE

" La majorité du matériel sera bicourant 750 V CC/25 000 V CA. Sevle la région
|yonn0|se (qms: que St—Ehenne} necessﬁerdlt un materlel btiensmn 750 V- CC/ 1500 v CC.

En ce qui-concerne |’ach|smon de rames destinées & ne circuler que sur le réseau
ferroviaire (cF 42), elle nécessiterait un parc de rames bicourant 25 000 V CA/1500 V CC.

Uliérieurement des ophons de rames tricourant ;:
> 750V CC/25 000 \ CA/ 1 5000 \4 16 2/ 3 Hz pourrcuent étre nécessaires en
région Alsace ;

> 750.V CC/25 000 V CA/ 3000 V CC pourrment étre nécessaires pour une
liaison Valenciennes-Mons et pour des ligisons transfrontalieres vers le
~ Luxembourg (le projet quembourgems étant aujourd'hui toutefois en sommeil).

Quelques constructeurs affirment pouvow produnre dans la méme série des variantes
de matériel bicourant sans mHuence sur le prix global de la série.
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es’ souhcutent aveir- Ia hberte du demgn dela face
Ragerments inférieurs. En'ce qui concerne la-face
e mportance ‘des con’rrclmtes imposées-pour la

ontraintes seront fertes {par exemple en cas
‘ ::_CIU Jiew:dei600 kN en

;‘-d edophon d'urie norme de résis
_"Allemagne) plus les marges dei mcn,_

CouRBEs :
'Le rayon mlnlrnum en expi0| )

3.3.3. fype'_ 'd'ég;pl%iirqfibn .gff'sif’

pansmnnes,ﬂlf E ‘
-‘devel oppé. Lo encor' le 35G ouRléO-zlmpll o ’
u'fe ofil d blmode"a concevow qU| risque ' ‘p||

Lecartemen’r stcmdc:rd des vones esi de 1 435 mm avec ce""‘a ;esechons
1 430 mm {I'impact sur les cobts de mainteriance roue/rail de cette exception est difficile &

évaluer : il se revelera a l'usage).
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ENTRE VILLES ET REGIONS, CONVERGENCES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN : S ' CHAPMTRE:3

3.-3;5'.«€omp'c_1fibilifé avec les normes de sécurité ferroviaire -

/ ":_fg du " :s steme tramway d’mterconnemon esf Un SU|et dlfﬁcﬂe qui’ ch
l'ob;et &tudes et d’an S?ﬁeﬂ France depuis 1995, Divers organismes se sont intéressés
& cefte question ; on citera en parhcuher le Ministére des Transports (DTT}, la SNCF ef le
GART. SYSTRA @ contribué & I'ensemble de ces réflexions, auxquelles les autorités

orgln.lsairlces, des: explontants urbains et d'autres i mgen:erles Qnt étéggénérquent associées.

Deux documents de reTerence ont &6 rédigés sur ce SU|e! of apparienf _ es;élémenis
la reﬁexmn

>_Une e‘fude.reallsee pour la D'IT etla SNCF en 1995 ;

. ,;}

> ‘Lc: publlccho “Quandle-tramway sort de Ta ville® réﬂllséé-pw le EART eh 1998
) gfinir'de maniere sufﬁsamment" réc séti‘géishgaﬁécjﬁ%poser de

”ns __esquelles |es tramways d“miérc‘a nexion pourront

On trouvera dans les paragraphe ,\su:vcnts les dlﬂ:érenl’es Gppl’eﬁh@s i
queshons fant en France ‘qu ‘en Allemcgne ol ce type de sysfeme est exp]mlé pms 1992

sie DD PREaEE

certames porhons ‘de |gnes‘mcus scms coobﬂahon des cleux

matériel de

> decélerohon en Fremage d urgence d au Moins ‘2-'8’ m/st,

> vitesse maximum 100 km/h, |

> vitesse des trains inférieure ou égale & 160 km/h,

> équipement des cabines de conduite en radio sol-train et sysfeme de contrale de
vitesse “Indusi”.
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Cet ensemble decontraintes est-intégréiaux-normes: ”EB." et constitue-les conditions
d’ occeprablhte de matériels de lype trclquy sur le réseau ferré national allemand.

