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Les nouveaux transports urbains

AR

par Bernard Félix

@ En Europe, aux Etats-Unis et au Japon, la crise de 'énergie et 'encombrement des villes
ont contraint les autorités et les industriels 4 concevoir de nouveaux systémes de transport
urbain. lis se sont crientés vers Pautomatisme, le petit gabarit, le pneu, les petites cabines
circulant a haute fréquence. Comment réagiront les usagers? Seront-ils satisfaits de la
gualité de service ? l.es applications ont éié jusqu’ici trop partielles mais I'expérimentation
dans tes villes sera décisive, En 1981, les habitants de Lille, Osaka et Kobe pourront juger.

C'est il y a maintenant un peu plus de
dix ans que I'on s’est intéressé, dans plu-
sieurs pays industriels avancés, au déve-
loppement de fermes évoluées de trans-
ports publics urbains. En faisant appel a
des matériaux et des technologies nou-
velles, différents inventeurs ont pensé
possible de proposer aux exploitants
d’autres systemes de transport. Mais feur
démarche était hésitante car les objectifs
& poursuivre étaient, au départ, difficiles
a cerner. Le transport public urbain
connaissait cependant une crise pro-
fonde.

Dans la plupart des pays riches, le déve-
loppement du parc automobile privé avait
déja atteint un niveau tel que, malgré le
développement de la mobilité des cita-
dins, le transport public souffrait d'une
désaffection grave. Et les réseaux de sur-
face voyaient leur fonctionnement en-
travé, dans toutes les artéres des villes,
par [a circulation des automobiles et des
camionnettes de livraison, ce qui ac-
croissait encore le désintérét du public
pour un systéme qui leur offrait un ser-
vice degrade: régularité diminuée, fré-
quences aléatoires, parcours plus iongs.
Quant aux réseaux en site propre, métros

- etchemins de fer de baniieue, ieur utitisa-

tion aux heures de pointe était peu ten-
tante en raison des cohues qu'on y ren-

" contrait et des bousculades auxquelles

on s'exposait. Le transport public est
ainsi devenu de plus en plus un transport
social; ses usagers sont ceux qui ne peu-
vent trouver d'autres moyens pour se dé-
placer; un terme nouveau, celui de «cap-
tif» était mis & la mode pour traduire ce
phénoméne. Les exploitanis, quant a
eux, voyaient apparaitre, dans feurs bi-
lans, des déficits d’exploitation crois-
sants, et une subvention publique deve-
nait nécessaire pour leur permettre de
faire face & leurs dépenses ol les salaires
tenaient une place grandissante. Une

- telle situation, qui les rendaient tres de-.

pendants des administrations municipa-~
les, ne pouvait les inciter & investir pour
ameéliorer les prestations offertes aux ci-

 tadins. Les années passant, le déficit est

devenu chronigue et les villes ont été
amenées 4 intervenir de plus en plus dans
la gestion de leurs réseaux. Mais elles
"ont souvent fait comme en rechignant,

accablées qu'elles étaient par ailleurs par -

les difficultés financiéres de toutes sortes
qu'elies connaissaient pour faire face au
développerment urbain.
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Dans les pays pauvres, la crise du
transport public sévissait aussi mais elle
prenait une autre forme, C'est)'explosien
démographique et I'exode des campa-
gnes qui, remplissant les grandes metro-
poles, les obligeaient & développer trés
vite des réseaux de transports publics de
plus en plus étendus. Mais I'accroisse-
ment des flux, combiné avec la naissance
d’une circulation automobile obstruant
les artéres centrales, provoquait une si-
tuation critique, dans certains cas proche
de I'émeute. La solution de ces problé-
mes, & saveir des transports en site pro-
pre, impliquait des moyens de finance-
ment rarement & la portee des villes de
ces pays. En effet, les solutions classi-
cues et particulierement le métro souter-
rain, étaient trées onéreuses et les solu-
tions plus dépouilléas comme ie tramway
n'étaient pas touiours suffisantes, quand
les villes ne se prétaient pas a la sépara-
tion du trafic automebile et du tramway;
on le voit, par exemple, au Caire. Ainsi,
dans ces pays, le transport public ne
pouvait-il se développer convenablement
pour satisfaire les besoins. Et malgré
'importance de la clientéle, la nécessité
de maintenir des tarifs tres bas ne per-
mettait pas d'introduire dans le bilan des
sociétés des charges financiéres lourdes
pour couvrir les investissements impor-
tants.

Que reste-t-il de I'époque des
inventeurs ?

A cette crise du tranisport public urbain,
les inventeurs pensaient répondre en fai-
sant espérer une réduction des cofis
d’exploitation et une augmentation de la
qualité de service offerte aux usagers.
Ces perspectives ne pouvaient manguer
d'intéresser les expioitants.

En réalité, au début des annees 1970,
les premiéres manifestations de ces idées
nouvelles ne concernaient pas des sys-
témes complets et directement exploita-
bles. Ce que I'on pouvait voir a I'aéroport
de Dulles, prés de Washington, & 'exposi-
tion Transpe 72 ou & Paris & Transport-
Expo en 1973, c'étaient piutdt des orien-
tations de recherches, des élements de
technologie, des sous-systémes souvent
intéressants, mais autour desquels if fai-
lait encore batir un systéme cohérent et
exploitabie dans des conditions de sécu-
rité et d'économie acceptabies.

De queles technologies s'agissait-il?

Du coussin d'air; de ia sustentation ma-
gnétique pour remplacer les roues et les
voies de roulement {(éléments lourds st
onéreux); du moteur linéaire pour rem-
placer les moteurs électriques de traction
usuels ou le moteur diese!; voire de la
pince et du cable ou méme de la chaine
redécouverts malgré leur rigidité d’em-
ploi en raison de la légéreté des structu-
res nécessaires et de leur fonctionne-
ment peu bruyant.

