Certu - DGITM

BUS A HAUT NIVEAU DE SERVICE
(BHNS)

D’EXPERIEN(

|94r

Version 2 - Novembre 2008

Centre d’études sur les réseaux, les transports,
Purbanisme et les constructions publiques

—

Liberté + Bgalité » Fraternitd
REPUBLIQUE FRANCAISE

ministare

des Transports
de I'Equipement
du Tourisme

of de fa Mer




Collectidn Dossiers

Quvrages faisant le point sur un sujet précis assez 1imité, correspondant soit & une
technique nouvelle, soit a un probiéme nouveau non traité dans la littérature
courante. ’

Le sujet de I’ouvrage s’ adresse plutdt aux professionnels confirmés.

Le Certu s'engage sur le contenu mais la nouveauté ou la difficulté des sujets
concernés implique un certain droit a ’erreur. -

Ce sont des documents permettant une transmission rapide de I’information grice a
une mise en page standardisée.

Le Certu publie aussi les collections: débats, références, rapports d’étude, enquétes
et analyses. '

Catalogue des publications disponible sur http:/fwww.certa.fr.

Le département « déplacements durables » du Certu développe des compétences
sur toutes les problématiques liées 2 la mobilité durable.
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Introduction

Avec I’évolution des pratiques de déplacements et des mentalités, les transports
collectifs ont acquis un rlle primordial dans le fonctionnement de mnos
agglomérations. Autrefois réservés aux captifs, ils s’affirment peu a4 peu comme
des solutions alternatives & 1’automobile. A partir de la fin des années 70, c’est la
congestion des centre-villes denses qui incitent nos grandes agglomérations de
province a se lancer dans des projets de métro, rapides et capacitifs. En 1982, 1a loi
d’orientation sur les transports intérieurs (Loti) marque un tournant en créant les
autorités organisatrices des transports urbains (AOTU) et en confiant au niveau
local la responsabilité des problématiques déplacements. Par ailleurs, 3 partir de la
fin des années 80, de nouvelles préoccupations apparaissent. Elles concernent
I'environnement et le cadre de vie. Ainsi Nantes signe en 1985 le retour du
tramway en ville en s’ appropriant une partie de 1’espace destiné aux voitures. Alors
que les enjeux d’aménagements sont de plus en plus forts, Grenoble en 1987 puis
Strasbourg en 1994 scellent dans le marbre le concept de «tramway a la
frangaise » dont les performances ne sont plus & démontrer (vitesse, fréquence,
régularité, confort, accessibilité, image). Alors que seules Lille et Saint-Etienne ont
conservé une partie de leur tramway d’avant-guerre, ce dernier est aujourd’hui
présent dans 17 agglomérations, pour un total de 400 kilométres d’infrastructures.
350 nouveaux kilométres sont prévus d’ici 2013 dont 80 kilomeétres dans 6
nouvelles agglomérations.

En parallele, les bus souffrent généralement d’une image négative liée 2 la
congestion, & l'irrégularité, & 'inconfort et au design d’un matériel qui a peu
évolué. Malgré la réalisation de quelques couloirs bus, ’écart de service avec le
tramway moderne demeure important. Or ce dernier n’est pas nécessairement
adapté aux besoins et aux capacités financiéres des agglomérations. Les prises de
conscience sur I’environnement et la nouvelle donne économique (prix du pétrole,
pouvoir d’achat) placent les transports collectifs dans une situation paradoxale : le
potentiel de report modal n’a jamais été aussi important et les marges de manceuvre
financiéres jamais aussi faibles... Ce nécessaire développement des transports
collectifs de surface passe donc par une recherche de I'efficience dans les systémes
mis en ceuvre qui ouvre une ére nouvelle pour les bus.

Au-deld du cas de la ville nouvelle d’Evry dans les années 70, quelques
agglomérations ont cerné ces enjeux dés la fin des années 90. Les premiers
trongons de ['axe Est-Ouest bus de Rennes, le centre-ville en sites propres
d’Annecy, le Trans-Val-de-Marne en région parisienne ou la ligne Est-Ouest &
Clermont-Ferrand ne sont que les préfigurateurs de projets de « TCSP bus » plus
aboutis, o I’innovation occupe une place importante :

- Rouen en 2001 avec le guidage optique en station et des sites
propres alternés,

- Nancy et Caen en 2002 avec le guidage par rail central,

- Nantes en 2006 avec un fonctionnement le plus proche possible
du tramway,

- Lyon en 2007 avec une nouvelle génération de trolleybus,

- Lorient en 2007 avec de nouvelles idées d’aménagement
(insertion, carrefours),
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La longueur d'un bus
est limitée a 24m50 par
le code de la route

... de Sxé'l_"‘;f'_ié_e: : Défirmo - :

1. Qu’est-ce qu’un bus a haut niveau de
service ?

Volontairement, le groupe de travail de 2005 n’a pas cherché & formaliser un label
national « BHNS ». Les contextes locaux étant tres différents, I’objectif reste de
favoriser 1’émergence de configurations adaptées s'inspirant du concept BHNS.

Il est cependant ressorti des nombreuses discussions avec les AOTU le besoin de
clarifier ce concept en précisant ses contours. C’est I’objet de cette premiére partie
de Pouvrage.

1.1 Quelques précisions sur la terminologie autours
du bus :

Qu’est-ce qu’un bus ? Cette question peut paraitre triviale. Pourtant imprécisions et
contre-sens se sont installés dans les esprits avec 1’émergence de nouveaux
systémes autrefois qualifiés d* « intermédiaires » (TVR de Bombardier, Translohr
de Lohr Industrie, etc.).

Les caractéristiques de I’autobus, plus couramment appelé bus, sont définies par
I’arrété du 2 juillet 1982 relatif aux transports en commun de personnes et le code
de 1a route’. Ce matériel roulant sur pneus de plus de 9 places assises, conducteur
compris, est ainsi limité en longeur & 13m30 pour les bus standard, 18m75 pour
les bus articulés et 24m30 pour les bus bi-articulés. Par ailleurs, sa largeur est
limitée 4 2m55 hors rétroviseurs. Ces éléments ont un impact direct sur les
capacités des véhicules. Le tramway lui n’est pas limité. Si sa largeur varie de
2m17 4 2mé635 en France, on observe des longueurs qui dépassent les 40m comme a
Bordeaux. A P'image du tramway T2 en Ile-de-France, deux rames peuvent étre
couplées afin d’augmenter la capacité, :

Capacité maximale du matériel Capacité maximale du systéme en
Systéeme roulant en nombre de personne’ nombre de voyages par heure et par
(norme de 4 pers./m?) sens (fréquence de 3 min)
BHNS standard (12m) 80 1 600
BHNS articulé (18,5m) 120 2 400
Tramway de 23m de long
et 2m30 de large 130 2600
BHNS bi-articulé (24,5m) 150 3 000
Tramway de 33m de long
et 2m4Q de large 210 4200
Tramway de 43m de long 5
et 2m65 de large 280 > 600

—TFabfeaw3capacitededifférents systémes TCSP (source : Certu)

* Art. R. 311-1, R. 312-10 et R. 312-11 du code de la route

3 Dans la pratique, les conditions réelles de remplissage ne permettent pas toujours
d’atteindre ces valeurs (conditions de circulation entre les siéges,...)
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Les autobus peuvent utiliser différentes sources d’énergie afin de se mouvoir. On
distingue anjourd’hui 3 catégories d’énergie :

le diesel et les carburants associés (ex : les bus de Rouen dont le
BHNS TEOR), ,
le gaz naturel (GNV, biogaz) (ex: les bus de Nantes dont le
BHNS Busway, une partie des bus de la Lianes 1 & Lille®),
Iénergie &lectrique par Uintermédiaire de perches reliées aux
lignes aériennes de contact (LAC) : on parle alors de trolleybus
(ex : le Cristalis 3 Lyon). Dans le cas du BHNS de Caen, le TVR,
le retour du courant se fait par un rail central qui sert de guidage.

De nouveaux systémes utilisant énergie thermique et €lectrique se développent.
On distingue deux catégories :

avec les matériels hybrides, D'objectif est de profiter - du
rendement des moteurs électriques pour réduire les consommation
de carburants (ex : le futur BHNS Eveole de Douai). La « matiére
premiére » reste 1’énergie diesel qui est ensuite transformée en
énergie électrique. Celle-ci permet alors de faire fonctionner des
moteurs électriques, souvent placés prés des roues.

des matériels bimodes qui permettent d’utiliser alternativement
I’énergie électrique (par exemple en centre-ville en fonctionnemtn
trolleybus) et I’énergie thermique (par exemple en bout de ligne
ol 'investissement en LAC parrait surdimensionné par rapport).
Aucun matéricl de ce type ne fonctionne a ce jour en France.

Voii choix Montbéliard,

5 La mention « je roule avec vos déchets » est inscrite sur les bus de la Lianes 1 de Lille qui
fonctionnent au biogaz produit par le centre de valorisation organique.
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Le trolleybus est un bus
caractérisé par une
motorisation électrique.

Photo 1 : le Civis d'Irisbus & Castellon, un
trolleybus bi-mode & guidage optique
{source : Certu)




Le haut niveau de
service est un moyen de

‘répondre aux enjeux de

la ville durable

Enfin, certains autobus peuvent étre guidés. On distingue de nombreuses
configurations selon :
- le type de guidage : optique (ex : TEOR a Rouen), par rail central
(ex: TVR de Nancy et Caen), par recalage par capteurs
magnétique (ex.: Phileas) ' _ _
- le mode d’exploitation du guidage : d’un guidage ponctuel en
station (cas de TEOR a Rouen) & un guidage sur ’ensemble du
tracé (ex : projet Eveole & Douai)’

Dans tous les cas, le bus peut «sortir de son guidage », en particulier dans les
situations d’évitement.

1.2 Quels sont les objectifs recherches a travers le
haut niveau de service ?

Le niveau de service fait référence aux notions de fréquence, d’amplitude horaire,
de régularité, de temps de parcours, de confort, d’accessibilité, d’image et de
lisibilité. I.e «haut» nivean de service renvoit 4 des niveaux de performances
élevés qui dépendent des objectifs et des contextes locaux mais sont toujours
largement supérieurs & ceux de lignes de bus classiques.

L’atteinte de ce «haut» nivean de service résulte d’un certains nombre de
mesures. Les systemes permettant d’ offrir un haut niveau de service sont regroupés
sous le terme de transports & haut niveau de service (THNS).

Les objectifs de mise en place d’un THNS concernent d’abord les déplacements :

- augmenter la fréquentation de I’ensemble du résean de transports
collectifs et non du THNS seul’,

- restreindre 1'usage de la voiture particuliere,

- favoriser le report modal de la voiture particuligre vers les modes
alternatifs,

- accroitre la satisfaction des anciens usagers des transporis
collectifs (TC),

Plus largement les objectifs reposent ensuite sur les trois piliers du développement
durable ;
- gains environnementaux ; diminution des pollutions (air, bruit) et
réduction des consommations €nergétigues,
- gains sociaux: désenclavement des quartiers, meilleure
accessibilité (emplois, services, équipements), amélioration du
cadre de vie et de la sécurité des déplacements,

! Pour plus de précisions sur le fonctionnement en mode guidé, voir Pannexe 2 : le BHNS
dans la classification Certu des systémes de TCSP urbains

¥ Du fait de mauvaises restructurations de lignes de bus, certains réseaux voient leur
clienttle stagner malgré la mise en place d'un THNS et le bon usage de celui-ci (voir le
Panorama des villes a transports publics guidés hors Ie-de-France, situation 20035, Certu,
2007) .
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- gains économiques: participation au développement de
I’agglomération {activité commerciale, attractivité,...),
rentabilisation des systémes.

Les bénéfices socio-économiques du THNS sont evalués en comparant les
différents gains avec les cofits engendrés par le systéme.’

Figure 1 : lien entre composants,
niveau de service et bénéfices d'un
THNS (source CERTU}

1.3 Comment caractériser le haut niveau de service ?

Le role purement social des transports publics est aujourd’hui dépassé. De
nouveaux enjeux liés & la congestion des villes, aux pollutlons atmosphériques et
sonores, & la sécurité, au cadre de vie et au pouvoir d’achat sont apparus. Ils

Le report modai de la
voiture vers les
transports collectifs

invitent les acteurs publics 2 convaincre I’ « autosoliste »'° dutiliser sa voiture de passe par le

manidre rationnelle, voire de s’en défaire au profit notamment des transports développement
collectifs. Or ce dernier bénéficie d’une liberté, d’un confort voire de vitesses d’alternatives crédibles
difficiles & égaler. Pour le « séduire », une politique forte de restriction de la comme les systémes de
voiture en ville et des exigences élevées en matiere de service des transports transport & haut niveau
collectifs sont nécessaires. Seul le haut niveau de service permet de répondre a ces de service

enjeux.

Le tableau ci-dessous vise 2 donner, pour chaque composante du service, des
éléments permettant de qualifier ce haut niveau de service pour un transport de
surface. Ceux-ci ont été définis sur la base des retours d’expérience de terrains des
membres du groupe de travail et des AOTU.

? Pour plus de renseignements sur les méthodes d’évaluation des THNS, consultez la Note
méthodologique pour I'élaboration des bilans LOTI de TCSP, Certu, 2003
'O Terme utilisé pour désigner une personne seule au volant de sa voiture
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Figure 2 ;
caractérisation du haut
niveau de service
(source : Certu)

8 min.!! & 10 min, maximum aux heures de pointe selon la taille de
I’agglomération

15 min. & 20 min. maximum aux heures creuses selon la taille de
I'ag glornération12

Pas de distinction entre les périodes scolaires et non scolaires

Se rapprocher de la plage 5h — 24h avec des horaires simple:s13

Circulation en flot continu et ponctualité aux arréts

De porte & porte, au moins équivalent a celui proposé par la voiture

Vitesse réguligre sur le tracé et sur la journée

Se rapproche du confort d’un tramway :
Mouvements du véhicule limités
Confort des siéges, des appuis et des circulations a I’intérieur
Ambiance générale de qualité (luminosité, ressenti)

Information a bord et en station sur I’accés au voyage et son déroulement
(prochaine station, temps, perturbations)

Au-dela de 10 min., ’information sur le temps d’attente est indispensable

Il s’agit d’une obligation législative™. Par ailleurs, il serait souhaitable :

De rechercher un niveau d’accessibilité supérieur aux lignes de bus classi-
ques et continue sur I’ensemble des lignes BHNS

D’adopter une approche selon la chaine de déplacements (cheminements,
montée/descente, P+R)

L'usager doit pouvoir repérer la ligne sur un plan et dans la ville, et y asso-
cier le haut niveau de service

Donner une image moderne et performante pour « attirer » I’'usager

Requalifications urbaines plus ou moins poussées

I Cette valeur correspond & la limite 2 partir de laguelle les usagers ont généralement
besoin de consulter les horaires.