acﬂve du systeme | d’une pqrt Ie traltement des trc:versees foufieres art. Meme si.ces
travaux nig font pas office:de riormes et nécessifent des approfondls.sem nis:importants; ils
permettent d'alimenter la réflexion et de pcrrhr c| une base concréte. pour-effectuer I'analyse
fine de ces queshons :
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- Deux autres types de démarches sont en cours et méritent d’étre mieux connues.
D’une part la SNCF (et notamment ses Directions de I'Infrastructure et du Matériel et Traction)
- travaille sur un certain-nombre d’approfondissements concernant & la fois le systéme dans
son ensemble et la définition du matériel roulant. Par ailleurs, des démarches sont en cours
au niveau des Directions Régionales concernées par de tels projets, pour analyser
spécifiquement les spécificités locales, nolamment en ce qui concerne les passages & niveau.

Enfin, on évoquera la démarche la plus “officielle”, menée par la Direction des
Transports Terrestres {DTT) du Ministére des Transports. En effet, cet organisme responsable
de par la loi de la sécurité des transports, a constitué un groupe de travail qui a pour objectif
de proposer des recommandations voire des normes applicables aux tramways et, en
particulier, aux tramways d’inferconnexion. Deux sous-groupes réfléchissent spécifiquement
aux aspects sécurité du sysiéme et traversées routiéres. On peut donc estimer qu’un cadre
réglementaire sera maintenant rapidement fixé pour déterminer le périmétre d'évolution des
projets concernant ces systémes. :

'En tout état de cause, si {'objectif est de développer non pas un certain nombre de
projets limités, mais bien une nouvelle philosophie d’exploitation axée sur des matériels
ferroviaires plus legers, les démarches actuelles devront éviter un certain nombre d'écueils
précisés ci-dessous.

'UN'CERTAIN NOMBRE D'ECUEIL A EVITER
> les nsques d'vne démarche sécurité limitée a des aulorisations excepﬂonne"es
sur sifes précis

Face au probleme de la sécurité des rames tram-train, deux options sont possibles:

® une gestion au cas par cas, en fonction des données spécifiques d’un projet. Des
autorisations exceptionnelles sont ainsi données sur des sites précis pour des
matériels ne répondant plus aux normes UIC {ex. Sarreguemines). Cette option sera
en tous les cas indispensable pour les interconnexions de type 1 ;

® |a définition d'une nouvelle norme générale pour les matériel |eger valable sur tout
ou une partie du réseau {par ex. en Allemagne, sur tout le réseau & vitesse maxi.
inférieure ou égale & 160 km/ h).

l'exemple de Karlsruhe en particulier, et de |'A||emogne en generol a montré I'intérét
puissant de la deuxiéme option : ‘

* & Karlsruhe, Vextension frés rapide des lignes interconnectées (25 km en 1992,
370 km en 1999) en remplacement de trains classique a été rendue possible, entre
autres, par le fait que chaque extension n’a pas nécessité une étude séeurité
spécifique le matériel étant habilité pour circuler de maniére polyvalente sur tout
le réseau de la région de Karlsruhe (& I'exception de la ligne de Mannheim

circulable & 200 km/h) ;
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e

een Allemagne, la generallsuhon de |u norme d excepﬂon cdopfee pour Karlsruhe-

superleure & 600 kN, le ¥ rlsque pourrolf s'avérer supeneur carla caisse; faute de se
’ deformer, pourralt sout s'arréter. net solt sorhr des ralls ef pc:rhr en frc:vers,
‘augmentant.le nombre des’ vnchmes - o