Aprés I'époque des inventeurs attachés
a telie ou telle technologie particuliére
autour de laguelie on cherchait, plus ou
moins adroitement, & construire un en-
semble exploitable, est venue celle des
ingénieurs et des industriels qui, par une
démarche différente, fondée d'abord sur
une définition précise et détaillée des ob-
jectifs globaux a atteindre, puis sur les
techniques économiques acceptables,
ont bati leurs projets en utilisant certes
des technologies nouvelles, mais inte-
grées a une vue d'ensemble du systéme

" etenpleine connaissance de leurs limites
-¢'emploi. Cette période s'est marquée

par un travail plus long d'analyse, d'es-
sais de composants, de réflexion et de
simutation sur I'expleitation, de recher-
ches touchant la sécurité, la fiahilité et
{"aptitude a la maintenance des éléments
et des systémes complets. La lenteuretie
caractére peu spectaculaire des résultats
ont pu, a tort, faire croire que I'idée des
transports nouveaux était abandonnée
alors qu'il s’agissait a dire vrai, d'une pé-
riode de maturation lente mais non sans
efficacité. Bien entendu, ces études ont
provogue |'abandon de certaines techno-
logies jugées aujourd'hui inutilisables.
C'est maintenant ol ces efforts com-
mencent & déboucher, qu'il est intéres-
sant d'en faire le point en comparant la
situation des développements des diffé-
rents systémes et les reésultats acquis
dans les principaux pays qui ont pour-
suivi leur effort. L'Allemagne a donné le
ton au cours de la grande exposition VA,
en juin 1979, a Hambourg. Mais tes dave-
loppements au Japon, aux Etats-Unis et
en France ne manguent pas non plus

" d'intérét. On verra d'ailleurs, au fur et &

mesure de celte revue, apparaitre deux
approches assez différentes:

— celle des systémes restant encore
proches des systémes anciens -existanis
ol I'effort de développement a porté sur-
tout sur des améliorations de certains
éléments mais non sur l'ensemble;
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Le transit Expressway construit par {a sog:'lélé américalne Weslinghouse, est un de ces nouveaux systémes de transport urbain. Comme les
autres, il exhibe les caractéristiques suivantes: conduite automatisée, petites rames, roulement sur pneus, d'ou confort, sécurité et haute
fréquence de passage. (Document Westinghouse.)
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tomatisme intégral de conduite

é d’une recherche de performances
Hiques que la conduite humaine
ermettait pas d’obtenir.

AGT {OSAKA)

VAL {LILLE)

longueur de la ligne (km)

6,9 deuble voie

12,7 doubie voie

au bout de 3 ans

nombre de stations B 17
interstation moyenne 862 m 747 m
rampe maximum 25% 7%

date d’autorisation 7121977 2741977
date prévue pour la 1™ mise en service avril 1981 octobre 1981
nombre de voitures 68 2x38 =78
nombre de voitures d'un train 4puis & 2 {4 en I'an 2000)

longueur x largeur x hauteur (en m)

7.6x228x3,15

12,5x 2,06 x 3,25

surface iotale/voiture 17,4 m* 2575 m’
surface utile/voiture 16 m’ (1) 226 m’,
capacité d'une voiture et pourcentage de places assises 7 pers/m’ 75 (25) = 33 % 116(22) = 20 %%
nombre de places assises indiqué entre parenthéses 62 (34} = 55 %
{ P q P ) 4 pers/m? 54 (25) = 47 %s (aveo straponting)

. heures de pointe 215" 1!
f intervaties
’ heures creuses 345 5'
| N en 1990 en 1985
| i journalier 72 000/jour 100 000/ jour
| trafic
‘ annuel (millicns) (2) 18/an 25/an
: 7 pers/m? 12 000/heure 12 000/heure
débit horaire maximum par sens
4 pers/m® 8 600/heure 6 400/heure
vitesse maximum 50 km/h 80 km/h
vitesse commerciale 27 km/h 34 km/h
mode de fonctionnement programme programme
} suréleveé : 2,38 km
au sol : 0,867 km
infrastructure et voies surélevé tranchée

- gouverie ;4,2 km

tunnel : 4,57 km

personn‘el & bord {par train)

1842 m $

1 {pendant 5 ans) 0
colt d'acquisition/km 2188 m$ 14,39 m $
colt d'exploitation/km 0750 m §

colt d'exploitation par passager

== 3,15 F/passager

= 1,72 F/passager

e A B P e P e = L s T

Osaka et Lille auront des systémes de transport assez comparables. En 1981, Lille sera équipée de son premler métro, le VAL, et si tout se passe
blen, la banlieue d'Osaka sera aussi desservie par un nouveau systéme de transport automatique AGT. Nous avons essayé Icl de comparer les
deux Installations qui lustrent ce que seront les transports publics urbains de demalin. On voit qu'il s’agit daris les deux cas de systémes
automatiques (at moins 4 terme pour Osaka) composes de véhlcules de taille comparable. Toutefois, la vitesse de pointe du systéme francais est
sensiblement plus élevée et Pintervalie minimum entre rames nettement plus court. Trafics, dates de mise en service et codts sont relativement

proches.
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— celle des systémes totalement nou-
vesux ol tout a été remis en cause.
Dans le premier cas, l'innovation porte
le plus souvent sur l'automatisme de
conduite qui apporte une réduction du
personnel et un meilleur rendement du
parc des véhicules. Dans le second cas,
Fautomatisme intégral de conduite est le
plus souvent présent, mais tes innova-
tions portent ausst sur la sustentation, le
guidage, la motorisation, etc. Bien en-
tendu, les systémes qui relévent de cette
seconde approche, plus longs & conce-
voir et plus difficiles & réaliser, sont géné-
ralement aujourd'hui a4 un stade de déve-
loppement moins avancé que ceux qui
relevent de la premiére approche. lls
‘constituent cependant pour 'avenir des
axes de recherche intéressants. Ainsi
Fautomatisme est-il le principal point
commun entre tous ces systémes.

t’automatisme de conduite s'impose.