121 es études montrent que les besoins en déplacements tendent A s’étaler sur la journée.

Les fréquences en heures creuses devront tendre vers celles observées en heures de pointe.
1 Dans les petites agglomérations ol la vie en soirée est limitée, un arrét & 23h ou un
service de soirée & une ou deux circulations par heure peut suffir, & condition que des
solutions alternatives puissent exister (taxi, TAD, autopartage,...).

' La question de la climatisation qui renvoie au climat de I'agglomération et a la
consommation d’énergie est laissée A "appréciation des agglomérations,

15 Loi n°2005-102 du 11 février 2005 pour I'égalité des droits et des chances, la
participation et la citoyenneté des personnes handicapées

17




Un ligne de transport collectif ne serait qualifiée « 2 haut nivean de service » que si
ce haut niveau de service est continu tout au long de la journée et sur la totalité de
la ligne. : .

A Annecy, le traitement en site propre du centre-ville demeure amblématique de ce
gu’on savait et pouvait faire dans une agglomération moyenne a la fin des années
90. Toutefois le terme de «haut niveau de service » ne peut pas étre appliqué
comme le montre I’analyse des temps de circulation de la ligne 4. Le centre-ville
en site propre (zone 3) offre des rapprots temps de roulage/temps total importants
sauf le matin. En revanche, ces rapports sont plus faibles en sortie de centre-ville
(zone 4) ot il n’existe pas de site propre ni de de priorité aux feux. Le rapport y est
méme trés faible en heure de pointe du soir. " '

2% 43%

Départ 8h30 § Dépant 11h10 @ Départ 17h1

Figure 3 : analyse des temps des bus sur la ligne 4 & Annecy
{source ; communauté de Uaeglomération annécienne)
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En France, le matériel tramway est naturellement liée a une infrastructure en site -
propre et & des conditions d’exploitation trés favorables. En revanche, le bus
renvoit uniguement 4 un matériel roulant. Le concept BHNS vise & intégrer le bus
dans un systéme de TCSP global incluant aussi I’infrastructure et I’ exploitation,

Photo 2 ; exemple de I'approche systéme pour TEOR, le BHNS de Rouen
(source : communauté d’agglomération de Rouen et Certu)

Pour chaque composant, on distingue différents niveaux de traitement regroupés en
cing catégories dans le tableau ci-dessous.
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Cauloirs bus latéraux

‘Sites réservés amél|

. Sites réseneés
bidirectionnels protégés
franchissable et partagés
avec vélo, taxis, autres bus

Idem 2 mais sites propres
réservés au BHNS

Idem 3 mais sites propres
infranchissable

Site propre intégral avec
carrefours dénivalés
s

Axréts de bug sur trotteirs

Arréts de bus sur trottoirs
améliorés (accessibilité)

Stations alighées ei
aménagés avec du mobifier
classigue

Stations modermes et
identifiées avec du mobilier
spécifigue

Stations déniveldes
L8

Bus traddtionnei diesel

Bus traditionnel 4 carburant
alternatif (GPL, GNV,...)

Bus ou trolleybus, 4
carburant alternatif
présentant un niveau de
confatt et une image
supérieurs aux bus
classigues

Idem 3 avec le guidage

idem 4 avec du matériel bi-
articulé

Aucun

Billettique

Bilsttique + Information
vayageur

Billetique + Information
voyageur +Vente en station

Idan 4 en systéme fermé

Pas de priorité aux feux

Ponctugilement, demande
de priorité aux feux avec sas

Demande de priofité aux
feux pour la majorité des
carrefours

Demande de priorité aux
faux 4 tous les carrefours

Pas de feux (carrefours
dénivelés)

e nombraux cas, disposent de sites propres franchissables

Les tires des colonnes sont donnés pour repirés selon une impressian générale. A titre d'exempie, |3 catégotie 4 est un peu “rigide* sur finfasiructure, sachant que le tramway, dang

Tableau I:Les différents niveaux de traitement des « composants systéme » d’un BHNS

Le choix des composants se fait selon les objectifs et les contraintes locales. Ainsi
on peut imaginer un projet avec :

des sites propres réservés franchissables (infrastructure de type 3)
des stations modernes avec du matériel spécifique (stations typ

4)

des trolleybus guidés (matériel de type 4)
de la billettique mais pas d’information voyageur (ITS type 2)
une priorité absolue aux feux (exploitation type 4)

Par ailleurs, le composant peut-étre différent selon les trongons. Cest le cas par
exemple de I’insfrastructure qui peut évoluer d’un site banal vers un site propre
infranchissable (cas de TEOR & Rouen).

Chaque projet posseéde donc sa propre « signature» du point de vue des
composants du systéme TCSP.
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Busa Haut N i_Z\:f'_jcau-:dé-‘;Servi;c:é_.

2. L’inté'gration du BHNS dans les réseaux : un
outil aux muitiples facettes

2.1 Le BHNS un outil adapté a différentes tailles
d’agglomérations

Le BHNS élargit 1a palette des systémes de transports collectifs en site propre {(voir
Annexe 2 : le BHNS dans la classification Certu des systémes de TCSP urbain).

11 peut &tre adapté A différents tailles d’agglomérations.

2.1.1 Le BHNS au méme niveau que le tramway dans certaines
grandes agglomérations

Apres avoir réalisé 3 lignes de tramway, Nantes a opté pour le BHNS pour sa 4ome
ligne de TCSP. Avec des objectifs de performances pour I'usager équivalents aux
lignes de tramway, le Busway se place au méme niveau. Tramway ou busway,
Pobjectif est de metire en avant un réseau a haut niveau de service. Il n’y a
donc pas de hiérarchie entre les deux. I’ ailleurs, Nantes Métropole s’oriente vers
le tramway pour la ligne 5 qui traversera 1'fle de Nantes.

Eiaden o
ke,

Figure 4 : la ligne de Busway est intégrée comme « ligne 4 » au réseau de TCSP
{source : Nantes Métropole)
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Le cas est a peu pres similaire & Rouen. En paralltle de la mise en service de la
premiére ligne de tramway en 1994, le district de 1’agglomération rouennaise a
lancé des études pour la réalisation d’une deuxiéme ligne de TCSP. L’ objectif était
de relier le plateau de I'université, le centre-ville -et le platean nord (40 000
habitants & moins de 400m). Un premier appel d’offres infructucux a permis de
mettre en évidence une inadéquation entre les colits des systémes proposés (TVR
de Bombardier, tramway de Siemens, tramway d’ Alsthom et transport par céble de
Pomagalski) et les besoins. De plus, le tracé ne répondait pas aux besoins des
plateaux est et ouest et de la vallée de Cailly (50 000 habitants & moins de 400m).
Aussi, le choix s’est finalement porté sur un sysiéme BHNS en ajoutant trois
branches au projet inital, afin de diffuser le haut niveau de service sur un

territoire plus vaste.

en 1999
D

Figure 5 : diffusion du haut niveau de
service (tramway ou BHNS) dans les
zones les plus denses
(source : communauté d’agglomération
-> Hiénie carte en rémplacant
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Dans ces cas ol le BHNS se place au méme niveau que le tramway, on visera un
nivean de service équivalent. Pour cela, les composants du systtme devront

s’inspirer du tramway.
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2.1.2 Le BHNS comme réseau urbain complémentaire

D’autres agglomérations & métro ou & tramway peuvent ptiliser le BHNS comme
systeme intermédiaire entre ces derniers et le réseau de bus classique. L’ objectif est
de hiérarchiser le réseau de bus. Le niveau de service recherché sur les lignes
BHNS pourra donc &tre 1égérement plus faible que les « TCSP lourds » mais devra
présenter un saut important par rapport aux lignes de bus classiques.

Les réflexions menées a Lyon (lignes Cristalis’) ou Lille (Lianes) reposent sur ce
principe mais ne sont pas encore abouties. Ainsi, la ligne C3 a Lyon n’est pas
considérée comme BHNS pour I'instant (confort discontinu de la plate-forme,
irrégularités lies an manque de sites réservés et de priorités aux feux, non respects
de certains couloirs latéraux ). De méme a Lille, le traitement type BHNS de la
Lianes 1 n’est pas encore continue (probléme de traversée du centre de Lille).
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Figure 6 : hiérarchisation du réseau de TCSP lyonnais en fonction du
niveau de service offert (source : TCL)

16 . . . . . .
* Les lignes Cristalis portent le nom du matériel roulant mis en ceuvre sur ces lignes.
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2.1.3 Le BHNS comme systéme de rabattement sur les « TCSP
lourds »

Toulouse, unité urbaine de prés de 800 000 habitants a défini un résean de BHNS
en rabattement sur les deux lignes de métro.

Figure 7 des lignes de BHNS (en vert) en rabattement sur le méiro (en
rouge)

A ce jour, deux axes ont été réalisés, celui du secteur Est et celui de la RD 813

(ancienne RN 113'") pour un total de 11 km, Deux lignes de bus circulent sur
chacun des axes.

Des parc-relais de 50 et 100 places viennent compléter I’ offre en bout de ligne mais
ils sont peu utilisés. Le nombre de correspondances'® (au minimum deux pour se

7 {a RN 113 a été transférée au conseil général de Haute Garonne dans le cadre des
dernieres lois de décentralisation.
'® On parle aussi de rupture de charge.
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rendre au centre-ville) devient pénalisant. Cet exemple met en avant de nombreuse
questions qui se posent sur la maniére de favoriser I'usage des transports collectifs
des habitants du périurbain : _ _
- quel est I'impact réel des correspondances sur les comportements
des usagers ?
- faut-il favoriser le rabattement des BHNS sur des modes lourds
(métro, tramway)ou desservir plus finement le centre par un
maitlage plus fin ? _
- comment gérer la concurrence entre les P+R du métro et les lignes
BHNS en rabattement ?

- quelle complémentarité des systémes routiers performants en

complémentarité du TER ? -

Tl n’existe pas de réponse standard  chacune de ces questions. In fine, tout dépend
de la combinaison temps/confort/prix proposée aux usagers.

2.1.4 Le BHNS comme systéme structurant dans les
agglomérations moyennes

Dans la plupart des agglomérations moyennes (unité urbaine d’environ 100 000 a
300 000 habitants), le potentiel de développement des transports collectifs et les

ressources financidres ne justifient pas le choix du tramway & moyen terme. Ainsi, Le BHNS offre des
pendant que leurs grandes sceurs se dotaient de métro et de tramways performants, perspectives nouvelles
les agglomérations moyennes n'avaient gudre de solutions pour redynamiser les pour les
transports collectifs. Dans les grandes agglomérations, I’augmentation sensible du agglomérations
nombre de déplacements TC est en partie due & 1" «cffet TCSP »'°. Dans les moyennes
agglomérations moyennes, la tendance globale de la derniére décennie est a la
stagnation, voire  la baisse.
L0
20
2 teseaux te mans de 50 000
2" S | hebiterts
LN tzezx de 50000 3 mohs de
.\53 106 000 habitatts
£ 5 réseanx g 1060004 moins de
3 300 000 hebvarts
2 40 feseant de plus de 300 000
jé " — tabitarts
) M ]
* Figure 8 : évolution des déplacements TC de 1995 a 2006
a UMM S—--——-——— selon la taille des agglomérations (hors I1dF)
1995 199 4947 199% 099 2000 2001 200 20 Z0dd 2B DHE (SOH?’CE : enquéte annue“e TCU Certu-DGMT—Gﬂrf"UTP
1905 4 2006)

P D*autres facteurs peuvent expliquer une progression de 1'usage des transports collectifs .
forte croissance démographique, politique de restriction de l'usage de la voiture,
développement du réseau au-deld des seuls TCSP, contexte économique des ménages, etc.
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Les projets de BHNS
d’adaptnte aux
contextse des
agglomérations

rvice : Défint

Ainsi, le BHNS offre de nouvelles perspectives pour les agglomérations moyennes
dans lesquelles il peut créer I'« effet TCSP »,

Fin 2008, seules Lorient et Nancy® font partie de la catégorie des agglomérations
moyennes a BHNS?. Elles envisagent d’étendre leur réseau (3™ branche du
Triskell 2 Lorient, 2™ ligne de BHNS 2 Nancy). Cependant, de nombreuses
agglomérations moyennes ont des projets qui pourraient s’accélérer grice au retour
des subventions de I’Etat : _

- di&s 2009 avec Nimes, Douai et Maubeuge,

- aplus long terme avec Metz, Limoges, Montbéliard, Pau, Cannes,
Perpignan, Antibes,...

Au sein méme de cette catégorie, le niveau de structuration et les objectifs de
niveau de service du BHNS peuvent étre différents selon les contextes des
PPagglomérations. Les projets de Nimes et Metz qui présentent des niveaux

d’exigences élevées s’inspirent des BHNS les plus performants en service (Busway-

4 Nantes, TEOR 3 Rouen). A Maubeuge, le niveau de service recherché sera
inférieur et résultera d’un compromis entre les besoins des différents usagers, le
potentiel de clienttle et les cofits.
Développe et

( artir tray:
(absence priorité aux feu

o 1ill o présentaton de T AOTU de Maubeige
attage avec autres lignes TC + vélo)

2.2 Du busway au tronc-commun : différentes
maniéres de faire du BHNS

De part son roulement sur pneus, le BHNS apporte une souplesse qui permet
d’envisager différentes formes d’organisation. Ces formes sont caractérisées par le
degré de dépendance des lignes BHNS avec les infrastructures en site propre.

2.2.1 L’approche « busway » ou « systéme fermé » : une
infrastructure dédiée au BHNS

L approche « busway » aussi appelée « systéme fermé » prend son inspiration dans
le modele de la ligne 4 de Nantes. Elle est relativement proche de celle d’un
tramway classique :

- le site propre est dédié exclusivement au BHNS afin de garantir
un niveau de service élevé”™

- des possibilités de circulation de 2-3 lignes maximum (limite liée
4 la fréquence™) et de fonctionnement en branches

2 On rappelle que le TVR s’inscrit dans la catégorie des BHNS dans la mesure ot le
véhicule peut fonctionner en mede déguidé (soumis au code de la route)

2 On entend par « agglomération moyenne », les unités urbaines de 100 000 & 300 000
habitants telles que définies par I'Insee

2 De maniére trés ponctuelle, un partage avec d’autres circulations peut &tre envisagée afin
de garantir des continuités d’itinéraires.
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2.2.2 L’approche « tronc-commun a haut niveau de service» ou
« systéme ouvert » : un site propre au service de plusieurs

lignes

Selon les contextes, une approche en tronc-commun 2 haut niveau de service
peut étre préférée. Le tronc-commun est utilisé par des lignes qui se diffusent

ensuite sur le reste du réseau.