On comprend bien que ces problémes fechnlques complexes ne peuvenf s'appuyer
" sur une norme UIC ancienne et inadaptée, mais nécessitent des efudes approfondles,
s'appuyant sur des situations d’accidents identifiges. R
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> Les risques économiques d’une résistance a la compression trop élevée

La rentabilité des exploitations de tramways régionaux ou de projets d'interconnexion

dépend bien évidemment du colt unitaire des rames. Nous avons précisé en

premiére partie dans quelle mesure cette rentabilité est aussi lige & la maximisation
des capacités offertes sous contrainte d'insertion dans les hypercentres ot se

concentre la demande de fransport. Les expériences Suisse et Allemande montrent

que les solutions adoptées vis-a-vis du probléme de la sécurité n’ont pas handicapé

les capacités et le confort des matériels en circulation (longueur des cabines de

conduite limitées & 1,5 m, baies vitrées sur 75 % des parois latérales), ceci pour un

codt unitaire des rames de 'ordre de 15 MF. En France, il sera essenhel de savoir si.
les solutions retenues seronf ou non sans incidence :

* sur le coit des rames (coGt de I'adoption de normes différentes de deux pays voisins
trés ferroviaires représentant un marché au moins double du marché francais ?) ;

® sur la capacité en longueur des rames (respect de la longueur maxi. des cabines
de conduite 7) ;

* sur la capacité en largeur et le confort visuel des rames {respect du pourcentage
minima de baies vitrées 7).

Il serait en tout état de cause dangereux de fixer une norme avant de bien connaitre

ses implications fechniques et é&conomiques, sauf & accepter la possibilité de conclure

qu’en France, le tram-train serait trop cher pour pouvoir concurrencer le bus et la VP

La contrainte économique, qui conditionne le développement du tram-train ~ et donc

d'une baisse de la dépendance & la VP dans le périurbain —, n’est en effet pas & oublier.
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PROJETS
CONSIDERES
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L EVAI.UATION
".‘DU N.MBRE
CONCERNEES
4.1 Projets liés aux villes étudiées
4.2 Autres options dacquisition du matériel

identifié pour les relations régionales
intégralement ferroviaires

HAPITRE 4

Rt s R R







CES POUR UN MATERIEL TRAM-TRAIN GHAPITRE 4
B e cri e v -

4. PROJETS CONSIDERES DANS L'EVALUATION DU NOMBRE
DE RAMES CONCERNEES

4.1. Projets liés aux villes étudiées ,

Dans cette analyse, ont été considérés des projets pouvant nécessiter des commandes l
de matériel entre 2003 et 2006. Parmi ces projets, cerfains peuvent &ire considérés comme
“engagés” : Strasbourg et Mulhouse. Les auires représentent des options identifiées par les
bureaux d'étude comme commercialement intéressantes et techniquement faisables pour
I'horizon 2005 {elles s’appuient essentiellement sur l'interconnexion de projets framway
d'une part, d'électrification ferroviaire d'autre part, décidées pour cette échéance). Ces
options, qui nengagent que les bureaux d'étude, sont en cours d’analyse au sein de la SNCF
et ne sont pas, a ce jour, validées par les AO concernées.

Les projets étudiés sont les suivants :

> Strasbourg, projet d'inferconnexion vers Barr et Gresswiller via 'aéroport et la
gare centrale, option d’extension du projet sur Kehl.

> Mulhouse, projet d'interconnexion Kruth-Gare Centrale, options de navettes Gare-
Altkirch et Guebwiller-Bollwiller. Le projet, a priori sans coniraintes car le réseau
tramway est en cours de planification, est avjourd’hui basé sur I'acquisition de
rames type Sarrebriick. Toutefois, I'acquisition de rames similaires aux rames
Strasbourgeoises représente une autre option de choix & considérer.

