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RESUME -

Le SK est un transport urbain sans attente prévu pour des distances de 300
3 km environ. Les cabines automatiques de 10 a 20 personnes roulent sur ¢
rails et se succédent 3 meins de 20 secondes d'intervalle, ‘Entre
stations, elles sont entrainées a 20 km/h par un cable ; en station, el
sont décdlérées puis entrainées & 1 km/h. Le débit peut atteindre §
personnes par heure et par sens. Deux SK ont déja &té ouverts au publi.
paris-Nord et & Vancouver et,en mars 1989, wun troisiéme va fonctionne:
Yokohama (Japon). Plusieurs projets sont 4 1'&tude, notamment en rég
ile-de-France.

Mats clés :

Transport sans attente.
Propulsion par cable.

ABSTRACT -

SK 1s a continuous people mover designed for distances roughly rang
between 300 and 3000 m (1000 - 10000 ft). Each automated car carries 10 tc
passengers and runs on rails at headways shorter than 20 seconds. Betv
stations, cars are cable driven at 20 km/h (12,5 mph}. In station they
slowed down, then driven at 1 km/h {1ft/sec). Lline capacity can reach t
passengers per hour and per direction. Two SK vere already comissionec
Paris-Nord and in Vancouver. In March 1989 a third one will start operat
in Yokohama (Japan). Several projects are being considered specially
Greater Paris.
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Les années 60 ont vu fleurir dans tous les pays développés une
vogue des modes de transport nouveaux. Stimulées par les opportunités
technologiques mais aussi par la perception croissante des nuisances de
T'automobite dans les villes, 1les administrations ont Jancé de grands
programmes destinés i révolutionner les transports urbains, Aprés une période

-d'enthousiasme, la route a parcourir est apparue plus longue et laborieuse
que prévue. Néanmoins, des innovations tangibles sont maintenant opération-
nelles, et permettent d'envisager une amélioration sensible des transports
urbains dans les annges i venir.

Dans ce contexte de recherche multiforme, 1z France a consenti
pendant 20 ans .un effort particulier pour développer les transports sur
courte distance. Beaucoup pensaient que ce créneau se limitait au petit train
qui proméne les visiteurs d'une foire ou estimaient que la fonction &tait
d&jad remplie par les escalators et les trotteirs roulants. D'autres, moins
nombreux, ont pergu que 1'on pouvait attendre de ces modes de transport des
services plus ambitieux. )

1.1 - Le concept

En 1980, Ta :Sdciété SOULE et Yann de KERMADEC ont commencé
1'8tude 'd'un transport sans attente pour courtes distances : le SK.

Les principes de conception du SK gqui sont traduits dans ses
premiers brevets sont les réponses 4 deux questions principales :

1) Comment proposer, en toute sécurité, un service continu avec des petites
cabines rapprochées défilant le long des quais ?

La réponse consiste & prévoir un systéme "Elastique", c'est-3-dire que des
difficultés de courte duree 3 P'embarquement et au débarquement des
passagers provoquent automatiquement 1'arrét des cabines concernées sans
perturber le fonctionnement des cabines 3 vitesse rapide entre 1les
stations,

2} Comment embrayer sur un cible en mouvement avec des cabines qui roulent

sur des rails et &viter tout choc brutal si la vitesse de la cabine n'est .

pas trés proche de celle du céble au moment de 1'embrayage ?

La réponse consiste 3 réaliser une pince & embrayage progressif automa-
tique, en adaptant celle qui a &té utilisée depuis une centaine d'années
par les “cable-cars”, notamment & San-Francisco. '

Ces choix fechniques ont permis le développement rapide du SK qui
présente aujourd'hui les caractéristiques suivantes :

Les cabines du SK, prévues pour 10.3 20 personnes, roulent sur
des rails et se succédent @ moins de 20 s d'intervaile. Entre Jes stations,
elles sont entrainées & 20 km/h par un cable ; en station elles sont

décélérées puis entrainées 4 1 km/h. Le débit peut atteindre 5000 personnes
par heure et par sens. -
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PARIS-NGRD

lLe 5K est installé au sol entre deux stations distantes de 310 n
Les cabines de 12 personnes se succédent toutes les 19 s, assyrant un débi
de 2300 persennes par heure et par sens.