Nous attachant, nous |'avons dit, es-
sentiellement aux transperts urbains,
nous ne parlerons guére des ambitieuses
recherches menées par I'Aliemagne ef
parle Japon sur les trés grandes vitesses.
Les systémes auxquels on pense, dans
ces pays, ont le defaut fondamental de
n'étre pas compatibles avec le systéme
ferroviaire. Qutre des raisons techniques,
cette raison de fond en retardera certai-
nement I'éclosion. Mais, nous croyons
nécessaire de les signaler cependant, car
ces systdmes font aussi appel a des as-
servissements et 4 des automatismes trés
performants et marqueraient don¢ une
autre &tape de l'intrusion de I'électroni-
que dans le transport. En outre, ces sys-
temes sont, d’aprés nous, le domaine
d'élection — s'il en est un — pour les
techniques de sustentation magnétique
qui ne trouveraient un débouché que
dans les tres grandes vitesses {400 km/h
et plus) et dans les grandes distances
{200 & 1000 km).

LA plupa
Il s 'agit de Fautematism:
seRduite, de ia,,haute.ffre.quej :

ment indépendantes, la premiére étant la
condition de réalisation des deux autres.
| 'automatistierdercanduite. est né par-

fois d'une rechercheiderdductiomdesiyi=

«lapssdigkptoitation, Gest le cas du métro

VAL 2 Lilfe comme de certains systémes -

americains. Mais le pius souvent ce ca-
ractére fondamental des nouveaux sys-
témes de transport est la conséquence
d'une recherche de performances tech-
nigues (vitessesedleveées™ réduction: des
mtervailes. it

'condune humame ne permettalt pas

LA RECHERCHE N° 312 JUIN 1980

Technologie

ieapas
Ces tr0|5 ameé-
Iloratlons ne sont d'zilleurs pas totale- .

1. Trois systemes pour l’AEIemagné

Le Magnet-Bahn. (Document Magnet-Bahn Gmbh.)

M La République fédérale d'Aliemagne a
consacre trés tot d'importants efforis de
recherche et de développement dans le
domaine des transports nouveaux. Trois
systemaes existent aujourd'hui et en sont
au stade de I'expérimentation.

Le K. Bahn (Kabinen taxi} mis au point
par les firrmes Demag, MBB et Telefunken
et qui sera prochainement testé & Ham-
bourg. L'étude économique auralt montré
I'intérét du systeme par rapport & une so-
lution fondée sur des autcbus, en raison
d'un trafic relativement élavé {70000
personnesijour au démarrage). Le coli
d’exploitation en particulier serait de
15 % inférieur & ceux des autcbus. Pour
I'application & Hambourg, qui durera
deux ans, ¢'est une selution de cabines 4
douze places assises qui a &té retenue.
L arrét se fait 2 la demande. Le principe de
la poutre porteuse a deux niveaux confére
ace systéme, aux yeux de ses promoteurs,
un grand rendement et une diminution
des colts de génie civil {ce n"est pas abso-
lumentévident pour les stations deux fois
plus hautes!).

Le H. Bahn, construit par Siemens et
Duwag fera I'objet d'une opération aupres
des hahitants d'Erlangen, Les autres villes
prévues a plusiong terme sont Dortmund,
Stuttgart et Berlin. La aussi les cabines,
plus grandes que pour le systéme préceé-

dent, sont suspendues. Les alguillages

éludiés seraient & manceuvre plus rapide
et présenteraient toutes les garanties opé-
raticnnelles requises. Seuls les tests
d'endurance pourront cependant en

-voie, disposant de moteurs lindaires et de

e AR A S L L v e
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prouver la fiabilité et surtout fa sécurité.

Le Magnet-Bahn se présente, sur le
pian technique, cemmea constitué de ca-
bines de quarante places, en train de trois
cabines, circulant toutes les minutes. Le
véhicule est inerte et ia propulsion ainsi
gue fa sustantation sont données par la

dispositifs a attraction magnétique. Cette
solution colteuse d'infrastructure ne
peut se justifier que pour des trafics éle-
veés, de l'ordre de 8 &4 9000 personnes-
heure. Aussi envisage-t-on de I'expéri-
menter lors de la Foire de Hanovre en
1282. Il y assurerait les liaisons intérieures
surene boucle de 3,5 Km pour un montant
de 35 mitlions de DM. Le véhicule, plus
léger puisqu’it est inerte et dépourvu de
train de roulement, pourrait 8tre plus éco-
nemique et demander moins d'énergie
pour son déplacement, selon ses promo-
teurs. Beaucoup mettent en doute Ja réa-
lité des économies de poids sur le véhi--
cule en raison notamment des dispositifs
de sécuritd & prévoir en cas de pannes;
seule, l'expérience en vraie grandeor
permettra de voir ce qu'il en est réelle-
ment. Dans ('esprit des autorités alleman-
des, ces nouveaux transports devraient
s'étendre et remplacer le métro pour les
extensions hors des villes, En effet, les
dépenses d'investissements de ces sys-
emes automatiques serafent nettement
plus faibles que ceiles des métros classi-
ques: de J'ordre de 10 mitlicns de DM du
km tout compris. Quant a 'exploitation,
grice aux aulomatismes, elle devrait res-
ter d'un colt moders,
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i les systémes, il s’écoulera 100,
G ou 3 secondes entre deux raimes.