> lle-de-France, projets sur St-Germain-en-Laye, Melun-Sénart - Evry, Aulnay-
Bondy-Noisy-le-Sec sur la ligne des Coquetiers (une inferconnexion du projet avec
T1, jugée trés intéressante par les bureaux d'étude, peut étre mentionnée comme
option éventuelle méritant d'étre réservée). D'autres possibilités d'exploitation de
rames tram-train existent sur un certain nombre de lignes {Grande Ceinture Ouest
par exemple).

> lyon, option de tramway régional sur ['Ouest Lyonnais {I'Arbresle, Lozanne,
Brignais, Tassin), avec éventuelle interconnexion ultérieure & St -Paul avec la
future ligne forte St-Paul-Vaulx-en-Velin, possible prolongement sur Satolas sur le
CFEL, option de tramway régional Perrache-Givors.

> St-Etienne, option de tramway régional Firminy-Chéateaucreux, avec
interconnexion ultérieure via une pénétration urbaine Clapier-Chéteaucreux
moyennant trois fils de rails entre Place du Peuple et Chéteaucreux (I'autre option
actuellement & I'étude, qui consisterait & prolonger le tramway urbain & voie
métrique sur l'une des 2 voies ferrées St-Etienne-Firminy, est en fait une
inferconnexion de type 1 non concernée par ce rapport).
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> Grenoble; cption d’mtercennexlon avecila fotute ligtie'C:durésea super lazer
(pr0|et PDU), ophon de trumway reglonol interconnéctable: Gare = izille-Vif.

>Nantes option de’ ||gne mterconnecfee Nanfes Suce option de ||gne'
' |nierconnectc1b|e Ncntes Vertou, ophen“de»hgn‘ ""'mierconnectee Suce-Vertou =

compahblhte des carac’rerlshque andard*d fram-traift avec ces 5 demiers Tésequx
consiste ainsi & assurer.. la réservation de potentlahte de long terme,
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Graphique 6 : Cas de Strasbourg, projets potentiels & I'horizon 2005.
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Graphique 7 : Cas de Muthouse, projets potentiels a 'horizon 2005
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Graphique 8 : Cas de I'lle-de-France, exemple du projet potentiel Aulnay-Bondy-Noisy-le-Sec & I'horizon 2005,
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Graphique 9 :Cas de"St-Et_ienne,z,projEts: poténtiels a "horizon 2005.
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Graphique 10 : Cas de Grenoble, projets potentiels 4 I'horizon 2005.

GHAPITRE 4
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Cas de Grenoble projets potentiels a I'horizon 2005
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Tableau 2 : Contraintes liées a I"exploitation et nombre de rames nécessaires.
Tableau des caractéristiques liées a I'exploitation ef nombre de rames nécessaires

SITES

Compasition des rames | UM Us US ou UM Us, UM UM USou UM
[unité: simple, {réservation UM possible & ferme
unité multiple)
Couplage UM envisageable envisageohle envisageable envisogeable envisagechle envisugeable
en exploitation
Capacité globale a: 80 / d:130 a 100/ d:150 200 & 250 Ouest lyonnais a: 100/ d: 150 a 100/ d: 150
d'une rome simple oua: 80 / d:120 ploces US ou UM premigre phase cu ou
{o: assise, d: debout) a 100 /d: 150 @80 /d: 120 ;80 /d: 120 a:80/d: 120

oun 80 /d: 120
Rames i a priori oui a priori oui a priori oui a priori oui a priori aul a priori
bidirectionnelles

Composition des rames | UM um

{unité simpla,

unité multiples)

Couplage UM envisageable : envisageable . ¢ .

en exploitation

Capaita globale a: 100/ d: 150 a: 100 / d: 150 a 100/ d: 150 o: 100/ d: 150 a: 100/ d: 150
d'une rame simple | ov 0: 80 / d: 120 cvg: 80/d; 120 oun: 80 /d: 120 ou g 80 / o 120 oua: 80/ d: 120
o assise, d: dabout)

Rames aui a priori oui a priori ovi a priori oui a priori ovi @ priori aui a pricri
bidirectionnelles

NOTA : les contraintes et valeu(s) communals) pessiblels) sont soulignés [2) Option de tramway régional St-Efienna-Firminy, intercenrichikds
ultérieurement entre Clapier et Chéteaucroux.