Décidé en mars 1985, le SK de Paris-Nord a €& ouvert au publi
Te 21 avril 1986.

Ce projet a colté environ 13 MF {1985),_b?ont 3 MF d'infras
tures. Cette premiére réalisation a été rendue possible grdce au concour
?:ﬁgncier de l'Etgt (3,7 MF) et de 1a Région [le-de-France (5 MF),

Le SK fonctionne pendaant Tes salons scit environ 80 jours/an.

VANCOUVER (Canada}

Les caractéristiques du SK d'Expo 86 &taient proches de celles «
SK de Paris-Nord.

é ionné i ! SK a été d'embl
Sélectionné par les organ1satgurs d'Expo gg, le
associé aux plus grandes innovations mondiales en matidre de transport.

Le contrat avec Expo 86 a &té signé le 12 juin 1985, Onze mo
aprés, le SK fonctionnait & Vancouver dés 1'inauguration d'Expo 86.

A Expo 86, pendant 6 mois, 1le SK a transporté 31mi1[a?ns
i étai é i i sur le site,
isiteurs. Le SK &tait le seul systéme frangals en service ] te.
¥onctionnait 12 heures par jour, 7 jours sur 7 avec une dispenibili
supérieure a 99%.

Installé en aérien i 5 métres de haut, au centre d'Expo 86, le
traversait la place de la Communauté Européenne sur 150 m pour entrer
mezzanine dans le pavillom frangais.
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YOKOHAMA

La ville de Yokohama au Japon organise en 89 une exposition sur
le théme “L'Espace et 1'Enfant, 1'Avenir au Japon®.

Séduits par le SX i Vancouver,. les responsables du projet 1'ont
retenu pour préfigurer 1'urbanisme futur au Japon.

Les premiers contacts ont ey lieu en avril 1987, en mars 1988,
les aspects techniques, financiers et Juridiques &taient bouclés

Le 25 mars 1989, Te SK sera ouvert au public & Yokohama.

Le 5K est installé en aérien entre deux stations distantes de
650 m. Les cabines de 15 personnes se succidderont toutes Tes 19 s assurant un
débit de prés de 3000 personnes par heure et par sens.

1.3 - Les premiers enseignements de 1'exploitation

Les premiers enseignements des SK de Paris-Nord et Vancouver sont
trés positifs.

L'accueil par les passagers est emthousiaste

3 la disponibilita
est bonne ; Te colit d'exploitation est limité.,

Accueil par_les passagers

le Comité de développement du SK a préparé et exploité trois
enquétes auprés des passagers du SK i deux 3 Paris-Nord, une i Yancouver,

Ces enquBtes font ressortir que le SK est pergu comme un systéme
original, Les qualificatifs les plus souvent avancés sont : pratique,
amusant, utile, moderne, i1 plaft surtout par 1a conception du systéme :

- simplicité, disponibilité, automatisme et par le service qu'il rend :

rapidité, protection contre les intempéries,

- 82% des utilisateurs ont décTaré avoir “beaucoup aimg" le SK.
Disponibilits

. A Vancouver, le SK a fonctionné pendant 2000 heures avec une
disponibilité brute de 99,1%. Elle est passée de 987 pendant les 500
premiéres heures § 99,5% pendant les 1500 heures suivantes. Les principaux
incidents ont &té des défauts de jeunesse sur des &1&ments secondaires.

A Paris-Nord, les résultats sont comparables : 97,5% pendant les
500 premigres heures en 86, 99,5% environ depuis le début de 87 (2700 heures
de fonctionnement actuellement).

Coiit d'exploitation et maintenance

. Le coldt en énergie &lectrique est négligeable : quelques centimes
par passager-kilométre,

Le colit annuel de maintenance est estimé & 4% du colit du systame
actual isé.