d’obtenir. Il n’est d'ailleurs que de rappe-
ler que, sur le métro urbain de Paris, la
plupart des lignes fonclionnent depuis
quelgues annees déja en automatique au
moins aux heures de pointe, ¢'esl-a-dire
4 celles oit la conduite doit &tre la plus
‘performante et ol I'attention des conduc-
teurs risquerait d'étre sollicitée au-dela
de ce qui est humainement possible. A ce
moment, le conducteur se contente de
veiller a I'ouverture et la fermeture des
portes des voitures, et de vérifier le bon
fonctionnement de l'automatisme, En
généraf ies transmissions voie-machine
et machine-voie sont gérées par un PCG,
poste central de contrble {cas du VAL,

- des systémes Boeing ou Airtrans) et ce

n'est qu'en cas d'incidents, que le
conducteur reprend les manettes, avec
des performances maoindres, bien sir.
Les systémes utilisés pour la conduite
automatique sont assez varies d'uncons-
tructeur & 'autre, mais on peut en distin-
guer deux grands types: les systémes
centralisés et les systémes décentralisés.
Dans les premiers, ¢'est un poste central
qui traite les informations regues du vé-
hicule et de la voie, qui élabore en per-
manence les ordres de conduite et qui les
retransmet aux véhicules, en vérifiant en
outre qu’ils exécutent convenablement
les ordres requs. Dans les seconds, iy a

2. Au Japon,
trois secondes enire

Le systéme KRT. (Document Boeing.}

B On connait P'extraordinaire dévelop-
pement des transporis publics rendu in-
dispensable par la grande concentration
. de la population japonaise. L'effort de re-
cherche en matiére de transports nou-
veaux a abouti A la réalisation de neuf
prototypes et d'une voie d'essai. Parmi
2Ux, ontété développés sous licence amé-
ricaine, le NTS (licence Airtrans), le KRT
(licence Boeing) et le Fast {licence Ben-
dix, Dashaveyor). Les caractéristiques
géneérales -sont: Pexpicitation automati-
que, la traction électrique, le roulement
s pneu, une vitesse maximale modérée
de 60 kmi'n, des véhicules de capacité
moyenne (30 4 75 passagers) et des inter-
valles entre trains de 'ordre de 90 secen-
des. Le systéme CVS, constitué de voitu-
res de 5 a B places, est le seul pour leguel
on prévoit un intervalle minimum, trés
théorique, de 3 secondes! Somme toute,
ces systémes seraient en mesure de

chaqgue cabine

transporter 10 & 20000 passagersf/heure-
sens.

Deux systémes, le KRT et [e CVS ont
déja éte expérimentés sous une forme
simplifiée auprés du public & f'occasion
de Pexposition océanographique d'Oki-
nawaen 1976 et, pour 1981-1982, les auto-
rités japonaises prévoient une mise en

" service de ces transports automatiques

dans les villes d'Osaka, de Kobe, d'Yoko-
hama, de Komaki, de Sakura et de Sal-
tama.

D'une fagon générale, il ne s'agit pas de
remplacer les trains de banlieue a forte
densité, ni les métios, mais de creer des
systémes d’'alimentation des stations
principales des trains de baniieue. La lon-
gueur des lignes prévues estde 52 10 km
(voie double), le irafic journalier de 6000 &
100000 passagers, le trafic de pointe de
2000 a 12000 passagers par heure, et par
direction.
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seulement une surveillance centrale mais
chaque veéhicuie a son propre pro-
gramme de marche et I'exécute entenant
compte des informations qu'il regoit et
qu’il traite, que ces informations pro-
viennent de lui-mé&me ou de la voie. Dans
ce type de solution, on augmente un peu
la difficulté & bord (et le codt de P'électro-
nique embarquée) mais on simplifie no-
tablement l'importance des transmis-
sions voie-machine et machine-vois,
d'olt bne économie compensatrice et un
certain gain de sécurité, ces transmis-
sions étant difficiles a réaliser dés qu'el-
les dépassent un certain niveau.

Au premier type de conception, appar-
tiennent la plupakt des systémes alle-
mands et japonals. Les systémes francals
sont de conception relativement décen-
tralisée (VAL et Aramis). |l y a, bien sar,
toute une série de solutions intermédiai-
res possibles entre les deux extrémes.
Les exigences de [‘automatisme sont
d'ailleurs elles aussi assez variables. On
s’accorde en général pour considérer
qu’en dessous d'une fréquence de 90 &
100 secondes entre rames (2 minutes, di-
sent certains) la conduite doit étre tota-
lement automatique. Avec des systémes
encore proches du métro (VAL & Lille,
Westinghouse aux Etats-Unis, Kabinen
Taxien Allemagne), onreste aux environs
de la minute (nettement plus mé&me, au
Japon pour les systémes en cours d’ins-
tallation & Kobe et & Osaka). Mais avec
des systdmes en cours de déveioppe-
ment, on voit apparaitre des intervalles de
20 a 30 secondes (Aramis, Poma 2000 en
France, Boeing, Airtrans aux Etats-Uriis)
et méme des performances encore plus
ambitieuses (3 secondes pour le pro-
gramme AGRT aux Etats-Unis cu pour le
systeme CVS au Japon).