Vautre option & Féhude, de prolongoment du romwery wrbein okt 2,350 0
sur voie RFF adaptée pour la voio mbtrique: of viisedtlebloment daddiss, s
une interconnexion de type 1 nan conrereile e ki gsgon

* pas de projet précis d ce jour
{1) Vindication de la valeur commune ne vaut por recommandation,
le 2,65 m x 37 m étant préférable lorsqu'il est possible.
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polyvalence & qpphcu
En-fonction des dec:suonsd’mveshssement des._, : ,
aire commeindé pour I'horizon 2005, II semble out cas. |magmqb|e et soufiaitable que

le matériel d'interconnexion identifi puisse &tre utilisé comme tramway regmnol
potenhellement interconnectable. Efféctivement; e phasage des projefs proposera ‘bien
souvent, dans un premier temps, une améliordtion de l'sffre clc:s‘stque ferrewcure evoluunf
par la suite vers.un développement ultérieur en interconnexion. . .~

'spourralt cunsn

A terme, beaucoup de hgnes de la SNCF sont suscephbles d GCCUGI"II’ un mgtériel
dlectrigue leger type trariiway reglona : dre de grcmdeur d rarmes d czpres
|c1 SNCF). Toutetois. I'objet de ¢ )

| 5, mais qu a

Xe les critéres de choix s

mcerﬂtude demeure .

> Capocufe de la ligne ferroviaire & recevoir des frains légers oFFrcnt une desserfe
& arréts fréquents {framways régionaux). Toutes les lignes oi circulent des trains
possedan’r une vitesse ||m|te de 200 ou 220 km/h sont, par exemple, écartées ;

R AR B SRR HRAS R S b

AN




> Temps de parcours. Le seuil critique correspond & un temps de trajet d'une heure
environ, Mals cefte hmlte peut fort bien & I’avenlr étre relevee

Dcms ce contexte, I'évaluation conduit & 1denhf|er un potenhel de 50 a 80 rames pour
trois types d’ exp|0|tcmon

> Un tramway.appelé a circuler sur des lignes rurales et notamment sur celles dites
d’embranchement {antennes pyrénéennes, bretonne ou normande) ou sur des
lignes électrifiées principalement pour le frafic fret {(Saumur-Thouars, Thionville-
Bouzonvi"e et Thionville-Apach) ;

> Le tramway régional dit TER aura pour fonction de circuler sur des lignes
possédant un certain niveau de trafic et d’assurer des navettes entre deux péles
fout en offrant des correspondances dvec le réseau Grandes Lignes de la SNCF.
Dans le cas de la section Valence-Romans-Bourg de-Péage, il s'agit d'une mesure
d'accompagnement de la mise en service de la LGV Méditerranée et de la gare

TGV de St-Marcel-les-Valence ;

> le tramway reglonal périurbain devrait étre mis en service autour de cerfaines
agglomérations od I'inferconnexion n’est pas envisageable (du moins & court
terme) pour des raisons techniques, comme & Rennes (réseau VAL), Nancy (réseau
TVR), Dijon (réseau bus) et Lille {réseau VAL et tramway & voie métrique).

D’un point de vue technique, la possibilite d'utilisation de rames bicourant sur
quelques axes conduit & s'interroger sur |'opportunité d’uniformiser I'ensemble du parc de
matériel roulant avec un équipement électrique identique {option 1500 V CC / 25 000 V
CA 50 Hz).
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Tableau 4 : Evaluation du nombre de rames tram-trains utilisables pour des exploitations intégralement ferrovisires
& I'horizon 2005.