Le coit de surveillance dépend de 1'importance du projet. yn
tit systéme comme celui de Paris-Nord peut fonqﬁ1onner avec un seul
szrveillant gqui peut &ventuellement assurer d'autres taches.

2 - Créneau et perspectives commerciales

2.1 - Domaine d*application

Ainsi défini, installé et exploité, 1le SK apparait comme un
vmaillon manquant" des tramsports urbains.

I1 est particuliérement bien adapté au rabattement sur les
infrastructures lourdes (RER, métro, tramway ...) dont il accrolt lzizons
;'influence et i 1'établissement de liaisons de correspondance entre ligne:
ferroviaires.

Le systéme 35K peut éEgalement assurer la dessefte inperne d%
ands Equipements {centres commerciaux, aéroports, parcs d expo§1t19n?5§
gfattractians] ou de grands ensembles résidentiels et ter-(halkrfans,S azo;:s °
i équi ériphériques {parkings, '
centre ville et des équipements périp U ) 1
%g?;$r:? ainsi que la desserte interne de secteurs piétonniers étendus.

i ibilite ‘application résuitent de s
Ces multiptes possibilités d'app
conception méme : service sans attente offert au voyageur g?ur i§n3a£gs
ité istance a parcourir,
de capacité de tramsport et de 915 i r
g!age?oitatioﬁ réduit et son insertion facile en foqt un systéme pr§t1que 3
co pmi ue. Enfin, le 5K peut aussi contribuer & animer, sans occasionner
:ﬁ?ggncgs " le site dans lequel i1 s*insére et constitue un suppor
3 4 -
publicitaire apprécig.

i i iales offertes au SK
Avant d'esquisser les perspectives cupmerc 1 € )
il est initéressant de %ommuniquer les résu]tﬁts_d une comparaison $c0n0m1gu
;ntre plusieurs systémes de transport hectométrique effectuée par le servic
des dtudes géndrales et du développement de la RATP.

Pour déterminer le créneau économique du SK, une comparaison d
ce systéme avec trois autres transports hectométriques :

- trottoir roulant classique {circulant & 3 ou 4 ka/hl,
- trottoir roulant accéléré,
- navette hectométrique sams attente (type funiculaire i plat],

é é i i i de trafic (niveau et structur
é fectuée pour plusieurs conf1gur9t1ons e r
§u?§?r:T, de ]oﬁgueuf 8quipBe {de 150 & 700 m) et de mode d‘implantation (¢
souterrain ou au sol).

Le critére économique de classement de ces systémgs e§t’1e :ag
de rentabilité immédiate : quotient de 1'ava?tagi agnuﬁi ;monzzﬁtsszg piemp
a i i est &ga u
de T'investissement. 1'avantage annuel : . )
;gg;tarisé apporté par le systéme diminué du coiit d'exploitation annuel (hor
amortissement et charges financiéres).




On peut retenir que l1a plage de rentabilité maximale du SH. est
extrémement 6Etendue. Au-deld de 200 m équipés, le systéme SK est plus
intéressant que le trottoir roulant. La navette hectométrique sans attenze ne
surpasse le SK que pour les trés forts débits maximaux : plus de
9 000 voyageurs/heure par sens, lorsque 3 systémes SK paralléles serzient
nécessaires pour satisfaire la demande de transport.

) Le domaine de prédilection du systéme SK, ol il domine tras
largement ses concurrents, se situe dans la fourchette de 1000 3 4 500 waoya-

geurs/heure par sens et pour des longueurs équipées Supérieures ou égaies j
.250 m.

2-2 - Perspectives commerciales

Actuellement, en France, les projets de $K Tes plus avancés sont
en région Ile-de-France.

2-2-1 - Projet d'implantation du 3$K en région Ile-de-France

Les projets de 1iaisons pouvant &tre assurées par un traps-ort

hectométrique de type SK se sont multipliés ces derniers temps en r&gion
Ile-de-France. -

Quatre projets ont été &tudiés de facon détaillae :

- Gare de Lyon - Gare d'Austerlitz

- Noisy-le-Grand-Mont d'Est - Les Mailles Horizons

- Créteil-Préfecture {en prolongement de 1a ligne de métro n° 8)
- Montparnasse (Place du 18 Juin - gare TGY Pasteur).