Le programme AGRT (Advanced Group
Rapid Transit) mérite quelgues commen-
taires. Si la politique du gouvernement
fédéral a pu sembler par le passé assez
fluctuante, caries crédiis alloués ont plu-
sieurs fois varié assez fortement dans le
temps, en réalité il y a une indéniable
continuité de principe dans la politique
de recherche 2 long terme qui constitue

; rmeides
chacun environ,
confiés.aux firmesi@TS:etiBoeing. Cha-
que contrat du programme AGRT pré-
voit: la définition précise du systéme, la
construction d'une piste d'essai de prés
d'un mille de longueur, la fabrication de
plusieurs véhicules et des éguipements
associés (pilotage automatique), et des
essais de fiabilité et d'endurance.

le projet est ambitieux e, personnel~
lement, nous pensons ¢ue bien des ohs-
tacles seront a vaincre avant que ces sys-
témes puissent étre considérés comme

" opérationnels (problémes de sécurité en
- cas de pannes multipies, par exemple}.
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Figure 1. L’aiguillage et Je gquidage des métros sur pneus sont des problémes difticiles. De nombreuses solutions ont vu le jour a travers le 1
monde: japonaises, ltaliennes ot américaines; elles ont toutes le double inconvénient d'étre complexes etlourdes, La RATP a tis au point une 3
solution simple ! le bogie pneu, ¢'est-a-dire un chariot 4 4 roues, sur lequel est articulé par pivot le chassis d’'une voiture pour lui permettre de
prendre les courbes. VAL n'a pas de bagie mais des essieux pivotants el il a donc faliu développer un nouveau type d'aiguillage. Le dispositif
retenu est le suivant: chaque essieu est muni de deux galets métalliques situés dans 'axe du véhicule. Au niveau des aiguillages et des voies
Intermédiaires, ces galets s'engagent entre deux rails. Une aiguiile oriente le méiro dans la direction voulue. Reéallsée al'aide d'uneiame flexible l
comme sur ies aiguillages ferroviaires modernes, cette aiguille est seul élément de voie mobile. Sa iongueur réduite, son faible débattement:
50 mm, autorisent des manceuvres sires et trés rapides puisqu'elles sont effectuées en 3 secondes. [Dessin extrait d'une piagueite de la
GComemunauté urbaine de Litle (CVDL).] : . - :
i
F
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retite-taille des veéhicules a de

ndes quatités sur ie plan du confort.

Petites rames, petites cabines, pelite
attente.

L’amélioration apportée par les auto-
matismes-de cofiduité-est difficile & per-
cevoir; en revanche, l'usager sera sensi-
ble & une hautefréquence-depassage, en
supprimant toute attente longue en sta-
tion. Cette gualité redonne de |'attrait au
transport public. De plus, cette haute fré-
quence peut étre aussi obienue en-hau-
-resierelsgs, sil'on peutfractionnerla ca-
pacite:des:trains entre heures pleines et
heures creuses. Beaucoup de systémes
tendent & &tre dotés de cette capacité qui
apporte une souplesse supplémentaire
d’exploitation et évite de faire promener

des véhicules presque vides en heures
creuses (il y a 14 aussi un facteuride.ré-
duction-de:la:consommation-d'‘énergie).
Tous les systémes nouveaux ne sont ce-
pendant pas pourvus de cette possibilité
de scindage (VAL et certains systémes
japonais, semble-t-il), Une haute fré-
quence de passage a un-autre avantage
sur les colts de construction-des systé-
mes-de fransport. Elle autorise, en effet,
une réduction-considérable-des:dimen-~
sions:des-stations, puisqu’on n'a plus &
emmagasiner un nombre élevé de voya-
geurs dans |'attente des trains. Quand on
sait les dimensions des stations du BER,
tetles qu'Auber ou Etoite (sans parler de
Chatelet), on voit bien |a contribution di-

3. Aux Etats-Unis,

le programme de recherche
et développement est ambitieux

B Dans Iz domaine des transports nou-
veaux, les Etats-Unis ont zussi cherché
leur voie, dans différentes directions, hé-
sitant entre I'innovation ou la copie. Au-
jourd'hui tout cela s'est décants et se tra-
duit, en ce qui concerne les réatisations
par:

— un certain nombre de systémes auto-
‘matiqus de desserte d'aéroport réalises
par Westinghcuse {Houston, Tampa,
Seattle, Atlanta, etc.) ou par Vought (Dal-
las);

— d'importants systémes A petites cabi-
nes et vitesse lente, destinés aux parcs
d'attraction et étudiés directement par ia
socisté Disney, Il n'y a pas, par contre, de
réalisation en site urbain, & I'exception du
systéme de Morgantown di a Boeing, qui
relie fa ville A I'universita.

Une cabine au systéme Airtrans qui avait été instatie ap aéroport de Dailas. (Document
COMSIP Entreprise.)

En ce qui concerne larecherche, la pali-
tique du gouvernement fédéral en matiére
de transports urbains est fondée sur deux
programmes: AGRT (Advanced Group
Rapid Transit} qui vise le long terme, DPM
{Down Town Pecple Mover) axé sur la
mise en place de transports publics ur-
bains dans les centres de villes.

Pour I'instant, le programme AGRT a
fait I'objet de deux contrats de recherche
afong terme de 30 millions de doltars cha-
cun environ confiés aux firmes QTIS et
Boeing. Les deux industriels se trauvent
ainsi assurés d'une continuité dans leurs
efforts sur une fongue périnde. Quant au
programme DPM, aprés sélection des vil-
les candidates, i va faire I'objet en 1980
des premiers concours entre industriels,
Los Angeles devant &tre en principe la
premiére ville de ce programme.
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recte de I'augmentation de fa fréquence &
la réduction des colts de génie civil. La
taille des stations du sysié@me Boeing, 2
Morgantown par exemple, se compare &
celle d'une batterie d'ascenseurs d'un
grand immeuble.