C’est le choix qu’a fait Rennes avec son projet de tronc-commun dénommé « axe
Est-Ouest ». Des 2000, une premigre section de 4 km (2 km en site propre, 2 km en
site partagé) est ouverte. Ce tronc-commun est emprunté par 7 lignes de bus.

W i
-
Ry

trace
otations:
Ligivs de métro en projét
1race
- warkaite’
slatlons

€ Pucielats

Axe Ext-Ouest,

w— 1610 tianthe
{2000)

w.  2éme Wanche
iprojet)

Figure 11 : plan du réseau de
TCSP rennais a long terme
{source : Rennes Métropole)




L’objectif affiché par PAOTU est d’améliorer la circulation des bus sans
hiérarchiser le réseau. Le tronc-commun permet ainsi de diffuser le haut niveau
de service. En revanche, la forte fréquence des bus (de 30 a 40 passages par sens
en heure de pointe) ne permet pas de garantir une vitesse et une régularité du
niveau d’un busway, méme si certains aménagements permettent de s’affranchir
des carrefours. A terme, le tronc-commun aura une longueur de 6,5 km et permetira
d’assurer la continuité du haut niveau de service. '

Figure 12 : visualisation des lignes de bus sur I'axe Est-Ouest de Rennes (source : service de transport de I'agglomération rennaise) '
& reprendre-avec mis en évidence du corridor par le Cete Ouest

Photo 13 : un carrefour dénivelé sur 'axe
- Est-Ouest & Rennes
(source : Certu)
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A Lorient, le PDU révisé en 2001 a validé la réalisation d’un TCSP pour dynamiser
fe réseau de transports collectifs. A origine, 'idée qui émerge est celle d’un

tramway sur pneus ou d’un BHNS de type busway. Rapidement, le projet a pris’

une configuration de tronc-commun & haut niveau de service mieux adapté a la
forme et 1a taille de I unité urbaine (120 000 habitants dont seulement 60 000 dans
la ville-centre) :
- La forme polycentrique de 1’agglomération et des besoins en
déplacements diffus ne permettent pas d’identifier un axe fort,
- Les correspondances liées au rabattement sur 1’axe TCSP
auraient été trés pénalisantes étant donnée les faibles distances
des déplacements,

- Le tronc-commun permet de mieux répartir le gain pour les
usagers sur une agglomération relativement diffuse.

Les aménagements sont toutefois compatibles avec une peu probable évolution
vers un systéme guidé sur pneus ou sux fer™. '

Le tronc-commun du Triskell est long de 5 km dans sa premiére phase. Il est
accompagné d’un nouveau pont sur le Scorff qui est utilisé par des lignes arrivant
du nord-est. Deux extensions pourraient porter le tronc-commun 2 plus d’une
dizaine de kilometres.

4 des 7 lighes provenant du nord-est
empruntent désovmais le novvel itineraire

¥ Quelques difficultés ponctuelles existent toutefois sur les rayons.

32

La configuration en
tronc-commun semble
bien adapté aux petites
agglomérations diffuses

Figure 14 : tracé du Triskell sur I’ancien plan
A o du résean de TC de Lorient

La gare d*échange : 12 000 (source : Cap Lorient}
montées-desceniel jour trace 5”0 uF (v hir Carr




Bus

Photo 3 : exemple de gestion des priorités
sur le tronc-commun & Lorient
{source : Certiu)

12 lignes de bus circulent sur la partie la plus utilisée du tronc-commun soit une
fréquence théorique pouvant descendre jusqu'a la demie-minute en heure de
pointe, Régularité, vitesses et confort de conduite sont assurés gréace :
- une priorité majoritairement de type «cédez-le passage » et la
réalisation de « giratoires percés »
" ‘ - les faibles flux perpendiculaires au niveau des carrefours et le bon
respect de la signalisation (question de culture ?7)

2.2.3 L’approche « mixte » ou « systéme semi-fermé » :

Pour des questions de rentabilisation d’espace et/ou d’optimisation de
fonctionnement du réseau de TC certaines AOTU sont amenées a4 opter pour une

) ) configuration mixte qui repose sur :
L’approche « mixte » . . Lo e
permet d’optimiser la - une ou plusieurs lignes BHNS bien identifies
recherche de - une ouverture de trongons en site propre pour des lignes

performance et de classiques (urbaines mais aussi interurbaines)
rentabilité de I’espace

v

Graphes 2 refaire « maison » avec légende : site propre, lignes de bus, Busway!

Dans ce cas, la difficulté est de trouver le bon équilibre entre les objectifs de
performance du syst®me et la rentabilité de I’espace réservé. Cet équilibre doit étre
défini le plus en amont possible des réflexions et doit &tre maintenu lors du
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déroulement des études. La souplesse du BHNS conduit en effet & « céder » plus. -
facilement sur les objectifs de performance lors de sa mise en ouvre.

Rentabilité de
> {’espace

1
/N

Busway de Nantes

Performance
du systéme

Curseur propre a
chaque projet

L’agglomération de Saint-Brieuc vient d’opter récemment pour le choix d’un
fonctionnement mixte.

Saint-Brieuc est une commune de 50 000 habitants eu sein d’une unité urbaine de
90 000 habitants. Dans le cadre des réflexions du PDU approuvé en septembre
2006, la communauté d’agglomération de Saint-Brieuc (Cabri) a acté la réalisation _ .
d’un TCSP. 5 corridors d’intérét ont été identifiés dont ceux reprenant les lignes 3
et 5 qui représentent 45% de la clientéle du réseau avec 10 000 voyageurs par jour.

Figure 15 : identification de corridors dans le
cadre des études du futur BHNS de Saint-Brieuc )
(source : CABRI)

Apres les études complémentaires, le projet devrait reposer sur :

- une ligne BHNS Est-Ouest de 8km identifiée comme telle avec
une fréquence de 8 minutes en heure de pointe

- I'ouverture des sites propres & d’autres lignes de bus classiques
pour rentabiliser le site propre
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Défintion...

La réorganisation du réseau de bus se basera sur un équilibre difficile a trouver
entre performances des lignes et rentabilité de 1’espace. A I'instar de Lorient, les
rabattements seront limités car trés pénalisants. A la différence, il y a création d’un
axe fort structurant.

Développer le contenu +

L’approche «mixte» permet de créer une dynamique TCSP tout en
améliorant les performances des lignes de bus classiques. Ce choix est
particulierement judicieux pour des agglomérations moyennes qui souhaitent se
structurer autour d’un axe ne nécessitant pas des fréquences trop importantes.

2.2.4 Forme du BHNS et organisation globale du rééeau deTC:
des choix parfois délicats

Les choix de la forme des BHNS de Nantes et Lorient ont été relativement aisés ;-

- A Nantes, 1’objectif de niveau de service et d’identité ont penché
pour le busway. Les faibles contraintes de réorganisation de lignes
de bus classiques ont renforcé ce choix.

- A Lorient, la taille et la configuration de 1I'agglomération ainsi que
les faibles contraintes urbaines ont permis le tronc-commun

Dans d’autres agglomérations, la définition des caractéristiques du BHNS et son
insertion dans le résean de TC sont plus délicats. C’est le cas sur les projets de -
Montbéliard et Metz. ' ‘

L’ agglomération de Montbéliard présente des caractéristiques semblables a celle de
Lorient :

- Une population de I’unité urbaine d’environ 115 000 habitants

- Une forme multipolaire (seulement 30 000 habitants &
Montbéliard, 15 000 habitants 4 Exincourt)

Le tracé du BHNS prévu dans les études de faisabilité de 2006 vise & souder les
deux principales parties de 1’agglomération.
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Figure 16 : projet de tracé du BHNS issu des
études de faisabilité
(source : communauté d’agglomération du
Eays de Montbéliard)

Récupérer le plati du tacé final voté (v ¢ CA Montbéliard)
Das lors, sur cet itinéraire, faut-il :

- envisager une ligne BHNS et organiser des correspondances avec
les autres lignes de bus aux arréts « Acropole » et « Temples » ?

- exploiter 2 ou 3 lignes de type busway qui se diffuseraient an nord
et au sud en plusicurs branches (a l'image de TEOR)et
permettrait de réduire les ruptures charges trés pénalisantes ?

- organiser une circulation des bus & la maniére de Triskell a
Lorient ?

Choix réalisé 7 Argumets ?-Données ? (voir avec CA Montbéliard)

Metz
A approfondir aprés études et expertise RST sur Metz

36




“ Figure 17 : Le projet initial de BHNS de
Metz comporte deux lignes busway,
ventables épines dorsales du réseau de TC

: tud_es en cours

-que peut-on met
classiques? 1mpacts sur carrefours 7

- rupture de charge + identité forte + HNS / finesse desserte +
probleme réorgamsauon' bus (contexte urbain) + dégradation NS

- limites du site:. ‘alterné 7 impact  sur . ‘accessibilité (surtout  si
guidage en station) ?

- projet de ville / gare ?
-mixité. autres’ bus :-impact. sur stations et véhiculs
impact sur fonctionnement des feux ?

Le choix de la forme du BHNS est souvent déterminant pour Iattractivité du
systeme. 1l doit faire I’objet d’études précises et détaillées et tenir compte des
objectifs de niveau de service, de la configuration et des projets de
I’agglomération.

Par analogie avec la grande vitesse ferroviaire, I’approche « busway » serait proche
de celle du Shinkansen au Japon (une seule infrastructure dédiée & la grande
vitesse) tandis que celle du tronc-commun serait semblable au TGV francais
(ramification sur des lignes classiques).
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Source : Certu
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Figure 18 : schéma de synthése sur les différentes formes de BHNS et critéres de décision (source Certu)
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Type du TCSP

Forme du BHNS.







ivean de Service : ..:

3. Quand choisir (ou non) le BHNS ?

Le concept BHNS vient combler un vide entre le bus classique et le tramway en
terme de performances et d’image. Ainsi le BHNS n’est pas a opposer au
tramway. C’est un nouveau systéme a part entiére qui posséde sa propre zone
de pertinence, que nous atlons détailler dans cette partie.

3.1 Les étapes et critéres de choix d’un systeme TCSP

Le domaine de pertinence du BHNS recoupe toutefcus celui du tramway. Aussi,
dans certaines agglomérations, le choix du systéme TCSP de surface n’est pas
immédiat.

Ce choix doit se faire en plusieurs étapes selon des criteres trés variés, pas toujours
compatibles entre eux. Aussi, il peut évoluer au fil des études. Le schéma ci-
dessous met en &évidence les critéres de choix en fonction de I’avancé des études
d’opportunité et de faisabilité.

Condltlons d 1nsert10n urbame
Orgamsauon des travaux

Figure 19 : critéres de choix du TCSP et déroulé des études d’opportunité/faisabilité
(source : Certu)
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-+ Défintion...

Les réflexions qui aboutissent au choix d’un systéme TCSP peuvent étre itératives
et dépendent de nombreux éléments techniques qui peuvent avoir une incidence
forte sur 1’avenir du réseau de transports collectifs. Cette phase de prise de
connaissance des techniciens et élus et de discussion nécessite du temps et doit
&tre entreprise dans la plus grande transparence, sans a priori.

3.2 Etape 1 : vision a long terme de I’'agglomération et
objectifs du TCSP.

Le choix (ou non) du BHNS est largement dépendant de la vision a long terme des
projets d’agglomération et du réseau de TC. :

3.2.1 Des territoires qui évoluent

Les stratégies de localisation 4 long terme de [’habitat, des emplois et des
équipements, et les évolutions des attentes et des comportements, peuvent modifier
les équilibres et les besoins en déplacements d’une agglomération. Aussi, la
construction des réseaux de TCSP doit anticiper au mieux ces phénomenes.

Dans les contextes de fortes croissances de population, les TCSP peuvent servir de
support a4 Purbanisation. L’organisation et la densification & proximité des axes
de TCSP permet, en théorie, de contrdler 1’étalement urbain et de favoriser I'usage
des transports collectifs. Dans ce cas, la capacité du systeme doit tenir compte
d’une demande qui peut évoluer fortement. C’est le cas par exemple de la ligne de
tramway T3 & Lyon sur le site de ’ancienne voie ferrée de I’Est lyonnais. Elle
transporte prés de 20 000 voyageurs par jour avec une fréquence de 7°30 en heure
de pointe. Les potentiels d’urbanisation autour de cette ligne sont importants et la
fréquentation devrait croitre rapidement.

Meéme dans des secteurs a croissance démographique plus faible, les territoires
peuvent étre en forte transformation. A Montbéliard, avec une population stable, la
demande en logement demeurent importante ne serait-ce que par I’augmentation du
nombre de foyers. Le renouvellement urbain doit permettre de rendre
I’agglomération plus attractive, Par ailleurs, les mutations d’activités (de I’industrie
au tertiaire) et la construction de nouveaux équipements (gare du TGV Rhin-
Rhone) sont autant d’éléments qui modifient le fonctionnement de 1’agglomération
et offrent des opportunités nouvelles.

3.2.2 Avoir une vision a long terme du réseau de TC

De part leurs technicités, les systemes de TCSP sont relativement rigides et ne sont
pas toujours compatibles entre eux. Par ailleurs, ils s’inserent dans des villes aux
contraintes fortes et leur mise en ceuvre perturbent le fonctionnement de ces
derniéres (travaux longs et contraignants).