- Gare de Lyon - Gare d'Austerlitz

L'objectif est d'assurer une liaison directe entre deux grands
pdles de transports en commun : '

- 1a Gare de Lyon : Tigne A du RER, lignes de banlieue Sud-Est, gra-des
tignes de la SNCF, Tligne T du métro et Tigne METEOR (de Maison-Blanc~a i
Saint-Lazare par les ZAC de Tolbiac et Bercy, 1la Gare de Lyen, Répubiicue,
Jes gares de 1'Est et du Nord et Chaussée d'Antin) si cette Tligne =st
réalisée comme le propose la RATP :
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- Ta Gare d‘AusterIitz': ligne C du RER, grandes Tignes SNCF, lignes 5 ez 10
du métro.

La réalisation du futur “Pont Genty” entre ces deux pbles permet
d'envisager deux types d'insertion :

- imp]antation en viaduc entre Tes deux gares (colts d'infrastructure zlus
faibles, 70 MF, mais correspondances moins directes}) ;

- implantation sur le tablier du pont, les deux tétes de pont &tant aiors
franch1e§ en scuterrain (colts plus élevés, 105 MF, mais correspondarces
Qlus rapides : gain d'] mn 30 s par rapport 3 la solution “viaduc")., Cans
ce cas, les deux stations débouchent dans les mezzanines respectives des
deux gares souterraines,

Les cofits directs d'exploitation ‘sont. §ensiblement identique
dans les deux solutions : 2,6 MF pour la selution “viaduc" et 2.3 Mp pour
solution "tablier",

3 000 voyageurs & 1'heure de pointe du matin (sens 1e pli
chargé} et 9 millions de voyageurs annuels soqt’attendus sur cette liaisc
dans 1'hypothése oii 1a Tigne METEQR serait réalisée.

les gains de temps seront de 3 minutes (viaduc) ou de 5 minyt:
(tablier) par voyageur et de 0,5 million d'heures (viaduc) ou de 0,8 millic
d'heures {tablier) par an.

- Noisy-le-Grand Mont d'Est - Les Mailles Horizon

La Tiaison hectométrigue est prévue pour relier la gare RER
"Noisy-le-Grand" aux immeubles de bureaux situés dans le secteur des "Maill
Horizon" & environ 500 m & 1'ouest.

Le SK est accolé {coté Nord) & la gare RER et utilise, sur
majeure partie de son itinéraire, un tumnel existant 3 1"heure actuelle,
gui contribue & limiter les coiits d'investissement & 50 MF.

Les colts directs annuels d'exploitation sont estimés 3 2 MF.

Avec un trafic de 3 000 personnes par sens & 1‘heurelde_poipte
2,8 millions de voyages annuels {aprés montée en charge de T 9per§t1on
bﬁreaux du Mailles Horizon), 1les recettes annuelles sont estimdes 3 5,6
pour un tarif de 2 F par voyage aller.

Les gains de temps sont de 3 minutes par voyage et de 0,1 milli
d'heures annuelles.

- Créteil
Le développement d'ume zone comprenant plus de }2 000 habitan
et environ 6 000 emplois, située 3 prés de deux kilométres 8u sud
"Créteil-Préfecture-Hotel de Ville", terminus de 1a ligne 8 du métro, pe
justifier 1*'implantation d'un SK.

Les 3 stations et 1a ligne seraient au niveau du sol. Lle cc
d'investissement est estimé d& 75 MF.

Les coilits directs annuels d'exploitation sont &valués & 5,2 MF.

Le trafic est estimé 3 1 500 personnes a 1‘heure de pointe (se
le plus chargé} et a 3,2 millions de voyageurs annuels,

Les gains de temps sont de 1'ordre de 9 minutes par voyage.
soit 0,5 million d'heures annuzelles,

- Montparnasse

L'objectif est d'assurer une liaison direcge de 630 m entre
nouvelle gare TGY "Pasteur" et le réseau de métro (les lignes 4 et 12}.
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Le SK serait implanté en aérien le long de la rue du Commandant
Mouchotte, de 1'avenue du Maine et de 1a rue du Départ.