Tramway régional rural

Boyonne » Shlean-Plec-de-Port 4 32 & Bayonne 4 . - a5 i 1 (203 3
Pay - Qloron-Ste-Marrie é 29 & Pau 4 . . é 2 1 m 2
Maontréjeau - Luchon 2 23 & Montréjee 2 55 2 0 i 2 2 2
Perpignan - Vilshanche Vemetles-Sains é 36 & Parpignan 4 . - 55 2 2 H[a4
Saumur - Thavers 2 30 & Scumur 2 45 2 0 1 z 2 2
Plouarst - Larmion I 9 15 & Plovaret 9 05 1 5 1 T
Lisigur: - Trouville-Deawville [ 33 & disieux 7 05 1 7 1 2 |4
Trowville-Deauvills - Dives-Cabourg | {en salson} 10& Deawville {en satison) « - {ensaisoni] 1 1 2. 2
Thionwilla - Bouzenville 15 athiomdls | 15 4 2 05 2 2 1203 3
Thiowville - Apach 3 WaThiowlle | 3 1 2 2,5 1 1 2 2

s e

peali i

* en composition double {2} en renforcement de correspandance
{3) en renforcement da capacité fcouploge en unité multiple}

{1) en cadencement heraire
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CONCLUSIONS

5.1 Une solution de base de rame interopérable
et qui répond aux besoins

5.2 Un marché potentiel d’au-moins 100 rames
& I'horizon 2005

5.3 Des possibilités d’appels d'offre coordonnés
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5. CONCLUSIONS

5.1. Unesolution de base de rame interopérable et qui répond aux besoins

Notre analyse nous a conduit & identifier une architecture de rome type (2,55 x 29,5 m)
et des grandes caractéristiques techniques répondant aux besoins d’une part, et d’autre part
opérables aussi bien sur I'ensemble des réseaux tramway considérés qu'a des fins
d’exploitation intégralement ferroviaire. Cette architecture de rame type peut étre déclinée

site par site avec des variantes.

' Le “plus grand dénominateur commun” sur tous les sites est constitué des organes

suivants ;

> architecture de la rame (fenétres, planchers, structure de caisse, y compris
résistance & la compression} ;

> bogies ;
> moteurs ;

> dispositifs de freinage ;

> cabines de conduites ;
> portes ;
> palettes ;

> attelages automatiques.

La standardisation de ces éléments représente un élément fort de recherche du
moindre colt pour le périurbain. Par contre, trois types d'équipement électrique seront
nécessaires dans les différents sites :

Equipements électriques Sites Nombre de rames
: concernées’
Bicourant 1500V / 25kV | Tramway régional 50480
Bicourant 750V / 25 kv Strasbourg, Mulhouse, 554115
Aulnay-Bondy-Noisy-le-Sec,
Grencble, Nantes
Bicourant 750V / 1500V | Lyon, St-Etienne 10a 55

Tableau 5 : Trois types d’équipement électrigue.
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> les séries ”|ongues of 1arges" concernanf |es projet Je.
“Mulhouse (2,65 m x 37 m) ; & noter que ces séries pourront avow une’ pa-leﬂe

reduute 420 cm conire 25 cm pour les séries & “gabarit optimisé”.

Les séries explo:tqbles d Aulncy Bondy Noisy-le-Sec, Ncmtes et Grenoble sont

infermediaires punsqu ‘elles auront un gabarit opfimisé en largeur, mais pourront aveir: une
longueur de 37-m. ,
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5.2. Un marché potentiel d’au moins 100 rames & I’horizon 2005

Pour des besoins urbains estimés entre 60 et 170 rames et des besoins purement
ferroviaires estimés prudemment entre 50 et 80 rames, nous arrivons & un marché total &
I'horizon 2003-2005 de 110 & 250 rames. Ces valeurs représentent des ordres de grandeur
pouvant permettre aux constructeurs de répondre au marché & des codts d’autant plus
compétitifs que les commandes seront groupées.