Ainsi, la collectivité doit avoir une vision prospective de son réseau de TC afin que
les choix d’aujourd’hui ne perturbent pas ceux de demain.
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Le retour d’expériences des villes & tramways permet de tirer plusicurs
enscignements dans la construction d’un réseau de TCSP a long terme. '

Rechercher le maillage et équilibrer les nceuds principaux

La construction des réseaux emblématiques de Nantes et Strasbourg ont un point
commun : un neeud central et des troncs-communes congestionnés. La logique
qui prévalait 2 1’époque était celle de 1a concentration en un pole intermodal fort. A
Nantes, la station « Commerce » est le point de connexion des trois lignes de
tramway du réseau. A la station « Homme de fer » & Strasbourg, quatre lignes se
croisent. Outre des difficultés d’exploitation des lignes, ces configurations
engendrent des flux de piétons difficiles & gérer sur des espaces qui deviennent
étroits et insécures. Il en résulte des irrégularités et des baisses de vitesses
commerciales qui sont néfastes pour I'usager. Afin de palier ces problemes, ces
réseaux tentent de décharger le nceud central® :
- en créant de nouveaux nceuds lors de la construction de nouvelles
lignes (cas du Busway de Nantes qui évite volontairement 1’ arrét
« Commerce » - voir figire 29)
- en créant des lignes périphériques (cas de la ligne E de
Strasbourg) '

Figure 20 : en préférent le projet de busway (en
vert) au projet d’extension du tramway (en bleu),
Nantes favorise le maillage de son réseau de TC et
répond aux probléme d’engorgement des sections
communes et d’un neud central
{source : Nantes Métropole)

¥ A une autre échelle, on retrouve cette problématique de maniére fort sur le réseau d’Ile-
de-France.
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Figure 21 : extension du réseau de
tramway & Strasbourg & partir de 2007,
La ligne E est créée grdce & quelgues
kilometres d’infrastructures nouvelles
(source : CUS)
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Réorganiser le réseau de TC en limitant les ruptures de charges

La création de lignes de TCSP ouvrent des perspectives de rabattements qui
permettent d’améliorer des déplacements moyennant une ou plusieuors
correspondances. Toutefois, ce rabattement ne doit pas &tre systématique. En effet,
malgré toutes les précautions prises (aménagements de qualité, quai a quai,
informations, temps d’attente faible, etc.), la rupture de charge est vécue comme
une contrainte forte, notamment pour les usagers qui proviennent de la voiture. Les
ordres de grandeur connus sur 1’agglomération lyonnaise a partir d’enquétes O/D et
des EMD montrent que la part modale des TC diminue fortement avec les ruptures
de charge, depuis ou vers les lignes de bus classiques 3

Faire des choix de desserte qui ne compromettent pas I’avenir

Lors de la construction d’une premigre ligne de TCSP, la pression est parfois trés
forte sur les élus. Or il est difficile de desservir les gares, les quartiers a
désenclaver, les rues & requalifier, les équipements et les principaux poles d habitat
et d’emplois, avec une seule ligne performante ! Aussi, afin d’assurer un niveau de

3 page 45 de 'ouvrage Certu, Evaluation des transports en commun en site propre,
Recommandation pour I'évaluation socio-économique des projets de TCSP, 2002,
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service élevé (éviter les tracés tortueux), il convient de faire des choix et de prévoir
des améliorations de dessertes sur le long terme. In fine, I’ objectif est de diffuser le
haut niveau de service dans le temps et dans ’espace. C’est une démarche sur le
long terme.

Résoudre ’équation de la desserte de I’hypercentre historique

Dans certaines agglomérations, 1’étroitesse des rues est difficilement compatible
avec une desserte de qualité (vitesse, régularité). S$’il permet une bonne
accessibilité aux activités, le TCSP peut aussi &tre source de nuisances (bruit en
courbe pour les tramways, coexistence avec les piétons, effet de coupure avec des
« murs » de bus ou de tramways). Aussi la question de la desserte de I’hypercentre
doit &tre étudiée avec soin dans le cadre de la définition d’un réseau i long terme.
Une des tendances nouvelles est celle d’un encerclement des hypercentres
historiques par des lignes TCSP afin de garantir un niveau de service sur ces
dernidres. Afin d’améliorer I’accessibilité aux hypercentres, des cheminements
piétons sont aménagés et des microbus sont mis en place pour répondre & la
demande des PMR. Ces configurations ne paraissent possibles que pour des
hypercentre de taille réduite (environ lkm de diamétre} entourés de boulevards.
Ainsi, Besangon a finalement retenu un passage du TCSP dans I’hypercentre, celui-
¢i n’étant pas entourés de boulevards mais d"une boucle d’un fleuve, le Doubs !

Photod : prés 1000 bus par jour dans le centre-ville étroit de Dijon invite
repenser les tracés lovs d'un projet de TCSP (source : Cete de L
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Les études permettant de définir a Jong terme les projets de I’agglomération et de

son résean de transports collectifs. Celles-ci doivent étre en phase avec les

réflexions SCOT et PDU.

3.2.3 Le BHNS : un outil au service du développement urbain ?

Beaucoup d’élus et de techniciens pensent encore que seul le tramway peut
structurer la ville et enclencher une dynamique de développement a 1’échelle de
I’agglomération. Cette vision conduit parfois a reléguer la dimension « transports »
du tramway  un second plan. Il peut en résulter des choix qui ne sont pas toujours
pertinents (systéme de transports, tracés, organisation générale du réseau de TC,
etc.).

Le BHNS dévoile aujourd’hui tout son potentiel en terme de support de
développement urbain. Il fait partie des possibilités de structuration d’'une
agglomération.

A Nantes, le Busway se place au ceeur du grand projet de ville (GPV) de I'lle de
Nantes. Il Ia traverse selon un axe nord-sud en parraigle du tronc-comimun des
tignes 1 et 2 de tramway. Ainsi autour du Busway, des constructions voient
progressivement le jour : habitat collectif, administrations,... et la vie s’organise
peu & peu. (2 développer/préciser par Cete Ouest)

Une future ligne 5 devrait traverser I'tle d’est en ouest. Quel que soit le systéme qui
sera retenu (tramway ou busway), le TCSP sera au cceur de I’organisation de ce
« nouveau territoire »,

Plan de 'Ile de Nantes (ligne 2/3, ligne 4 et future ligne 5)
{voir avec Nantes Métropole)

46

Trawmay et BHNS
peuvent servir de
support au
développement urbain

Photo 5 : le Busway sur Ulle de Nantes
(source : Certu)




Bus & Haut Niveau de Sérvice : Défintion. ..

Par ailleurs, les plan locaux d’urbanisme (PLU) des communes traversées ont été
révisés afin de permettre la densification & proximité du Busway.

A Rennes, le tracé de la deuxie¢me phase de I’axe Est-Ouest s’insére dans un tissu
urbain en pleine mutation (ZAC de. 8 000 habitants, création-d’un nouveaun front

bati). L’objectif du TCSP est de donner du liant an projet urbain (insertion
paysagere, acces piétons aux bus).

En He-de France, le TVM doit permetire de construire des repéres urbains dans des
zones périphériques ob il y en a peu. En particulier, de nouveaux poles d’échanges
devraient créer de nouvelles centralités urbaines.

A Montbéliard, le futur BHNS doit étre le support de la création d’un nouveau
ceeur d’agglomération. ‘

Enfin a Lorient, Triskell a permis de structurer les projets d’agglomération. Il a
par exemple permis de revoir P'implantation du nouvel hopital mere-enfant. Ce
dernier se trouve en bordure du tronc-commun en Site propre alors qu’il était
initialement prévu en périphérie, dans un secteur mal desservi par les transports

| collectifs.
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Bus 2 Haut Niveau de Setvice i:5..
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le BHNS peut
participer & la
requalification des
espaces publics

Photo 6 ; rue Saint-Jean & Nancy
(source : Cete de I’Est)

Bus 3 Haut Niveau de Seivice : Défintion...

3.2.4 Le BHNS : un outil de requalification de I’espace urbain ?

A Péchelle de la rue et de la place, la question du potentiel de requalification de
I’espace public par les TCSP se pose de la méme maniére. Pavés, granit, gazon,...
le tramway a fait ses preuves sur sa formidable capacité & embellir la ville. Alors
que ces aménagements pourraient largement s’envisager sans I’outil transport, le
tramway apparait comme un catalyseur.

Qu’en est-il avec BHNS ? Le BHNS présente 1'inconvénient d’&tre un systeme
routier. Méme avec un guidage, des bandes de roulements seront -toujours
nécessaires et limiteront les possibilités d’aménagement sur la plate-forme.
Toutefois, les TVR de Nancy et Caen en 2001 et le « tramway sur pneus » de
Clermont-Ferrand en 2006 ont montré le potentiel de requalification urbaine des
systémes sur pneus.

A Nancy, 'axe commercant des rues Saint-Jean et Saint-Georges présente
avjourd’hui des aménagements de qualité dédiés au BHNS et aux piétons.

En 2007, TEOR est « entré dans la ville » & Rouen lors de la deuxi¢me phase de
réalisation, aprés un premier trongon 2 I’ouest. En retenant un tracé en plein centre-
ville, an milieu des commerces, le projet a été 1’occasion de redistribuer I’espace au
profit des TC et des piétons. Il favorise ainsi 1’'usage des commerces,
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3.2.5 Définir le haut niveau de service souha_ité

Le choix du systéme peut &tre lié aux objectifs fixés par ’AOTU en terme de.

nivean de servic¢ du TCSP.

Tramway et BHNS présentent les mémes potenticls en terme de vitesse et de
régularité. En effet, ces caractéristiques de niveau de service sont essentiellement
du 4 la place dédiée au TCSP (sites propres) et & son exploitation du TCSP (priorité
aux feux). Selon les configurations urbaines, les lignes de TCSP de surface doivent
atteindre des vitesses commerciales de 15 km/h 2 plus de 20 ks/h. En présence de
carrefours 2 feux, une fréquence de 3 minutes en heure de pointe demeure le
maximum atteignable sans perturbation. Certains trongons de TCSP sont & prés de
2 minutes (troncs-communs & Strasbourg ou a Nantes, tronc-commun de TEOR 2
Rouen). :

L’amplitude horaire n’est pas non plus liée au systeme. C’est un choix de la
* collectivité.

A priori, la fréquence peut-étre la méme avec un BHNS qu’avec un tramway. Ce
n’est pas le cas si celle-ci est déterminée par la capacité a écouler et non par la
demande. Ainsi, pour écouler un trafic de 3 000 voyageurs/heure/sens, il faudra un
tramway de 200 places toutes les 4 minutes ou un BHNS de 100 places toutes les 2
minutes. Dans cet exemple, le choix du BHNS engendrerait des perturbations qui
auraient un impact sur la vitesse ct la régularité des bus et donc sur 1a capacité du
systéme.

En ce qui concerne le confort et I’ accessibilité, le tramway « nouvelle génération »
a montré ses atouts. Il jouit aujourd’hui d’une bonne image par ses performances
mais aussi sa capacité & « créer de la ville ». Sur I’ensemble de ces points le BHNS
dispose d’un potentiel important qui doit &tre confirmé au niveau de la mise en
ceuvre des projets. Le BHNS évolue pour apporter plus de confort et d’accessibilité
en tendant vers le tramway. Il doit aussi pouvoir créer un esprit et une image a la
hauteur de ses performances.
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3.3 Etape 2 : capacités et colts

Une fois la vision a long terme définie, les critéres de capacne et de cout sufflsent
parfois & orienter fortement le choix du systéme. 2

3.3.1 Les capacités des systemes

Les capacités maximales des systémes dépend de la fréquence et de la capacité
des matériels roulants. Ils sont calculés sur la base d’une norme de confort de 4
pers/m? et d’une fréquence optimisée de 3 min par sens.

Les valeurs du tableau ci-dessous sont données 2 titre indicatif. La capacité des
matériel étant variable d’un modéele a I’ autre.

Capacité maxlma]e du materlel Capacité maximale du systeme en
Systéme roulant en nombre de personne® | nombre de voyages par heure et par
(morme de 4 pers./m?) sens (fréquence de 3 min)

BHNS standard (12m) 80 - 1600

BHNS articulé (18,5m) 120 2 400
Tramway de 23m de long

et 2m30 de large 130 ‘ 2600

BHNS bi-articulé (24,5m) ‘ 150 3000
Tramway de 33m de long

et 2m40 de large 210 | 4200
Tramway de 43m de long

et 2m65 de large ‘ 280 : > 600

Tableau 2 : capacité de différents systémes TCSP (source : Certu)

Les tramways sont des systémes modulables, Aussi les capacités peuvent &tre trés
variables selon les constructeurs et les modeles, dans une tranche de 2 600 a4 5 600
voyageurs/heure/sens. Ils peuvent aussi étre couplés comme ¢’est le cas sur la ligne
T2 en Ile de France. Dans ce cas, la capacité peut donc dépasser les 10 000
voyageurs/heure/sens.

Actuellement, hormis le TVR de Bombardier 2 Caen et Nancy, seuls des BHNS
standards ou articulés circulent en France. A 1'étranger, plusieurs agglomérations
exploitent des bus bi-articulés non guidés. Les constructeurs qui travaillent sur le
sujet devraient proposer de nouveaux matériels dans les années avenir. Toutefois,
le marché du bus bi-articulé reste limit€é en France de part les contraintes
d’insertion. Nantes (augmentation de capacité du Busway) et Nimes (2°™ ligne de
BHNS) sont intéressés par ce type de matériel.

* Dans la pratique, les conditions réelles de remplissage ne permettent pas toujours
d’atteindre ces valeurs (conditions de circulation entre les sigges,...)
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Photo 10 : bus bi-articulé sur la ligne 5
MetroBus ¢ Hambourg
{(source : Thomas Kndller)

En résumsé, les capacités des BHNS et des tramways se recoupent, mais au-dela de
3 000 voyageurs/heure/sens, seul le tramway peut répondre aux besoins.

Capacité des systéemes (4 pers./m?dans les TC)

framway (2 rames
couplées - 3 min.)

tramway (3 min.)

BHNS (3 min.)

bus en site banal (6 min.)

voitures {4 pers.)

woitures (1,32 pers.)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
voy/heure/sens

Figure 25 : capacités de différents systémes TCSP (source : Certu)

Sur la fréquentation globale d’une ligne, les comparaisons sont délicates et souvent
erronées. Les configurations des lignes TCSP sont trés différentes, en particulier
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La question de la

* capacité doit étre

étudiée sur toute la
durée de vie du systéme

leur longueur et la répartition de la clientele sur les différents arréts (concentration
ou dispersion). Ainsi, le TVM en lle-de-France présente une fréquentation de 65
000 voyageurs/jour sur 22 km alors méme que la ligne B de Grenoble affiche 50
000 voyageurs/jour sur seulement 9 km.

A minima, la fréquentation doit donc étre rapportée & la longueur de la ligne. En
2005, Ia quasi majorité des lignes de tramway dépassait les 4 000 voyageurs
par kilométre de ligne®. Avec 2 500 voyageurs par kilométre de ligne, Orléans
faisait figure d’exception.