La station situde Place du 18 Juin, dans 1'angle Nord-Est de 1a =~

terrasse du centre commercial serait reliée au matro {lignes 4 et 12) par des
mécanisations,

. La station située du cité gare Pasteur serait relige au hall SNCF
par un cheminement direct "& niveau" ; les denivelées avec les quais seraient
mécanisées,

Les colits d'investissement sont &valuss i 60 ¥ environ, auxquels
viendraient s'ajouter, le cas &chéant, 5 MF liés aux paages.

Les colts directs annuels d'exploitation seraient de 1'ordre de
3 MF. .

Pour une tarification de 2 F, le trafic & 1'heure de pointe {1
sens) atteindrait 3 400 voyageurs et le trafic annuel 7 millions de

voyageurs. Les recettes annuelles qui en résulteraient seraient d'environ
14 MF. '

2-2-2 - Dans les villes de province, les projets sont moins avancés qu'en
région ITe de France,” mais plusieurs devraient se concrétiser dans les
prochaines anndes.

Ces projets sont le plus souvent ligs i de grandes opérations
d'aménagement urbain et 3 des réseaux de transport lourd (métro, VAL,
tramway) .

e ey

2-2-3 - A 1'&tranger, gréce i son service sans attente spécifique et
attractif, Tes poss1%1lités de développement du SK paraissent trés cuvertes.

Les contacts en Europe et en Amérique du Nord en sont a leurs
débuts. Au Japon, dont le marché pése 10 & 30 fois le marché frangais, SOULE
est en discussion avec des groupes japonais trés intéressés par le dévelop-
pement du SK au Japon aprés une premiére réalisation 4 Yokohama.

3 - Pescription technique et développement en cours

3.1 - Description technique du SK

Le SK est constitué d'un ensemble de cabires indépendantes
roulant sur rails. Elles circulent faidble vitesse (1 km/h} en station o
1'embarquement et Te débarquement des voyageurs se font sans arrét des
cabines. £lles sont ensuite accélérées et circulent 3 20 km/h entre les
stations. L'intervalle est § peu prés constant et compris entre 15 et 30 s en
fonction du nombre de cabines en service. L'entrafnement en station est
assuré par des convoyeurs qui entrainent des roues freinées portées par les
cabines. Entre les stations, 1'entrainement est assurs par un céble sans fin
tournant a vitesse constante (20 km/h), les ecabines s'accrochant 3 ce cible
par une pince commandée mécaniquement. Les. yahicules ne sont donc pas
motorisés et n'ont pas d'énergie embarquée.

Systdme 5.K. Yoies eérienne et au sol.

La voie

La voie est constituée de deux profi1§s standard_IPE 180 sur
aile desqueles roulent Jes cabines, le guidage &tant assuré par des ga
appuyant sur 1'ame.

En raison de la faible masse wunitaire des Eabines‘(g'é 3t
3 m de Tongueur & pleine charge), 1touvrage aérien peut Etre tfgs e]ange,
coitteux et d'intégration aisée dans ua site. Un chemlngmgnt q eva?uat1on
disposé entre les voies montante et descendante. Son utilisation n'est pre
que Torsque le systéme est arrBté et avec intervention de personmel |
libérer les passagers des cabines.

Les cabines

Elles sont constituées d'un chissis et d’une caisse. Le cha
roule sur 4 roues folles en métal enrobé de polyuréthane, 11 est guidé
les galets é&galement en métal enrohé. _I] porte deux roues freinges
plaquettes selon un effort proportionné au poids de la caisse paﬂ
dispositif de pesée. 11 porte eg?lement une pince & embraiage progrf.
analogue 8 celle utilisée depuis wun s1ec1e_ pour Ig ) c§bl$-car
San-Francisco. Constituée de deux galets en acier, freinés éqa emﬁrt
plaguettes avec un effort proportionné au po1§5 de la caisse, e e
normalement fermée, son ouverture &tant provoquée par des rampes en voie
souldvent un bras de commande dans les zones de prise ou de Tacher dg céb




La caisse, partie habitable de 1a cabine, repose sur le chassis
par 1'intermédiaire d’'une suspension. Son design peut &tre choisi trég
‘Tibrement {voir §.3,2.1). Elle posséde une porte & deux vantaux conjugués
commandés par retenue d'un vantail lors dy défilement en station et

verrouillés en interstation. Upe trappe permet éventuellement 1'évacuation
vers te cheminement {voir §.3.2.3).