| Nous avions annoncé en introduction que I'enjeu de la convergence des rames
d'inferconnexion est d’obtenir une (ou deux) premiére(s) série(s) commune & plusieurs
projets & I'horizon 2003-2005 & un prix inférieur & 15 MF la rame, enjeu particuliérement
important pour I'amorce de projets institutionnellement complexes, voire fragiles, et qui
‘pourraient &tre facilités par I'existence concréte d’un matériel bimode & un coit accessible
et accepté sur le réseau ferroviaire. On estime aujourd’hui le codt d’'une rame
d'interconnexion & 15/16 MF la rame pour des séries de 10-20 unités (projets Mulhouse
et Strasbourg). Un appel d'offre sur 100 rames pourrcut conduire & abaisser ce colit unitaire
vers un ordre de 12 MF la rame de 30/37 m si les options demandées par chague AO ne
sont pas frop spécialisées.

A titre d’exemple, un modéle de société “d’acquisition déléguée” o été adopté en
Allemagne pour l'acquisition & la suite d'un appel d'offre en commun de 40 remorques
tramway & plancher bas : 38 pour le réseaux de Leipzig et 22 pour celui de Rostock. Cet
appel d'offre lancé en aodt 1998 o conduit au choix de Bombardier (DWA) pour des
remorques de 14 m de long & un prix unitaire de 2,7 millions de FF ; sans cette démarche
en commun, il est certain que les colts de developpement d'un produnt n’existant pas sur le
marché eurent été sensiblement plus élevés.

5.3. Des possibilités d’appels d’offre coordonnés

La possibilité de définir une architecture de rame commune nous permet donc
d'entrevoir la possibilité de mettre au point un cahier des charges type sur la base des
premiers éléments identifiés, voire de lancer un ou plusieurs appels d'offre coordonnés pour
deux projets ou plus (achat simultané par plusieurs AO et/ou explontants d'une série de
rames adaptées & plusieurs projets différents).

Les tramways d'inferconnexion étant aussi des trains, leur mise en service sur le
réseau ferroviaire peut en effet atre dissociée de la mise en service des infrastructures
d'interconnexion {ainsi, & Karlsruhe, les premleres rames bimodes ont remplacé des TER vers
Pforzheim un an avant la mise en service du projet d’interconnexion vers Bretten). En
France, on peut ainsi fout a fait imaginer qu’une série de rames commandée par différentes
collectivités pour trois projets A, B et C d’horizon de mise en service X, X+2, X+3, puisse
étre mise en service & I'année X comme tramway d'interconnexion pour A, mais comme TER
en attendant les années X+2 et X+3 de mise en service des projets B et C.
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ANNEXES
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‘6.2 Rames courtes en composition double ou
rames longues ?
Evaluation économique dans le cas du projet
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6. ANNEXES

6.1. Liste des participants au groupe de travail

Bureaux d'étude animateurs

Jean-Paul BALENSI

SYSTRA
Alain GAUDRY
TTK Marc PEREZ
_ Exploitants
SNCF Patrice LEROY
| Jean-Claude DEGAND
~ Guy CHIRONNIER
Michel AVART
| Robert BALDOCCHI
TRANSDEV - Pierre MOISE '
CGEA ~ Jean-Paul LERIVEREND
CTS Georges MULLER
RATP Philippe VENTEJOL
SLTC Annick TRAVARD
SEMITAG Luis GARRO
- André MAGNON-PUJO
Jean TERRIER
'SEMITAN Olivier DELERUE
UTP Henri SZTANKE
SEMTAO Bernard SARAZIN
Awutorités Organisatrices
GART Pascale PECHEUR
Ronan GOLIAS
Ville de Nantes Jacques TRIBOUT
Région Rhéne-Alpes Denis GAMARD
STP Jean-Pierre LOUDIERE
Denis REMOND
Bernard JACOB
C.U. de Strasbourg  Yves LAURIN
SITRAM Robert THOMANN
Région Alsace Vincent GEORJON