La fréquentation attendue sur un TCSP permet donc d’orienter le choix du systéme.
C’est 1e cas par exemple & Dijon, ol les estimations de clientele affichent environ
45 000 voyageurs pour chacune des lignes d’environ 10 km trois années aprés la
mise en service prévue. .

Sur la question de la capacité, la difficulté réside dans une projection délicate dans
I’'avenir. La durée de vie des systémes est importante (environ 30 ans pour un
tramway, 15 & 20 ans pour un BHNS, selon la motorisation) et I’évolution des
facteurs exogénes est difficile & maitriser : évolution des mentalités dont la
conscience environnementale, évolution du contexte économique dont le prix du
pétrole, évolution de I’agglomération, etc. Des réserves doivent donc étre prevues
pour pouvoir augmenter la capacité du syst¢me. '

3.3.2 Les coliits des systémes

Les cofits varient fortement d’un projet & I’autre. En particulier, le nombre
d’ouvrages d’art, la construction de dépots et de parcs-relais et les choix en terme
d’aménagements urbains hors plate-forme peuvent avoir un impact important sur le
cofit final. Par ailleurs, 1’analyse comparative doit tenir compte des cofits
d’investissement sur une durée équivalente et des cofits d’exploitation qui sont
assez mal connus des autorités organisatrices, notamment en ce qui concerne le
tramway.

Les coiits d’investissement (y compris matériel roulant, réaménagement de
facade & facade et parcs-relais)

Les tramways récents affichent des cofits de I’ordre de 22 MEHT/km tout compris.
Mais selon les contextes, les variations peuvent étre tres fortes. A Nice, la 1*® ligne
de tramway mis en service en 2007 a finalement coiité 38 M€HT/km, Ce coiit élevé
s’explique en partie par des problémes géologiques et un dépdt trés pousé sur le
plan architectural. Les ouvrages d’art comme les ponts, les tunnels et les parcs-
relais viennent renchérir le coiit des systdémes de méme que les réaménagements
particuliers de qualité (exemple de la place Massena a Nice).

Le coiit dépend largement du milieu traversé. Ainsi, en périphérie de ville ol les
efforts d’aménagement sont plus faibles, I'utilisation de voie avec ballast peut
diminuer les coiits. La ligne de tramway T3 de Lyon qui réemprunte le tracé d’une
ancienne voie ferrée depuis la gare Part-Dieu affiche des cofits inférieurs a 15

' Certu, Cete de Lyon, Panorama des villes & transports publics guidés hors Ie-de-
France, situation 2005, Certu, 2007, p.34
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M€EHT /km.
Une rame de tramway coute 2 MEHT en moyenne. Ainsi, le choix de la fréquence
peut avoir un impact sur le cofit global. :

En ce qui concerne les BHNS, la variation est toute aussi forte selon le degré
d’aménagement. A titre d’exemple le cofit du Busway de Nantes est de 8,5
MEHT/km, celui du futur Eveole 4 Douai est estimé & 10 MEHT/km. Le cofit du
matériel roulant bus est liée A la motorisation, aux innovations technologiques, au
marché et & sa longueur. La « tranformation » du Citaro de Mercedes pour le
Busway de Nantes a permis de proposer des bus articulés & moins de 500 000 €HT.
Le surcofit de la motorisation électrique est généralement estimée & 30 % mais le
Cristalis articulé de Lyon a été acquis pour prés de 900 000 € HT. Le Philéas
d’APTS de Donai revient Iui a plus de 1,3 MEHT pour une longueur standard
(18m). Ce surcofit s’explique par la technologie innovante de guidage, par la
réalisation de portes a gauche™ et par une motorisation hybride. Cette derniere
permet en revanche des écomomies d’exploitation avec ume consommation
théorique de 30 % plus faible qu’un bus diesel classique de norme Euro 4

Systéme BHNS* Tramway**
Coiit d’une « rame » (HT)*** 400 k€3 1,3ME 1,543 M€
Coiit total gl?llzla’ll“)d un systeme 43 10 M€/km 15 135 Mé/h
Durée de vie du matériel roulant 15 — 30 ang**** 30 ans

* p’est pas ptis en compte dans ce caleul le TVR de Bormbardier dont la fabrication n'est plus assurée
#% y compris le « tramway sur pneu » de Clermont-Ferrand

*#% pour les « rames » BHNS, on se base sur des matéricls de qualité supérieure & un bus classique (Citaro du
Busway de Nantes, Phileas d' APTS, Créalis et Cristalis d’Irisbus)

##4# |3 durée de vie d’un bus & motorisation thermique est estimée & 15 ans, celle d’un trolleybus &
20-30 ans

Tableau 3 : cofits d’investissement des systémes TCSP (source : Certu)

Quel que soit le TCSP, le colt du systéme ulr (infratructure + matériel roulant +
station) représente souvent moins de 80 % du cofiit total®’. Le traitement de fagade 2
facade et les opérations particuliéres d’embellissement ont donc un cofit important
qui est supporté par ’AOTU, par Pautorité en charge de la voiric ou par les
communes traversées. '

A Rouen, la communauté d’agglomération finance une base d’aménagement mais
les communes traversées par TEOR peuvent financer guelques personalisations ou
des équipements supplémentaires. A confirmet = % des communes 2 (par Cete NC)
En élaborant des contrats d’axe, les AOTU de Grenoble et Toulouse visent &
clarifier les modalités de financements des TCSP au regard des compétences des

32 L'ouverture de portes A droite ou A gauche permet d’insérer plus facilement le systeme
(station avec quai central de 4m au lieu de 2 quais latéraux de 2,5m)

# Voir dans {'annexe 3 1a décomposition selon les « 19 postes Certu » pour I'exemple de
Triskeli 4 Lorient
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Le passage du bus
classique au BHNS
permet de faire des
économies
d’exploitation

antorités. Dans ce cadre de négociation, ' AOTU se concentre sur le financement
de la partie « systeme TCSP »,

Les coiits d’exploitation

Les colits d’exploitation sont assez mal connus des AOTU. Ces données sont au
ceeur des stratégies des groupes de transports. De plus, leur décomposition est trés

" complexe, Ouire le personnel et I’énergie qui représentent plus des 2/3 des cofits, il

faut notamment prendre en compte les coiits d’entretiens qui ne sont pas simples a
identifier, surtout dans le cas des tramways (renouvellement des voies, installations
fixes, meulage, etc.)

Les cofits sont aussi liés & I'importance du réseau et & son degré de modernité. Des
économies d’échelles sont possibles, notamment sur le tramway. Ainsi, Nantes
affiche en 2005 un cout d’exploitation du tramway de 3,90 €HT/km parcouru alors
méme que le tramway de Rouen présente un cofit de 5,90 €HT/km parcouru.
té '

Pour les BHNS, les retours d’expérience sont encore peu nombreux. On exclu le
TVR de Bombardier dont les coiits sont difficiles & interpréter du fait des
difficultés des mises en service. Nantes affiche un cofit de 3,60€HT/km pour le.

Busway. Les colits d’exploitation 2 Rouen sont de Pordre de 4,206HT/km pour

1 esedl Uselassiqs si, en
améliorant sensiblement les vitesses, le BHNS permet de réaliser des économies
d’exploitation,

Systeme Ligne c.ie bus BHNS* Tramway**
classique
Cofits d’exploitation moyen 7 \ R
(HT) par km parcoura (2007) 3,525 €/km 527 €km

* Nest pas pris en compte dans ce calcul fe TVR de Bombardier dont la fabrication n’est plus assurée

** y compris le « tramway sur pneu » de Clermont-Ferrand

Tableau 4 : colits d’explaitation des systémes TCSP (source : Certu}

Besoin d”antres chiffres + valeurs 2007 (4 faire par

Les coiits de renouvellement

Les coiits d’investissements concernent la réalisation du systtme TCSP. Or
plusieurs investissements ponctuels sont nécessaires sur la durée de vie d'un
systeme. Iis sont souvent difficiles & prévoir et & estimer. C’est d’autant plus vrai
que le retour d’expérience sur la durée de vie d’un TCSP est encore insuffisante et
que les technologies évoluent trés rapidement.
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Pour les BHNS, la couche de roulement semble devoir étre reprise tous les 7 ans,
notamment & cause des probleme d’orniérage™.

Pour les tramways, le renouvellement peut concerner certains trongons de voies qui
s’usent plus rapidement (exemple des aiguillages 2 Grenoble)ou {a modernisation
de rames. Ainsi, Nantes vient d’investir 2M€ dans ]a rénovation de 46 rames de
tramway premiére génération acquises dans les années 1980. La durée de vie des
mes pourrait &tre poussée jusqu’a 40 ans au lieu de 30 ans.

Les notions de cofits et de capacité doivent étre abordées dans une vision 2 long
terme intégrant la durée de vie des systémes et tous les colits d’exploitation (y
compris renouvellement de voies,...).

Pour un projet donné, une approche économique dés le stade des études de
faisabilité doit permettre de situer les différents systemes et les différents scénarios
assaciés. En particulier, les choix en terme de fréquences auront un impact sar
les codits d’exploitation et sur le bilan global.

3.3.3 Sensibilisation sur la pertinence économique des
systémes BHNS et tramway par rapport a leur capacité

Ia fréquence est d’abord définie par rapport & un niveau de service souhaité.
Toutefois elle joue un rdle primordial sur la capacité des systémes. Pour faire face
3 des situations de congestion sur une ligne de TC, on cherchera notamment a
améliorer la fréquence et & 1’optimiser au niveau de la demande.

Les coiits d’exploitation du tramway sont souvent plus faibles que le BHNS
lorsqu’ils sont rapportés & la capacité. Ceci s’explique par le fait que ces cofits sont
largement dépendant du nombre de conducteurs et des techniciens de maintenance.
Or ce nombre est directement lié au nombre de véhicules nécessaires et donc & la
fréquence.

Alors que le tramway est plus couteux 2 I'investissement que le BHNS, on intuite
que sur le long terme les cofits globaux a la place offerte peuvent s'inverser.

; présente plusieurs calculs simples qui permettent d’approcher le
phénomene. Ils mettent en évidence les éléments snivants :

Le choix d’un BHNS pour écouler un trafic donné peut s’avérer non adapté
sur le long terme lorsque toutes les conditions suivantes sont réunies @

- la demande en heure de pointe dans les 15-20 ans apres la mise en
service est proche de la capacité maximale du BHNS articulé (2
100 & 2 400 voy/h/sens)

- le matériel bus bi-articulé n’est pas envisageable (probleémes
d’insertion, matériel souhaité non disponible sur la marché,...)

34 1 e 5 1z
L’orniérage est encore plus prononcé lorsque le systéme est guidé
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Seules des études
précises en amont
permettent de faire les
bons choix
économiques

- on considére localement que les avantages du tramway (image,
confort, insertion, etc.}) compensent une moindre fréquence (par
exemple 6” pour le tramway contre 3’ pour le BHNS)

Sur la ligne 4 de Nantes, face & Ia demande 4 écouler, Ia fréquence du Busway a été
abaissée & 3°30 en heures de pointe. Il semble que sa réussite économique sera
largement dépendante de la possibilité a terme de pouvoir faire circuler des autobus
bi-articulés. Du point de vue de I’insertion urbaine, cette évolution ne présente pas
de probléme majeur. Le tracé en majorité en ligne droite ne traverse pas de zone
urbaine trés étroite. Par ailleurs, les quais dimensionnés a 24 m peuvent accueillir
des matériels plus long. L’évolution dépendra plutdt de la capacité des

constructeurs & répondre aux attentes locales. Le marché du bus bi-articulé
demeure encore limité.

Lorsque les différents scénarios de TCSP se dessinent, ’AOTU doit entreprendre
des analyses économiques et financiéres précises afin d’étudier la pertinence de
ces choix au regard de la capacité. Le cas d’une évolution possible du BHNS vers
le tramway doit aussi étre étudiée puisqu’il permet de mieux répartir les
investissements et de les adapter & la demande qui évolue. Dans ce cas, les
réservation d’emprise initiale et la réalisation d’une plate-forme adaptée permettent
de faciliter les travaux ultérieurs.

3.4 Etape 3 : risques et impacts

3.4.1 Le difficile choix de I'innovation technologique

De part son histoire et sa culture, la France a toujours été & la pointe de
I’innovation dans le domaine des transports (A380, TGV, métro automatique pour
ne citer que les plus récents). Cet engouement se retrouve particuliérement sur
I'urbain. Mais qui dit innovation, dit terrains d’expérimentations : Lyon avec le
systéme Maggaly™, Lille avec le VAL, Nancy avec le TVR, Clermont-Ferrand
avec le Translohr et bientét d’autres (Narbonne, Amiens,...). Comme P'a montré
I’expérience difficile du TVR de Nancy, le choix de I'innovation est & double
tranchant.

Au-del2 de la technologie, les AOTU doivent porter leur attention sur les risques
industriels qui peuvent en découler. Ainsi, le tramway et Ie bus sont aujourd’hui
des produits vendus en grandes quantités de par le monde. Plusieurs
constructeurs se livrent des batailles acharnées au quatre coins de Ia planette. I
n’en est pas de méme pour des matériels apparus récemment.

Le TVR de Bombardier n’a pas réussi a4 s’imposer ailleurs qu’a Caen et Nancy.
Pour ces deux agglomérations, la menace d’un arrét de fabrication par le
constructeur met en péril toutes stratégie de développement de résean a plusieurs
lignes qui permettrait notamment de réaliser des économies d’échelle. I.es
conditions et cofits de maintenance et de pieces de rechange ne sont pas garantis.
Alors que Nancy réfléchit a un autre systéme BHNS pour sa deuxi¢me ligne, Caen

3 1% systéme de métro automatique en France
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se retrouve face 2 un dilemme. L’agglomération souhaite en effet acquérir de
nouvelles rames afin d’augmenter la capacité de sa premire ligne et de I’étendre
(12 rames supplémentaires nécessaires). Dans ce contexte, Bombardier s’est
déclaré intéressé pour relancer la fabrication mais a partir de 20 exemplaires. Cette
contrainte pourrait d’office orienter le choix du systéme sur la deuxieme ligne en
projet.36

Le Translohr de Lohr s’est d’abord exporté en Italie grice notamment a ses
capacités d’insertion dans les centre-villes historiques (Padoue ct bientdt Venise).

Lohr tente désormais d’investir I’Asie (Chine, Japon) et...I'lle-de-France ! Si le
systéme s’exporte bien, il présente en revanche Iinconvénient de ne dépendre que '

d’un seul constructeur.