Les entrainements
cbs fnirainements

Le cable de traction est un cible sans fin de 16 mm entrainé par
une poulie analogue & celle des téleskis mue par un moteur asynchrone
atimenté par un variateur de fréguence qui ne sert que dans les phases de
démarrage. Les bandes d'entrainement et le platesu de retournement sont
entrainés par des moteurs asynchrones de faible puissance. Aucun synchronisme
n'est imposé aux moteurs qui “"glissent" les uns par rapport aux autres.

La sécurité

Les cabines sont détectées par des capteurs inductifs actionnant
des relais qui "occupent" et "libérent" des cantons comme dans un block
manuel d reddition. Sur deux cantons successifs, au moins un doit étre libre
d tout instant (section tampon). Si 1'intervalle diminue, deux cantons
successifs sont occupds et un circuit permanent est coupé qui provogue la
remontée (par contrepoids) de bras d'arrét automatique qui, lorqu'ils sont
heurtés par une cabine provequent 1'ouverture de sa pince et 1'effondrement
de 1a suspension. La caisse de la voiture "tomba" de quelques centimétres et
des sabots placés sous des pieds en saillie sous la caisse viennent frotter Le Sk i PARIS-NORD
sw la voie de tout le poids de la cabine, ce qui 1z freine et 1'arrate. Quelques dessins de cabine possibles
D'autres bras d'arrét automatigque sont déclenchés en cas de survitesse en des —_—
points critiques. Les bras d'arrét automatique déclenchés et les suspensions
effondrées ne peuvent &tre remis en situation de marche que par une
intervention manuelie & pied d'ceuvre.

En station, des parois sensibles de fin de quai arrétent les
cabines en cas d'entrainement de voyageur & faible vitesse, Un plancher

sensible placé entre les rails arréte Jes cabines en cas de chute de voyageur
sur la voie.

Des redondances et des contrdles mutuels assurent un niveau de
sécurité ferroviaire.

3.2 - Développements techniques

Le 5K a prouvé tant & Vancouver qu‘d Paris-Nord qu'il &tait un
moyen de transport efficace, bhien adapté & des flux de quelques milliers de
personnes sur des distances de quelques centaines de métres.

Le Ministére des Transports a créé un Comité de déveleoppement du
SK chargé de le préparer & des utilisations urbaines intensives.

Ce Comité est présidé par la RATP et comprend des représentants
du Ministére, de la Région Ile de France, de T'INRETS, de la Chambre de
Commerce et d'Industrie de Paris et de SOULE,

) Pour renforcer 1'attractivité du SK sur son créneau et élargir ce
creneau, trois thémes de développement ont été d&finis par e Comité de
dévaloppement du SK et seront développés dans le cadre du PRDTTT.
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donnent satisfaction, de rendre Plus. facile 3 terme

3;2.1 - Design de 1a cabine

Vecteur de 1'image de marque dy 5K, la cabine est un &lément
fondamental de sa promotion.

La cabine de Paris-Nord et Vancouver, congue par F.R. PELLETRAT
en collaboration avec SQULE est trés typée et les responsables de Yokohama

ant tenu & garder le méme concept. SK en Japonais est méme devenu : "SK,
banc mobile", -

Pour ‘diversifier 1'image du SK et renforcer son attractivite,

" SO0ULE,. avec 1la participation du Ministdre des Transports et dy Comité de

-déveltoppement du SX, a lancé un concours pour le choix d'un designer en
retenant les objectifs suivants :

- renfarcer 1'image de marque du 3K
- réduire Tes colts de réalisation et d'entretien des cabines

- intégrer les contraintes industrielles de SQULE

- Proposer une version de base permettant une personnalisation et une
adaptation & des types d'application differents.