Une conséquence sghasl: automatisatlon.

,'_u :talre:des vémcules De rames de 500 a

plus de 1000 voyageurs (cas du métro
classique), on descend suvivant les cas &
des rames autour de 100 ou de 150 voya-
geurs (Westinghouse, Maira avec VAL,
les systémes japonais de Kobe et
d'Osaka) et méme quelques dizaines (Air-
trans, Poma 2000}, voire moins (Aramis,
certains des systemes ailemands et japo-
nais, et aux Etats-Unis les véhicules du
pregramme AGRT). Le minimum semble
atre atteint avec fe systéme CVS qui pré-
voit, au Japon, des cabines de 4 4 6 pla-
ces. Bien entendu, plus la capacité des
véhicules est faible et plus il faut une
haute fréquence de passage, si on ne
veut pas voir tomber trop bas le débit
horaire des lignes. C'est la que l'on re-
trouve le probléme que nous évoquions
plus haut: un intervalle de 3 secondes
entre vehicules est-il réalisabie de fagon
véritablement opérationneile? Une ré-
ponse certaine ne peut tre donnée au-
jourd’hui encore & cette question et c'est
laraison pour laquelle Matra, dans le sys-
téme Aramis, regroupe ses petits véhicu-
les de 10 places en rames pour obtenir
une capacité globale fort appréciable (10
véhicutes de 10 places toutes les 30 se-
condes  correspondent 4 12000
voyageurs/heure),

Si I'on adopte la solution diitrésipat]

'VehlGIJISS ‘on-peut aussi en tirer un autre

avantage“sur le plan-des:coits. En effet,
en diminuant=fortementsle-gabarit, on
peut réduire beaucoup les probiémes
d'insertion en ville qu'on ne traite finale-
ment dans un métro classique qu'en
augmentant les colits de génie civil (tra-
cés complexes, souterrains, protection
contre le bruit et [es nuisances de toutes
natures, etc.). La diminution porters
aussi sur le colt au métre Yinéaire des
ouvrages car les véhicules sont & 1a fois
plus étroits {1,50 m pour Aramis, autour
de 2m pour d'autres systémes) moins

“hauts (& peine plus de deux métres pour

Aramis) et moins lourds; on peut donc
conceveir et réaliser des viaducs trés 1&-
gers, enveloppant le véhicule, des tran-
chées couvertes ou ouvertes de faible
emprise, voire des tubes enterrés de fai-
ble section qui se faufilent plus facile-
ment au milieu des réseaux encombrant
le sous-sol.

Enfin, la .pefitestailierdesivéhiculessa
une.autre, qualité surs plan g confort

nement de ceux de.—la-uveltu-re:.-au.tomoblle
et diminue 'effet désagréable de cohue
dans les trains et sur les quais. Il est, cer-
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Figure‘2. Le futur métro de Lille utilise des trains de dimensions réduites, aroulementsur
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pneumatiques, circulant a intervalles courts et de fagon

entidrement automatique, ¢'est-a-dire sans personnel en permanence a bord, Il en résulte que les automatismes constituent le sous-systéme
fonctionnellernent le plus important. Les automatismes doivent d’abord assurer [e pilotage automatique proprement dit, ¢'est-a-dire la conduite
des trains suivantle diagramme de marche optimal, avec des horaires de départ proagrammés. Les autres fonctions n'ont a intervenir quen cas

d'incident, il s'agit essentiellement:

— des sécurités anticollision et antisurvitésse;

— de la régulation de trafic, qui évitera que les trains s'éloignent de leur horaire et de leur intervalle théorique;

— des moyens de télésurveillance et de télécommande qui permettent de rétablir e trafic et d'informer ie public. li ne s'agit plus la d’automatis-

mes proprementdits puisqu'ily a alors «un ou plusieurs hommes dans la boucle », @ savoirle personnel du poste central de contrdle (voirphoto).
Le dispositit de conduite automatique (DCA) a proprement parler fonctionne en utilisant les repéres disposés sur la voie pour ia fonction

«régulatrice du trafic» et les signaux émis dans les lignes de transmission

~— d'un bloc de calcul digital qui élabore les différentes consighes de vitesse; \
— d'unblocd’asservissementquiregoit ces consignes et émetles commandes transmises aux organes de puissance du train (moteur et freins);

— d’une liaison permettantie dialogue avec fes automatismes de s
les informations relatives au stationnementde la rame

de la vole et des portes véhicules, etc.).

destinées a la sécurité anticollision, Le DCA est constitué:

tation lorsque la rame st arrétée a quai. Cetle liaison multiplexée transmet
(contrdle du temps d'arrét, controle de la manceuvre des portes paliéres guiisolent le quai

Les fonctions digitales du DCA et 1a partie embarquée du dispositif de régulation de trafic sont réalisées par une ¢lectronique programmable &
microprocesseurs assurant une réduction de F'encombrement et un accroissement des possibilités de traltement. Ce n'est pas le choix de cette
technologie qui rend fuluriste le métro de Lille, mais plutét 'apparition de la notion de systéme d’automatisme intégral.