3.4.2 Intermodalité et interconnexions : des systémes qui ne
sont pas toujours compatibles !

Le tram-train interconnecté : un mythe ?

L’interconnexion avec le réscau ferré national est souvent mis en avant comme
argument en faveur du tramway. Cette caractéristique est tout A fait recevable &
condition que cette évolution & long terme soit pertinente du point de vue socio-
économique. C’est le cas par exemple 3 Mulhouse qui attend prés de 12 000
voyageurs par jour sur la partie périurbaine du tram-train. Le projet de tram-train
Nantes-Chateaubriant présente un potentiel plus faible mais il se place comme
véritable support de développement urbain dans une région a la croissance
démographique explosive.

En revanche, le projet nantais ne propose pas d’interconnexion avec le réseau
urbain pour des raisons techniques. Les caractéristiques de compatibilité de tram-
train sur les réseaux de tramways urbains sont en effet trés complexes : nature et
écartements des rails, courbes, gabarits limite des obstacles (GLO),...
Aujourd’hui, seuls le réseau urbain de Mulhouse peut acceuillir des tram-trains.
Les perspectives de développement de réseaux interconnecteés (urbain/résean ferré
national) qui demeurent limitées en France, doivent donc &tre étudiées le plus en
amont possible.

La faible population des zones périphériques des grandes villes francaises et
I’étalement urbain limitent la rentabilité des projets de tram-trains interconnectés.
Le tram-train est aujourd’hui surtout percu comme un matériel performant
(capacités d’accélération et de freinage) pour des dessertes classiques TER. Cet
usage a été initié avec la ligne T4 Aulnay-Bondy en région parisienne sur laquelle
circule les rames Avanto de Siemens. En 2007, les régions Pays de La Loire et
Rhones-Alpes ont ainsi passé une commande de 31 rames Citadis Dualis d’ Alstom
(7 rames sur Nantes-Chateaubriand et 24 sur le réseau TER de }'Ouest lyonnais).
Le cofit des rames est estimé entre & 3 M€ pour la tranche ferme et un peu plus de
3,5 M€ pour les tranches optionnelles qui comprend aussi une commande de la
région Ile-de-France. Alors que les rames de Mulhouse mesures 2m65 de large,
Alstom propose une version du Dualis & 2m40 afin de répondre aux contraintes
d’insertion urbaine.

¥ Source : ENVER F., Caen: le TVR n'a peut-étre pas dit son dernier mot, in Ville &
Transports, 28 novembre 2007
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Photo 11 : esquisse du futur Dualis
d’Alstom (source : Alstom)

Des tramways qui évoluent trés vite !

Les tramways entre eux ne sont pas toujours compatibles non plus ! Les systémes
historiques & voies métriques restent cantonnés aux réseaux de Lille et Saint-
Btienne, Les tramways mis en service depuis les années 80 ont subi de nombreuses
évolutions qui les rendent parfois incompatibles entre cux. '

D’abord les évolutions en terme d’accessibilité ont été nombreuses du « plancher
haut » de Nantes an «plancher bas intégral » de Lyon en passant par
I’intermédiaire grenoblois avec mini-palette. Les interface quai-véhicule sont donc
différents.

Toutefois, c’est surtout la grande variété des gabarits de véhicules qui peut
engendrer ‘des incompatibilités. Les constructeurs, et notamment Alstom, ont
développé des systémes modulables et adaptés aux configurations multiples des
agglomérations. Ainsi, alors que le tramway standard frangais (TSF) a été
réintroduit en France avec une largeur de 2m30, d’autres largeurs ont été

commercialisées. Les 3 tramways Citadis d’Alstom mis en service en 2001 .

présentaient 3 largeurs différentes (2m32 & Orléans, 2m40 & Lyon et 2m65 a
Montpellier), A Orléans, le choix de la largeur a été adapté & la configuration
étroite de certaines rues du tracé. Malheureusement, Alstom a aujourd’hui revu son
catalogue et pousse vers plus de standardisation. Seuls des tramways de 2m40 ou
2m65 sont disponibles. Ainsi, la seconde ligne de tramway d’Orléans sera sans
doute équipée de tramways qui ne pourront pas circuler sur la premi¢re ligne. Cela
crée des contraintes supplémentaires en terme d’exploitation (standards
d’entretiens, deuxiéme dépots) et les possibilités de maillage du résean a long
terme sont limitées.

Le marché international du bus

La technique du bus classique, simple et standardisé au niveau international,
permet de garantir une meilleure compatibilité des lignes. Toutefois, les choix qui
peuvent étre fait en terme de guidage peuvent engendrer les mémes diffucultés que
le tramway.

Par ailleurs, la relative simplificité des syst®mes bus permet d’envisager un marché
d’occasion international, ce qui n’est pas forcément le cas pour les tramways® .

I Toutefois, récemment, les évolutions rapides concernant les normes d’émission et
|"accessibilité limitent les possibilités de revente des bus sur le marché
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La compatibilité des systémes dans une vision globale du réseau

Le BHNS peut se concevoir comme une étape intermédiaire vers un futar tramway.
En revanche, e choix du tramway semble gravé sur le trés long terme et impose
des modifications plus lourdes dans la mesure ou le site propre n ‘est pas partagé
avec des bus. Aussi, il est important d’avoir une vision a long terme afin de
garantir la compatibilité des choix successifs.

3.4.3 Impacts locaux : des réponses semblables aux enjeux du
développement durable

Le BHNS vient s’inscrire dans la palette des mesures permettant de répondre aux 3
enjeux du développement durable : environnemental, social et économique

Les impacts sur le bruit et la qualité de Pair |
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Les impacts sur les activités économiques (par MN Mille)

Le Certu a mené en 2005 une étude sur les impacts économiques des tramways a
partir des observatoire locaux en place® Cette étude montre que le tramway agit
comme un accélérateur de tendance. Par ailleurs, les flux nouveaux apportés par le
tramway ont un impact positif sur la valeur des commerces qui engendre des

 Certu. Armacande, Déplacements et commerces, Impacts du tramway sur le commerce
dans différents agglomérations frangaise, Lyon, Certu, 2005, 48p.

62




Les systémes sur pneus
s’insérent mieux dans
les virages

Figure 26 : emprise en virage de systémes sur
pneus (source : Lohr)

relocalisation et des disparitions d’activités dans certains cas. Certains
commercants profitent de I’aubaine pour faire évoluer leur activité. L impact sur le

chiffre d’affaire est plus difficile 2 estimer. I dépend largement du contexte
économique de I’agglomération.

A un degré moindre, il y a tout lieu de penser que le BHNS puisse jouer un rdle
semblable sur I’activité économique ¥

3.5 Etape 4 : insertion et réalisation

3.5.1 La difficile insertion des TCSP

L’étroitesse des rues de la plupart des villes francaises rend difficile I'insertion des

‘transports collectifs. La vision a long terme de I’agglomération et de son réseau de

TC peuvent conduire & des choix de systémes et des tracés incompatibles avec les
possibilités d’insertion.

Les systémes sur pneus (BHNS ou tramway sur pneus) présentent I’avantage de
pouvoir mieux tourner, surtout lorsqu’ils sont guidés et monotrace. Le rayon
extérieur minimal est inférieur & 12m alors qu’il se situe entre 25m et 30m pour le
tramway sur fer, Des rayons de courbures faibles pour les trainways sur fer sont
sources de bruits, d’usure rapide des rails et limitent les vitesses.

i
a - d g
licufg 1., 18 ™
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Le tramway (fer ou pneus) présente une meitleure insertion en ligne droite gréce a
des matéricls roulants qui peuvent avoir une faible largeur (2m40 pour le standard
classique, 2m20 pour le Translohr). Les bus ont eux des largeurs qui se situent
entre 2m50 et 2m55 hors rétroviseur . En utilisant des portes supplémentaires sur
le c6té gauche (cas de tous les tramways en France et du bus Phileas d¢’ APTS), il
est aussi possible de réduire I’emprise au niveau des stations (un quai central de 4m
au lieu de 2 quais latéraux de 2m50).

Sauf cas particulier, les tramways sont aujourd’hui fabriqués pour gravir des pentes
jusqu’a 8%. Avec des motorisations sur chaque essieu, il est possible d’envisager
des pentes jusqu’d 13% avec un surcofit du matériel trés important. Cette valeur
correspond 4 une limite maximale de confort pour les usagers. Les systémes sur
pneus ne sont pas limités par les pentes. Notons toutefois que les systémes
électriques présentent de meilleures capacités d’accélération en pente.

3.5.2 Les impacts durant les travaux

Des travaux plus longs pour le tramway

Les travaux des TCSP de surface engendrent des perturbations importantes qui sont
les mémes quel que soit le mode: accés riverains et commerce, livraison,
cheminements piétons, sécurité, circulation routiere,... La différence se situe
surtout au niveau de la durée des perturbations. Alors que les travaux d’un BHNS
durent en moyenne 2 ans, il faut prés de 3 ans pour construire une ligne de
tramway de 10 km. Certes les travaux du tramway sont plus importants, mais sa
durée de vie et sa rigidité garantissent une certaine pérénité des installations pour
les quartiers traversées.

Des solutions pour minimiser les impacts

Le retour d’expérience sur les tramways depuis les années 80 permet aujourd’hui
de mieux organiser les travaux des TCSP de surface. Une des possibilités consiste a
travailler par bande longitudinales afin de conserver des circulations. C’est
I’organisation qui a été retenue sur le tramway de Mulhouse ou sur le BHNS de
Douai. A Douai, le tracé a par ailleurs été découpé en S0 trongons indépendants de
150 2 400m afin de minimiser les impacts des retards. Les 3 premiers trongons ont
servi de test. Par ailleurs, lorsqu’un trongon est réalisé, il peut &tre ouvert a la
circulation des lignes de bus classiques.

Figure 27 : organisation des travaux pour le
BHNS de Douai (source : SMTD)

vt B
GNCLLATION

¥ Notons que les rétroviseurs peuvent poser des probidmes d’insertion important. Ils
représentent aussi un danger pour les usagers en attente d’un accostage.
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Pour faciliter les livraisons dans les rues commercantes durant les travaux de
TEOR, 1a ville de Rouen et la CCT locale ont mis en place des espaces de livraison
de proximité (ELP). Un ELP est constitué d’un emplacement pour 2 camions avec
prét de matériel spécifique pour livrer les commerces.

3.6 Le besoin d’iterations successwes I'exemple de

Avec perspectwes d’urbamsatlon :

plutdt 245 000 voy/jour

Passage de la question « que faire aved 155 Mé» & « coment finar
255 M€ » -

Cest le projet | urbain et les contraintes de la vil
choix (du tramway 7).

Comment se fait le financement ?
Choix tramway. fer/ tramway pneus 7 uélles bases:
technologie ou non ?

> Suivre débat autour dit Phileas
2 Attente des résultats concertation + décision politique de:
> Appel d’offre sur performance ?
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Bus & Haut Niveau de Service :'. .

3.7 Synthése sur les domaines de pertinences des
systéemes TCSP de surface

Capacité : 3;000 voy/hfsensv
. (effet de coupure 7}
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4. Comment atteindre le haut niveau de service
avec du bus ?

4.1 Adopter une approche « systéeme de TCSP »

En France, le matériel tramway est traditonnellement fié 3 une infrastructure en site

propre et & des conditions d’exploitation trés favorables. En revanche, le transport

par bus renvoit uniquement & un matériel roulant. Le concept BHNS vise & intégrer

le bus dans un systtme de TCSP global incluant aussi D'infrastructure et .
I’exploitation.

Photo 12 : exemple de 'approche systéme pour TEOR, le BHNS de Rouen
(source : communauté d’aselomération de Rouen et Certy)
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4.2 Agir sur chacun des composants du systéme
BHNS

4.2.1 Le site propre comme base du BHNS

Le site réservé aux transports collectifs demeure le composant de base de
performance de circulation des bus. C’est un outil nécessaire mais pas suffisant.
Plusieurs configurations existent (voir I’annexe 1 : définitions des infrastructures
pour les bus ). Dans le cas d"un BHNS, on recherchera un site propre® (ouvert
uniquement aux bus et aux véhicules de secours en intervention). Les choix en
terme d’implantation ou de mveau de protection du site seront deternunants sur le
fonctionnement du systeme*'.

- site

bldlrectlonnel__'- vt

N .': a)“a;

“ Voir I'annexe 1 : définitions des infrastructures pour les bus
' Voir 'ouvrage Certu, Guide d’aménagement de voirie pour les transports collectifs,
Lyon, Certu, 2000, 268 p.
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Comme avec le tramway, les choix en terme de protection dépenderont des
configurations urbaines et des risques de perturbation du site propre. Pour étre .

efficace, l¢ site propre devra surtout étre respecté !

S

Photo 13 : I implantation d'un site_protégé
axial & Rennes permet de limiter les
perturbations exérieurs et apporie une
certaine lisibilité au fonctionnement de la
voirie (source : Certu)

Photo 14 : sur la ligne C1 de Lyon, le choix des
sites bilatéraux accessible peut étre source de
nuisances pour la circulation des bus. Toutefois,
la mise en ceuvre est aisée.

(source :Certu )
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4.2.2 Comment utiliser le site propre a bon escient et que faire
quand I'espace se fait rare ? -

b) Les aménagements en site propre pourront prendre des configurations
différentes selon les zones traversées

Ainsi, Rouen a fait le choix de trois c0nf1gurat10ns différentes pour TEOR en ce qui
. concerne la composante « infrastructure » *
Le « 100% de site
propre » r’est pas un
impératif

- un site propre bldn'ectlonnel en centre-ville 12 ol la congestion
et les enjeux de requalifications urbaines sont les plus forts,

- un site propre alterné dans des zones ol I’espace est redu:t et ob
aucune alternative de tracé n’est possible,

- un site banal en bout de lignes 14 ol la congestion et la demande
de transports sont plus faibles.
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Photo 15 : trois configuration d'infrastructure pour
TEOR @ Rouen

“2 yoir I’annexe 1 : définitions des infrastructures pour les bus
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A Nantes, le Busway est majoritairement en site propre bidirectionnel axial afin de
répondre A une exigence politique et technique tres forte : faire aussi bien que le
tramway ! Ce choix d’aménagement apporte des. garanties fortes en terme de
| niveau de service (vitesse, régularité et image). Toutefois, pour des questions de
‘ place, une section a aussi été aménagée en site propre alterné sur le modele de
) Rouen. Le principal inconvénient concerne la multiplication des mouvements
|

latéraux pour changer de file ce qui peut procurer un certain inconfort par rapport
au reste du tracé.