Bureaux d'études et institutions invités

INRETS
SEMALY
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Claude SOULAS
Edmond LUCA
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Les résultats, présentés dans les 3 tableaux suivants, montrent que la solution la plus
économique est celle qui fait appel aux rames courtes coup|0b|es en unité mulhple dans la

plupart des cas de figures. RN o
A= phase = | - 2° phase
- (sans Oftrott) - {ovec Otiroft}
10° 15° 10" 15
s aéroport aéroport aéroport | aéroport
'+Colt rames courtes MF/an - 46,56 37,48 60,37 51,28
[ Cotit rames longues MF/an ~ | 51,79 | 4300 | 6406 | -
Différence de Co'ﬁfs ‘MF/ an - 5 23 | -5,52 - 3,69 -

Tableau 8 : Couts pour des roulements axes sur une hypothese de couplage / découpfage des rames couries en
gare de Molsheim. =~~~ " :

1° phase - 2¢phase
~ [sans Ottrott) {avec Otirolt) -
00 | 15 00 | 15
aéroport aéroport aeroport aéroport
Co0t rames courtes MF/an 48,30 39,22 62,11 53,02
Colt rames longues MF/an - 51,79 .| 43,00 64,06 —
.DiFFérence-de,coGrs,-MF/an ] -349 | -378 | -195 | -

Tableau. 9 Couts pour des roulements axés SUr une hypothese de couplage / clecouplage des rames courtes &
'aéroport, -

2° phase
(avec Otirott)
107 15
aéroport aéroport
Colt rames courtes MF/an 60,37 51,28
Co0t rames longues MF/an 64,06 -
Différence de colits MF/an - 3,69 -

Tableau 10 : Coits pour des routements axés sur une hypothése de couplage / découplage tantdt a Molshelm,
tantot & 'adroport.
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Ces résultats s'expliquent par la configuration d'une desserte & trois branches ou les
rames longues perdent en productivité sur les parcours ferminaux au point d'alourdir les

colis d'exploitation de lar desserte. Effectivement, I'avantage économique des rames longues, -

réel pour une premiére phase de projet & dominante urbaine, s’estompe lorsque les projets
se ramifient en région sur des lignes & niveau de trafic moins élevé. Autrement dit, I'avantage
marginal d’extensions régionales de projets d'interconnexion peut devenir faible, voire nul,
lorsqu'il s'agit-de remplacer un autorail léger ou un autocar par une rame de 50 ou 60 m
de long. | R

“Au contraire, la possibilité de découpler les. rames apporte une grande flexibilité
d’exploitation permettant de répondre au mieux & la demande tout en réduisant les
circulations de masse & vide et d’optimiser le besoin de matériel roulant. Elle permet
d'induire des économies importantes d’exploitation dans 3 cas de figure :

> Possibilité de limiter la circulation de rames couplées sur les seules sections ob ces

trains longs sont indispensables {optimisation des coiits d’investissement en
matériel roulant) ; - : ' | '

> Possibilité de limiter la circulation de rames couplées aux seuls moments ob ces
trains longs sont indispensables {optimisation des coits d’exploitation, postes
énergie et entretien) ; , , :

> Possibilité d'assurer deux dessertes en fourche en petites unités couplées pour
n’utiliser qu’un seul sillon sur le tronc commun (optimisation des coots

- d'investissement et d’exploitation) ;

Concernant ['exploitation, plusieurs points méritent d'étre précisés. Tout d’abord, les

opérations de couplage et de découplage sont assez simples sur le principe mais le moindre -

retard dans le sens aller a des répercussions sur le sens retour : d'od la nécessité d'une
réserve dite “commerciale” & I'aéroport et d'un agent en station pour la sécurité des
opérations pris en considération dans |'évaluation. A nofer que des manceuvres de
couplage/découplage se déroulent quotidiennement sur des lignes & fort trafic de la Région
Parisienne.
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