Le jury a retenu Ph. NEERMANN, designer notamment du métro de
Lyon et du tramway de Grenoble.

3.2.2 - Systdme d'aide & 1'ex Toitation
Dptimisation des automatismes du SK
Les automatismes du Sk fonctionnent bien aux plans sécurité et

fiabiTité. Par contre, 1'identification du défaut et la phase transitoire de

remise en route nécessitent trop souvent 1'intervention de personnel
d'exploitation et restent donc délicates.

Les incidences en terme de coiits d'exploitation sont importantes

et ces difficultds risquent de croitre avec 1'ambition des applications
envisagées : :

- = une ou plusieurs stations intermédiaires

- stockage automatique des cabines
- intervalle réduit entre les cabines.

Plusieurs des projets actuellement 3 1'&tude nécessitent de tels
perfectionnements qui se révéleront certainement indispensables dans le cas
d’une implantation dans un réseay de transport collectif urbain,

It s'agit, sans changer les principes de base du systéme qui

1a conduite et le
diagnostic des deéfauts du systéme. Leg conséquences attendues sont une

amélioration de 1la disponibilité du systéme et une réduction sensible des
couts d'exploitation, notamment des colts de surveillance par optimisation du
nombre et de la qualification du personnel nécessaire 3 T'exploitation.

L'étude portera sur trois aspects principaux :
- optimisation de‘l'architecture générale de 1'avtomatisme

- dévelopﬁement de s

) ystémes automatiques d'aides & 1a conduite et 3
maintenance '

la
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tension des automatismes existants & des configurations et i des types
- exten ;
d'implantation plus complexes.

L'aspect qualification et quantification du personnel  d'exploi-
tation nécessaire sera attentivement exploré.

3.2.3 - Viaduc 5K

. infranchissable 3 niveau,
: te propre. I1 est in

Le SK fonctionne en si de véhicules, et comme tout autre
i ar les autres types de : nes a forte
parhl::rtmce;fln:cteiﬁ‘ li'wbain, i1 1ui faut f:;:&;;xtego:aggn;eﬁemsi te et o

iranspo : rensuit que i e ]
denS}ge de ;EE?ISETEEé 1i}c;pacité d'insertion devient un critére de choix

prebliéme ma

fondamental.

i i SK ont fait
Des é&tudes prospectives sur les §ppl1czf12;:gig$es, AT
tir que les situations souterraines, bien 2;céger 1bjess . Sont peu
ressgf ; p;Lce que chéres ; elles ne devraient fags R onintos our fes
e 1 é iques sont tr k
. ‘ harges 3 eld i ter 15% des cas
s1tgatlons ;ig 32}5 tJ%s chargés ; elles Poyrralent Zi?iﬁgilnne
env;:gﬁneTis 70% restants sont donc a considérer en vo
eny .

greté du systéme SK est un facteur favorable en terme
&

La 1ég 1'esthetigque de ses ouvrages acquidre une

d'insertion. Reste & ce que
appréciation aussi avantageuse.

& i isamment
‘objectif est de définir des mu_de_les_ denna;i:cdls::;::::r ent
Taborés 'pod} 0pgrmettre d*affirmer ffn iden;:te1gtz;;m e e o
H i 18 ille ; p s
i ent en v 3
insertion part{cu11erem A
;ttractiv;té auprés des prescripteurs.

i incipaux :
L'étude portera sur trois aspects princip

- la structure du tablier et des appuis
- 1'esthétique archi§ectur§1e
- le bilan technico-économique

4 - Conclusion

i i T
écri i- s devraient contribuet e
g ements décrits ci dessu : ribuer et
lLesos?iYi?nopgu SK sur le créneau de§ courtesentéw;‘ané:umpg’ v
renfogiﬁ; dézgjles prochaines années wun grand développem
nnail 1 ees
Eﬁérique du Nord et en Asie du Sud-Est.
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