Photo 16 . site propre alterné dans I'espace
sur le Busway, le BHNS de Nantes
(source : Cete de I’ Ouest}

A Nantes comme & Rouen, la priorité aux carrefours permet aux bus de se réinsérer
dans 1a circulation générale devant le flot de voitures. Cette priorité est gérce par
des feux & Rouen et par la priorité absolue en entrée de giratoire a Nantes.

Pour répondre 2 ces problémes d’espace, Lorient et Toulouse ont adapté les
aménagements afin de faciliter 'insertion au niveau des carrefours. Le mot d’ordre
demeure le méme : le « bus doit rester devant » !

Sur Triskell, le BHNS de Lorient, la séparation des sens du site propre au niveau de
la traversé du giratoire permet de diminuer 1I’emprise nécessaire. Par ailieurs, le bus
demeure toujours prioritaire sur les voitures afin de se 3placer en téte dans la partie.

h o 7 2

* Voir I'annexe 1 : définitions des infrastructures pour les bus
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Figure 29 : exemple d’insertion sur une section du Triskell a Lorient (source : Cap Lorient)

La configuration utilisée & Toulouse permet de garantir une entrée et une sortie de
qualité au niveau des giratoires. La priorité dans la traversée de 1’anneau est rendue
possible grace a des feux de type R24,

Figure 30 : insertion en site contraint sur le BHNS de Toulouse (source : Tisseo-SMTC)

Ces quelques exemples mettent en avant la flexibilité du BHNS et sa capacité
d’adaptation au contexte urbain. Ces choix permettent aussi d’optimiser les
investissements en les adaptant plus finement aux besoins.

b) Quelque soit le systéme de TCSP de surface, les difficultés d’insertion font
partie des critéres de choix du tracé

A Douai, I’autorité organisatrice des transports urbains (AOTU) a retenu des sens
séparés sur quelques centaines de métres. Le BHNS n’emprunte donc pas la méme
rue selon le sens de circulation. Ce choix présente 1’avantage de maintenir vitesse,
régularité et confort. Cependant il présente quelques inconvénients. La dissociation
des stations rend I’accessibilité délicate et peut poser des problemes de
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compréhension, Cette solution n’est donc préconisée que si les deux axes sont
proches et si des aménagements sont prévus pour faciliter Ies cheminements et
améliorer 1a visibilité comme c’est le cas & Douai.

Photo 17 : Séparation des sens sur
Eveole, le BHNS de Douai
{source : Certu)

4.2.3 Vers des stations « type tramway »

Le BHNS peutt étre I'occasion d’envisager les arréts selon les caractéristiques
suivantes :
- forte visibilité par son implantation et son mobilier. On
recherchera le positionnement en regard.
- accessibilité confortable et sécurisée depuis les alentours
- confort d’attente : espace disponible, abris, si¢ges, information

- hauteur de quais permettant une bonne accessibilité au véhicule (a
titre d’exemple : 23 cm sur le Trans-Val-de-Marne, 27 cm sur le
Busway, 29 cm sur la 2™ phase de TEOR gréice au guidage)

- alignement sur la trajectoire des bus

Notons que le choix du mobilier vrbain peut avoir des conséquences non
négligeables sur la gestion et le colits des stations. Ainsi, Maubeuge s’est orienté
vers des abris-bus au design évolué fabriqués en Italie au cofit de 20 000 € contre 5
000 € pour un abris classique.

A Nantes, la configuration du site (nombreuses lignes droites) et I'utilisation de
bordures biaises, permet, sans guidage, de réaliser des accostages performants.
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Photo 18 : bordures taillées en biais et accostage du Busway & Nantes
{(source : Nantes Métropole)

Au méme titre que le bus ou le site propre, la station participe & 1'identification du
haut niveau de service offert par le BHNS.

Photo 19 : A Lorient, la station dessinée par un
architecte, permet d’identifier le service Triskell,
(source ; Cete de I'Ouest)
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4.2.4 Une inter-station suffisante pour garantii' une vitesse
élevée

Un réseau de transports collectifs doit souvent répondre 2 des objectifs qui ne sont
pas compatibles entre eux : ‘

- desservir de maniére fine les territoires,
- offrir des performances élevées afin de favoriser le report modal.

Pendant longtemps, les lignes de bus de surface ont joué ces deux rﬁles.

simultanément. Aujourd’hui, la tendance se porte vers une séparation plus forte de
ces deux fonctions afin d’apporter de meilleures réponses. Le BHNS se place donc
avant tout sur le créneau « performances ».

En ce qui concerne I'implantation des stations de BHNS, on recherchera donc des -

inter-stations permettant de garantir des vitesses élevées (environ 400m a 500m en
moyenne)‘M tout en garantissant une borne desserte des activités et des logements.

Vitesse commerciale en fonction du temps en station et
de linterstation (avec Vmax de 50 km/h)
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Figure 31 : vitesse commerciale en fonction de Uinterstation (source : Certu )

4 En 2005, I'inter-station moyenne pour les tramways francais était de I'ordre de 480m
(source : Certu, Cete de Lyon, Panorama des villes a transports publics guidés hors Ile-de-
France, situation 2005, Lyon, Certu, 2007, 53 p.)
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4.2.5 Redonner une image positive au bus et améliorer son
confort et son accessibilité

Le matériel roulant du BHNS peut jouer un réle important sur I’attractivité du
service alors méme que le bus reste encore un objet banal dans les esprits.

* Le confort fait I’objet d’améliorations semsibles depuis quelques années :

v

suspensions, etc.

Photo 20 : Intérieur du Crealis d’Irisbus qui
équipera la premiére ligne BHNS de Nimes en 2009
{source : Nimes Métropole)

= La montée en puissance des enjeux d’accessibilité s’est traduite par des
avancées significatives avec le plancher-bas et les espaces PMR®, La loi de
2005* doit permettra de renforcer encore la prise en compte des
handicaps avec le développement de I’information sonore et visuelles.
On recherchera pour le BHNS un niveau d’accessibilité supéricur aux lignes de
bus traditionnelles. Selon les objectifs fixés, le recours au guidage en station
peut s’avérer intéressant moyennant un surcoit plus ou moins important selon
le systéme retenu : optique, magnétique, rail central, galet, etc.
Maubeuge n’a pas fait le choix du guidage utilise une ligne blanche sur la
chaussée comme aide visuelle aux conducteurs.”’

% PMR : personnes 2 mobilité réduite

% Y0i n°2005-102 du 11 février 2005 pour ’égalité des droits et des chances, la
participation et la citoyenneté des personnes handicapces
“7 Faire, un_renvoi A I'ouvrage. Certu sur. I’accessibi
F.Rambaud)

qualité des siéges, espaces internes, luminosité, bruit des moteurs, freinage,




Figure 32 : Rouen a fait le choix du guidage optique de Siemens proposé sur les Agora puis les Citélis d’Irisbus
pour un surcoiit de 5% a 10% du systéme global BHNS (. 25 k€ par véhicule, 50 k€ par station)
(source : communauté d’agglomération rouennaise)

Figure 33 : A Douai, des capteurs
magnétiques disposés tous les 2 métres dans la
chaussée permettront de recaler la trajectoire
du bus et d’offrir un guidage immatériel sur
toute la longueur de la ligne (source : SMTD) R 7 A,
W'W"\"w.\‘\ \:\\ o 4:‘, N \\\\\\ ™
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Le guidage apporte par ailleurs une meilleure insertion et un meitleur confort en
virage, de meilleures conditions de travail pour les conducteurs et une certaine
visibilité du systtme (matérialisation plus forte de I’espace réservé dans certains
cas). Nimes, qui a retenu le guidage optique en stations pour son futur BHNS,
étudie ainsi la possibilité d’étendre le guidage dans certains virages.

En revanche, contrairement 2 une idée recue, le guidage d’un bus ne permet pas de
réduire ’emprise du site propre en ligne droite. En effet les normes de sécurité des
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d’obstacle (Glo). >+
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Systeme

Type de guidage

Monotrace

Emprise en section courante
(voie double)

Rayon minimum

Emprise en courbe - 7m20::

* au 31/12/08, le systéme Phileas n'est pas encore homologué en France

»  Enfin le matériel roulant véhicule I’image du systéme et de sa performance.
Avec le BHNS, I’objectif est d’associer 4 un matériel moderne 4 un service
performant.

Photo 21 : le désign du futur BHNS de
Nimes avec une personalisation de la face
avant (source : Irisbus) -

Les constructeurs ont rapidement saisi les enjeux liés au développement du BHNS.
Avec de nouveaux véhicules modernes et confortables, ils visent une nouvelle
clienttle : « I'usager qui monterait volontiers dans un tramway mais pas dans un
bus classique ! ».

Apres une « adaptation BHNS » du Citaro de Mercedes pour le Busway de Nanies,
Trisbus vient de présenter le Créalis. Ce véhicule est spécialement congu pour des
lignes de BHNS. Nimes, Maubeuge et la RATP ont déja passé commande. La
RATP déploiera 120 Créalis d’ici 2011, notamment sur 1a ligne du Trans-Val-de-
Mame (TVM) et ses prolongements. Ce matériel sera doté de soufflets
translucides, de portes coulissantes et d’un confort « haut de gamme ». Le surcolit
de cet « autobus-plus » par rapport & un autobus standard est estimé 2 30 % par la
RATP.

La mise en place de bus plus accessible, plus confortable avec une image plus
moderne ne sont envisageable que si les performances du systéeme sont a la
hauteur !
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Vers un « bus sans fil » ?

Augmentation de la
capacité et réduction de
la consommation avec
la recherche Hynovis
d'Iribus

4.2.6 Quel bus du futur ?

La perspective de «renouveaun du bus » et ’engouement pour le BHNS laissent
présager de nombreuses innovations dans les années et les décennies & venir,

Certains contructeurs sont engagés dans des programmes de recherche. La
premiére préoccupation concerne 1’énergie. Aprés la mise en place de nouveaux
carburants comme le GNV, les premiéres technologies hybrides arrivent sur le
marché (Phileas d’ APTS & Douai en 2009). A partir de 2009, APTS testera aussi la
pile combustible sur 2 rames Phileas & Amsterdam et 2 autres a Diisseldorf. Les
constructeurs et élus caressent désormais le réve d’utiliser des bus électriques sans
caténaire ou de voir se développer les motorisation bi-mode®. Ce réve sera peut-
gtre bientdt réalité. Deux voies sont actuellement explorés :

= L’utilisation de batteries embarquées 3 I’image du tramway de Nice
®  L’utilisation d’un rail d’alimentation par le sol 3 I'image du syst¢tme APS du
tramway de Bordeaux

Irisbus a présenté la recherche Hymovis lors du salon européen des transports
publics de 2008. Ce bus de 12 métres réalisé en coopération avec la RATP et

I’Inrets présente plusieurs innovations :

- un démarreur « start and go » qui permet au moteur de s’éteindre &
I"arrét et de redémarrer en 0,3 seconde.

- une architecture moteur nouvelle

A T F T

- un systtme de récupération de
I’énergie au freinage ‘

- un poids rédvit d’une tonne gréce
4 une nouvelle structure en acier

- un couloir intérieur d’1m20 contre
90cm pour un bus classique ce qui
permet de faire circuler un fauteuil roulant

- des bais vitrées abaissées de 20 cm pour gagner en luminosité
- une capacité plus importante grice & un gain sur le compartiment
moteur ’ '

Le bus Hynovis permettrait une économie de 30% de gazole par rapport 4 un bus
standard moderne.

Un groupement d’industriel emmené par Michelin et soutenu par Veolia et le pole
de compétitivité I-Trans travaille sur le concept Urban-Hys. Le véhicule
développé doit répondre aux difficultés d’insertion des bus en ville. Avec un
module de 3 voitures maximum (18m de long), une faible largeur (2m10), le
véhicule monotrace devrait s'insérer dans des rayons de giration de Sm. Il dispose
aussi d'un design avant-gardiste et d’avancées sur la motorisation (start and go) et
la carosserie. Un premier prototype devrait circuler & Amiens début 2010,

“ Yoir le glossaire pour la distinction entre «bi-mode » et « hybride »
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Figure 34 : design et insertion
avec Urban-Hys g
(source : Urban-Hys)

| La RATP & travers son service « prospective et conception innovante » est un
acteur incontournable de I'innovation de part sa connaissance des besoins et sa

force de proposition. Ainsi, la régie parisienne a lancé une démarche prospective
autour du BHNS.

Parmi les idées novatrices, on retiendra :

- le concept le station interactive biface: il repose sur une
nouvelle manidre de concevoir des stations afin d’en faire un
véritable lieu et repdre de la ville. Tournées 4 la fois sur la ville et
sur le TCSP, elles doivent faire le lien entre les deux,

- le bandeau d’aide &4 la conduite au niveau du parre-brise
comportant toutes les informations utiles au conducteur.

Lz Ndehe varte indicgie gl L'ovate rouge lindgue qua e -
¥ & dla 1 plage pour loutes trps est en retardd s e 20 2

s personnes attendant au par rappord & Phoraire
prochainaret hdosiqua

5 sitges libren dons ae bus g 4 gléges Iares dans ca bus

23 poronnes anendant & 1t personines et
Vani Autraste Cunnle otondantd l'ardt g 5:,’:;’:_":: :2,]255
it Luxembaurg b 2=

Figure 35 : exemple de bandeau d'aide 4 la conduite (source : RATP)
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Le projet bus du futur
pour faire émerger un
* produit estempillé
« Union européenne » ?

Vitesse et régularité
garantissent
attractiviié, capacité et
économies
d'exploitation (carbura
nt et conducteurs)

Enfin, le projet européen «systtme bus du futur» piloté par I'union
internationale des transports publics (UITP) vise a fédérer 1’ensemble des
contructeurs afin d’étre plus performant sur le marché international. L’ objectif est
d’innover et de développer de nouveaux concepts basés sur le véhicule bus.

Ce projet doit aboutir 2 la conception de plusieurs pi‘ototypes qui seront testés dans
différentes villes partenaires (Paris, Lyon et Rouen pour la France). Parmi les
thématiques de recherche on distingue :

- le guidage optique

- I’acces par les portes

- D'optimisation de la dispostion des siéges
- le poste de conduite

- T'information embarguée

- la priorité aux feux

- Yorganisation de la maintenance

- Torganisation des dépots

4.2.7 Des conditions d’exploitation favorisant la progression
des bus

La congestion croit dans les zones urbaines et les transports collectifs en souffrent.
A Besancon, la baisse de vitesse sur le réseau a obligé 1’agglomération 4 augmenter
son parc (172 bus en 2008 contre 155 bus en 2001) afin de maintenir fréquences et
amplitudes au méme niveau.