" tes, nécessaire de mentionner que cet

avantage est cemfesté par certains au
nom:dela.séeurité.des.voyageurs,contre-
lesagressionis, celles-ci, disent-ils, étant )
plus faciles dans de trés petits véhicules.
It n'est pas siir, & nos yeux, que cet argu-
ment soit trés valable. Il n'est— pour s'en
convaincre.— que d'évoquer la crimina-
lité grandissante des grands métros et je
fait que les systémes & petites cabines
des Etats-Unis ne semblent pas avoir
connu de tels problémes (Morgantown,
par exemple). . ’

La plupart des systémes nouveaux au-
tomatiques sont portés par des roues cir-
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culant sur des pistes en béton. Il faut si-
gnaler ¢cependant qu’'il existe aussi des
systémes suspendus (K. Bahnet H. Bahn,
en Allemagne). Nous ne sommes pas per-
suadés de I'intérét de tels systémes et
surtout de la poutre porteuse & deux ni-
veaux du K. Bahn présentée cependant
comme un raffinement économique. Cela
ne nous paraft pas évident ni pour les
stations, ni pourles partiessouterraines a
peu prés inévitables en site urbain. De
plus, F'insertion visuelie est moins bonne
(les supports sont plus éievés). Enfin, il
peut se poser quelgues problémes d'éva-
cuation des passagers en cas d'incident.

loppement sont, elles a

Quelle politique de développement
doit-on choisir?

Les systémes nouveaux automatisés
ne sont pas divergents gu'au niveau
technclogique, leurs modalités de déve-

lsEe xes. Les difficultés d'un
probléme ainsi posé ont parfois décou-
fagé les pouvecirs publics ou les indus-
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angouement quont connu

i transports urbains automatisés
aul & leur développement.

4. Les petits transports francais automatiques

&

(Documents Matra.)

B En France, les systémes nouveaux de
transport automatique & "étude sont au
nombre de quatre: VAL, Poma 2000, Ara-
mis et VEC.

VEC, construit par Savec a &ié utilisé
pour fa premiére fois it y a2 quatre ans pour
desservir le parking de la FNAC Monipar-
nasse. Ce systéme est un transporteur de
piétons A vitesse moyenne {20 kmth) sur
des distances refativement courtes: quel-
ques centaines de métres, Les passagers
embarquent dans des petites nacelles qui
défilent devant le quai & vitesse lente puis
accélérent en étant ensuite entrainées par
un convoyeur équipé de mateurs lindai-
Tes.

POMA, congu par la société
Poma 2000, émanation de Creusot-Loire
et de Pomagalski, est un systéme a trac-
tion par cables, marquant un arrét com-
plet en station dont la premigre applica-
tion doit se faire &4 Laon (mise en service
prévue en 1982). Son mode de traction le
rend particuliérement apte & franchir des
rampes fortes (15 a 18 %) Le véhicule,
passif et tracté, a une capacité de 40 per-
sonnes. I repose sur des pneus, par ['in-
termediaire d'essieux simples guidés par
des pneus horizontaux. Le systéme entig-
rement automatique a un atout notoire:
un faible niveau de bruit en ligne.

Aramis est encore en développement
soug la maftrise d'ouvrage delaRATPeila
maitrise d’ceuvre de Matra. |l est compose
de vehicules d'une dizaine de places gir-
culant en rames sans liaison mécanique,
mais avec liaison par ultra-sons. Chaque
véhicule est programme, la conduite gé-
nérale du systéme est assurée A partir
d’un poste central. Les caractéristigues
principales sont:

. — une vitesse commerciale de 35 km/h:

— une capacité fractionnée en petits

modules, adaptabie en fonction de 'heure.

et du jour, 4 I'offre 2t & la demande;

- une tzés haute fréquence de passage
(30 & 40 secondes);

— et, bien eniendu, comme corcllaire.du
choix de petits véhicules, le gabarit trés
réduit simpiifiant considérablement les
ouvrages de génie civil par rappor A ceux
du métro, .

Enfin, VAL (Véhicule auiomatique lé-
ger) qui a été choisl pour &tre fe métro de
Lille. Aprés des essais sur deux prototy-
pes. la comunande de série a éié passée
aux sacietés Matra, CIMT et TCO en 1977,

et la mise en service de 1a premiére ligne
doit s'échelonner entre 1981 et 1983,

Outre l'automatisme  intégral de
conduite qui facilite la haute fréguence
des rames et diminue sensiblement les
colits d'exploitation, VAL se caraciérise a
Lilte par:

~— un gabarit réduit, facteur de diminu-
tion des cedts de génie civil;

— un roulement sur essieux simples mu-
nis de pneumatiques avec aiguillage par
galet axial s'engageant dans une orniére
métailique (fig. 1); -

— des stations munies de pottes paliéres
séparani le quai des véhicules,
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triels et il en est résulté des interruptions
et des reprises de développement, une
succession d'efforts d'ampleur insuffi-
sante qui laisse, si I'on fait queiques an-
nées plus tard un retour en arriére, une
certaing impression de décousu. En re-
vanche, sur le plan théarique, on tient
compte par cette méihode des difficultés
qui sont de nature afaire échouer la réali-
sation des systémes.

Certains autires pays ontune démarche
assez différente qui répugne & notre es-
-prit cartésien. Comment peut-on s'inté-
resser & des essals sur polygone de sys-
temes & moteur finéaire, disons-nous,
alors qu'on saltque fe rendementen est si
médiocre? Et pourtant Allemands, Ca-
nadiens et aussi les Japonais continuent
dans cetfe voie sans heésiter et mettent
progressivement au point des systémes
d’ambition plus limitée en apparence que
les systémes frangais et américains mais
dont la mise en service est, semble-t-il,
relativement prochaine. Certes, nos am-
bitions sontencore modestes (lignesde 2
a 5 km et trafic faible), disent les Alle-
mands, mais nous verrons comment cela
fonctionne et si nous pouvons ensmte al-
ler plus loin. E

ats=linis, on a eu tendance dans
certains cas, &se:précipitervers.la.mise.
ensenvice:public (Morgantown, Dallas —
Forth Worth}, ce qui a été fait avec des
systémessencoias
«peiht. De nombrauses modifications ont
di donc étre réalisées en cours d’exploi-
tation, ce qui a entrainé de nombreuses
difficultés. Sans doute, instruite par cet
exemple, 'administration américaine a,
dans d’autres cas, suivi une politique in-
verse d'éiudes fragmentaires et de déve-
loppements de composants déconnectés
d'un plan d'ensembie. La bonne politique
semble maintenant étre celie qui a été
choisie pour le programme AGRT.

- L'usager:le juge supréme, & vrai dire.

. L'examen des orientations actuelles
des développements des techniques de

transports automatisés dans les diffé- .

rents pays nous cenduit & dégager, au-
jourd’hui, fes préoccupations principales
auxqguelles ils semblent obéir. Au départ
de ces recherches, on a connu, au moins

en France, une époque ol des considéra- -

tions théoriques d'optimum dans un
- choix mudticritére ont prévalu & une dé-
marche partant de technologias diverses
{coussin d’air, entrainement par cable
moteurllnealre etc) Mamtenan Fotold
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snsuffisammentimissaus

tissement, on-voit-jouer un rdle fonda-
mental aux‘économies-d'énergie; et & la
facilité:dtinsertion.

Depuis le début de lacrise pétroliére de
1973, on assiste a un relournement com-
plet des idées regues & propos de I'éner-
gie. En particulier, on parle dlintengifiér

Lemploidesitrafisportspublicsalimentes
‘parleiTes

lectrique. Ainsi, des systé-
mes congus & lafin de la décennie 60 ont
di) étre abandonnés ou repensés totale-
ment aprés I'émergence du probléme
anergétique. It ne faut pas non plus néghi-
otiohsidtenvitonhenient-et de

habltants ont contribue & un renchéris-
sement du colt des ouvrages urbains tels
qu‘autoroutes grands ensembles indus-

triels et meme llgnes de metro aenennes

ret du «petit gabarlt» du «pneus, des
petites «cabines» circulant a haute fre-
quence, solutions verx lesquelles — on
I’a vu — se sont crientés bien des indus-
triels tanten France qu'al'étranger. C'est
ce qui, un peu paradoxalement d’ailleurs,
peut refaire ka fortune du vieux tramway,
car il se contente d'une infrastructure
peu colteuse, et que les nuisances qu'il
apporte en ville ne sont pas senties de la
meéme fagon que celles d’'un metro en

. viaduc.

L'avancement des recherches et des
développements, sur les nouveaux sys-
témes de transports publics urbains au-
tomatisés, est mainteannt suffisant pour
nous avoir permis de dégager tes lignes
principales d'action des industriels dans
les différents pays et de mettre en lumiére
les objectifs principaux des améliora-
tions qui sont peursuivies. Qu'll s'agisse
d'économies d'énergie ou de facilité
d’insertion en ville, on voit que les précc-
cupations économiques et sociales du
monde d'aujourd'hui inspirent fortement
ces recherches Cespréoceupationsson

marche est donc pour ' mstant essentiet-
lement celui des pays hautement évolués,
en ¢compiément des systémes existants
({tes villes ies moins riches, principaie-
ment dans ie tiers-mande, restent vouées
aux solutions classigues, telies gque le
tramway et le «meétro léger>). Ceciimpli-
que qu'il faille aborder ces systémes avec
un intérét plus raisonng gu'il y a dix ans,
en faissant de cdté I'engouement exces-
sif qu'ils avaient trop vite connu et qui
leur a finalement un peu nui dans I'esprit
du grand public: car celui-ci, mal in-
formé, passe vite de lI'excés d¢'enthou-
siasme au désintérét le plus profond. Et
cette attitude peut &tre finalement nuisi-

vigites’contestations:des::

Technologie

ble & I'ouverture au public de tels systé-
mes. Car s'il est bien une question encore
un peu en suspens dans l'esprit de trop
de personnes el ce, malgré les premiéres
mises en service de systémes avtomati-
ques aux Etats-Unis, c'est la question de
la perception de ces systémes par |a po-
pulation. Leur qualité de service sera-t-
elle suffisante pour redonner de l'intérét
au transport public? I est vrai que les
applications actuelles sont encore trop
partielles et orientées vers des publics
particuliers (aéroports, universilés, parcs
d’attraction pour 'essentiel). La mise en
service du métro de Lille dans guelques
années, s'adressant a un public beau-
coup plus vaste et représentalif de la po-
pulation moyenne d'une viile moderne,
devrait donc étre particulidrement utile
pour juger de |'accueil fait & ce nouveau
type de transports et éliminer ie scepti-
cisme qui subsiste encore chez certains.

Mais au-dela de cette expérience fran-
caise, ¢'est foute une série d'autres ou-
vertures au public qui se préparent dans
les cing années a venir et qui devraient
orienter les choix des villes dans la dé-
cennie 80-90 et plus encore vers la fin du
siécle. |l reste possible que 1'évolution
économique générale du monde, autant
et plus que I'évolution technique, aitune
influence qui contrecarre de tels choix ou
les incline vers des sofutions encore p!us
élaborees.

Pour en savoir
plus:

B Proceedings, Internaticnal Sympo-
. sium an Traffic and Transportation Tech-
nclogies, IVA 1979, Hambourg.

# B. Félix, «Caractéristiques principales
dumétra de Lille, UTPUR, novembre 1977.

B D. Ferbeck, «Les automatismes du mé-
tro de Lille, UTRPUR, juin 1978.

% «Recherche et Développement dans
les transporis collectifs =, édité par le mi-
nistére des Transports, mai 1979,
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