Les conditions d’exploitation du BHNS doivent permettre de garantir régularité et
vitesse afin de proposer un service performant et de réaliser des économies
d’exploitation,

A titre d’exemple, le passage d’une vitesse moyenne de 12 km/h 2 17 km/h sur une
ligne de 10 km & 10 minutes de fréquence permet d’économiser 3 bus en ligne et
autant de conducteurs qui peuvent &tre réaffectés pour angmenter la fréquence. I
permet aussi d’économiser de I’énergie et de réduire les émissions de gaz a effet de
serre (Ges) de chaque bus en circulation. A titre d’exemple, ’extension ouest du
Trans-Val-de-Marne a permis des réduction de consommation de 1’ordre de 6%
grice 4 la diminution des arréts aux feux et & ’augmentation des vitesses.

La régularité garantit une optimisation de la capacité du systéme et un bon
fonctionnement du systéme d’aide a I’exploitation et & I'information des voyageurs
(SAEIV).
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Nombre de bus en ligne pour obtenir un débit au moins
équivalent
30 5
23 + Longueur 5 km
L = Longueur 10 km
2 20 + Longueur 20 km
o0 ]
@D
=
2 15
| L
E
Q
=
10
5 4
.
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Source : Certu Vitesse commerciale km/h

Figure 36 : nombre de bus nécessaires en fonction de la vitesse d’exploitation pour une
fréaquence de 10 min. avec 4 min. battement (source : Certu)

Avec le site propre, la priorité aux carrefours est un élément indispendable pour
atteindre le haut niveau de service, notamment dans les zones congestionnées.
Politiquement, cette mesure est parfois délicate a mettre en ceuvre. Elle peut aussi
atre source de conflits entre service des transports et service de la circulation des
collectivités responsables. Mais les objectifs de report modal ne laissent pas
vraiment le choix.

Cette priorité est d’autant plus efficace que le systtme de détection en amont
permet d'éviter les arréts, méme courts. Ceux-ci sont en effet source d’inconfort
pour ['usager.

Le choix de statut du site réservé joue un réle déterminant®. Afin de viser le haut
niveau de service, le partage du site avec les vélos, les taxis, les lignes de bus
classiques et les autocars interurbains doit 8tre évité lorsque la fréquence des
BHNS est élevée. Ponctuellement, un partage peut &tre envisagé pour maintenir
une continuité. Toutefois, on recherchera en priorité des solutions alternatives pour
répondre aux besoins de ces catégories d’usagers: ouverture des couloirs bus
classiques existants et a créer, bandes et pistes cyclables, double-sens cyclables,...

Lorsque la fréquence du BHNS est plus faible, un partage peut étre envisagé afin

* Voir 'annexe 1 : définitions des infrastructures pour les bus
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étre prioritaire
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Photo 22 : sur le tronc-commun de TEOR &
Rouen, la fréguence théorigue est de ['ordre de 2
minutes (source ; Cete sud-ouest}

d’optimiser 1’espace, a condition que les circulations ne dégrade pas le niveau de
service. A Maubeuge, les objectifs de niveaux de service sont adaptés 2 la taille de
I’agglomération. Ainsi, avec une fréquence du BHNS en heure de pointe de 8
minutes, il est possible d’envisager un partage avec d’autres lignes de bus ainsi
qu’avec les cyclistes. Cette configuration doit toutefois étre étudiée avec soin dans
le temps. Une augmentation importante des cyclistes pourrait altérer le niveau de
service et le choix de la mixité parait politiquement irréversible ! Par ailleurs,
I’agglomération devrait opter pour un dispositif de régulation par le poste de
contrfle-commande bus. La priorité aux feux sera assurée uniquement pour
répondre & des objectifs de ponctualité (le vert sera donné aux bus en retard sur
1" horaire théorique). &:app

Ces stratégies de partage ou non des voies et de priorité doivent &ire clairement
identifiées au niveau d’une réflexion globale de type plan de déplacements urbains

(PDU).

Les fréquences doivent étre adaptées & 1’ attractivité souhaitée mais aussi au niveau
de demande. Ainsi & Nantes, quelques mois apres la mise en service du Busway, la
fréquence a été portée a 3°30 en heure de pointe afin d’augmenter le capacité du-
systéme. Toutefois, comme avec le tramway, en-dessous de 3’ il devient plus
difficite de garantir la régularité des bus. Ceci est d’autant plus délicat dans une
configuration en tronc-commun puisqu’il faut gérer les entrées/sorties de la section
commune. '

Enfin, les technologies intelligentes (ITS®™) contribuent 2 la performance et du
confort :

® La billettique n’est pas propre au THNS. Elle est progressivement mise en
ceuvre sur de nombreux réseaux. Elle permet une meilleure connaissance des
dép]acement351, favorise I'intermodalité et véhicule une image moderne.

* La ditribution automatique de billets sur les quais permet de diminuer le temps
de montée et donc de garantir une meilleur vitesse et une meilleure régularité

0 On utilise généralement le sigle anglais ITS pour « Intelligent transport system »
' A condition que le validage soit effectif et que des enquétes complémentaires soient
mises en ceuvre pour redresser les résultats (fraude, validation,...)
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»  Sur des systémes 2 haut niveau de service, I'information voyageur est surtout
utile en cas de perturbation. En effet, la fréquence étant bonne, la connaissance
du temps d’attente et de trajets est moins indispensable que dans le cas d’un
service avec une fréquence médiocre. En revanche, I’information a bord sur les
arréts est indispensable.

»  Certains réseaux développent la vidéosurveillance qui permet au conducteur de
se détacher du travail de contrdle et de sécurité. Lorsque les flux a écouler sont
importants, le conducteur peut se concentrer sur la conduite. '

4.3 Traiter les interfaces entre les composants

Pour atteindre le haut niveau de service, on attachera une importance particuliere
aux interfaces entre les trois familles de composants.

L’interface bus/plate-forme doit étre traitée afin de garantir un bon niveau de
confort. Ainsi, sur la ligne C3 de Lyon, la plate-forme n’a pas été reprise sur tout
|’itinéraire. Certaines section sont encore revetue de pavés autoblocants. La mise
en place de trolleybus moderne et confortable n’est donc pas suffisante pour
garantir un bon nivean de confort.

Afin de proposer une bonne régularité et une vitesse élevée, le temps en station
devra étre le plus court possible. Une interface bus/station de qualité permet de
garantir une bonne accessibilité et donc d’optimiser les flux entrée/sortie du bus.
Pour répondre & cet objectif, on pousra :

- rechercher des lacunes les plus faibles entre le bus et la station,

- favoriser la vente en stationau niveau des stations les plus
fréquentées (un ADUP™ par station comme sur le TVM peut
suffir),

- augmenter le nombre de portes d’accts au bus. La montée par
1’avant est & proscrire sur les lignes BHNS.

Photo 23 : le guidage de TEOR garantit des lacunes
verticales et hirizontales de moins de S5cm entre le bus
et le quaisur les principales portes d’accés
(source : Certu)

52 appareil distributeur & usage du public (ADUP) =
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. - Photo 24 : ADUP sur le TVM
(source : RATP)

4.4 Synthese de I'approche « systeme » du BHNS

4.4.1 Choisir le bus mais penser comme le tramway

Comme on 1’a vu, plusieurs composants du BHNS peuvent étre envisagés a la
manigre du tramway. L’approche «systéme » du BHNS s’inspire de celle du

tramway. Le Busway de Nantes en est I’exemple le plus abouti.

Photo 25 ; « giratoire percé » geré par
des feux R17 et R24 comme sur les trois
lignes de tramway

. (source : Certu)
voir photo D.Garrigie (MBUS) avec
R24
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Isoatiot par

. odoublevitiaga,

Photo 26 : le Citaro de Mercedes agrémenté de composants typiques du tramway (source : Nantes métropole )

4.4.2 Adapter I'approche « systéme » au contexte local et aux
objectifs de la collectivité

Pour chague composant du systéme, on distingue 5 niveaux de traitements.

simple couloir bus

sites réservés aux bus améliorés

systéme BHNS « de base »

systeme BHNS « dans 1’esprit tramway »
systéme BHNS « dans I’esprit métro »

Ces niveaux de traitements dépendent des objectifs, du contexte de ’agglomération
et des moyens disponibles. 1.’objectif est que chaque collectivité s’inspire du
concept et 1’adapte.

Ainsi Lorient a fait le choix :

d’un tronc-commun de 5km en sites propres ou sites partagés puis
de sites banals en bout de lignes,

de stations visibles et confortables sur la majorité du parcours, y
compris en dehors du tronc-commun,

de bus classiques mais récents sans distinction entre les lignes du
réscau,

de I'information voyageur mais pas de la billettique dans un

premier temps pour des questions de cofits, de marge de capacité
et de structure de la clientgle (beaucoup d’abonnés)
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Couloirs bus fatéraux

- de garantir la priorité aux carrefours malgré la forte fréquence sur
le tronc-commun au 7 lignes Triskell (plus de 600 bus par jour —
un bus toutes les 30 secondes en heure de pointe). Cette priorité
est possible grice & une reprise des carrefours en majorité en
« giratoires percés »,

Arréts de bus sur trottairs

Arréts de bus sur trottoirs
améliorés (accessibilité)

Stations alignées st
aménagés avac du mobilier
clagsique

Bus traditionnel diesel

Bus ou trolleybus, 4
carburant alternatif
présentant un niveau de
confort et une imags
supdrieurs aux bus
classiques

Aucun

Billettique

Idem 3 mais sites propres
infranchissable

Idem 3 avec le guidage

Sie propre intégral avec
carrefours dénivelés

Stations dénivelées

Idem 4 avec du matériel bi-
articulé

Pas de prioritd aux feux

Ponctuellement’, demande
de priosité aux feux avec sas

ide nombraux cas, disposent de sites propres franchissables

i* en dshors du fronc-commun, fes bus circulent en site hanal

I billettigue est prévue sur 'ensemble dy réseay dans une phase ultérieure

Eiilletiqf.le + Information
voyageur + Vente en station

[dem 4 en systéme fermé

q i
=l agir
atatours %ﬁié

Demande de priorité aux
feux & tous les carrefours

Pas de feux (carrefours -
dénivelés)

iLes titres des colonnes sont donnés pour replres selon une impression générale. Atitre d'exemple, la catégorie 4 est un peu "rigide” sur linfrastructure, sachant que le tramway, dans

Tableau 6 : exemple de classification « systéme » pour le projet Triskell de Lorient (source : Certu)
Les cases colorées caractérisent les composants du svstéme

Photo 27 : site propre, station et véhicule du
projet Triskell a Lorient (source ; Certu)
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A la différence du
tramway, Le BHNS ne
§'impose pas
naturellement & la ville

5. La mise en ceuvre d’un BHNS'c'o'mme
systeme TCSP

La mise en ceuvre d’un projet de BHNS n’est pas aisée. Le concept de BHNS est
récent et sa représentation mentale est complexe. Le BHNS est un objet souple qui
peut prendre différentes formes. Ainsi, techniciens puis élus ont besoin de temps
pour s’ approprier le concept et le décliner localement.

Le risque est grand : -
- que le potentiel du BHNS soit mal identifi¢

- que le projet se vide de sa substance au fur & mesure des études et
lors de sa mise en ceuvre

Pour répondre 2 ces difficultés, le BHNS doit étre envisagé comme un véritable
systéme TCSP. Outre une organisation adéquate, sa mise en ceuvre nécessite une
appropriation du projet par tous les acteurs et un portage politique fort.

5.1 L’organisation des compétences institutionnelles
et le portage politique

Dans certains cas, la dispersion des compétences (politique globale des
déplacements, organisation des transports collectifs, uirbanisme, voirie et
circulation, stationnement, police, abris-bus,...) ne facilite pas la cohérence des
projets. A Lyon, les projets de tramways sont suffisamment portés politiquement
pour que les compétences réparties entre le Sytral, le Grand Lyon et la ville de
Lyon se réunissent autour du projet dans un objectif commun. Il n’en est pas de
méme pour les projets de lignes Cristalis qui font I’objet de négociations difficiles
entre les différents services (gestion des carrefours, sites propres,...). A Lille, le
projet de Liane 1 traverse 8 communes. L’appropriation du concept BHNS n’est
pas homogéne sur les 25km du tracé. En particulier, alors que 5,5 km de sites
propres ont été réalisés sur la communes de Ronchin, la ligne n’a pas été traitée sur
la commune de Lille qui concentre pourtant les principales perturbations. Cette
absence d’homogénéité ne permet pas de garantir un haut niveau de service sur
I’ensemble de la ligne.

A T'inverse, le projet de Busway & Nantes a été facilité par une intégration des
compétences plus forte au sein de la communauté urbaine de Nantes et un portage
des élus indispensable pour faire évoluer I'ancien projet de prolongement du
tramway vers un projet de BHNS,

En ce qui concerne le partage entre projet de transports et projet d’embellissement
urbain, différentes possibilités sont enviseageables. Si la maitrise d’ouvrage
globale par ' AOTU permet d’assurer une cohérence du projet et de faciliter sa
mise en ceuvre, il parait important de bien dissocier les deux composantes du
projets, notamment vis a vis du financement. Cela permet par ailleurs aux
communes d’envisager des aménagements particuliers sur leur territoire.
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L’intégration des e
aux projets (pa ‘

xploitants et des corl);iucteurs

A Nantes, dés la premere ligne de tramway, I’AOTU a fait le choix de déléguer sa
maitrise d’ouvrage A Pexploitant du réseau, la Société d’économie mixte des
transports en commun de 1’agglomération nantaise (Semitan), dont elle détient 65%
du capital. Cette délégation se fait apres les études de faisabilité et d’opportunité.
Ce montage a permis de constitué une expertise TCSP importante a la Semitan tout
en garantissant la prise en compte des intéréts de I’exploitant dans les projets et une
bonne maitrise des coiits (approche économique de la maintenant par exemple).
(Yest ce méme montage qui a été mis en ceuvre pour la ligne 4 (Busway). Ila
notamment permis une grande réactivité lors du changement du terminus de la
ligne (arrét « Foch » plutdt que « Commerce » pour créer un début de maillage en
centre-ville et éviter la congestion du nceud principal)

5.4 Les citoyens et la concertation

Alors que le concept de BHNS est encore difficile a appréhender, la concertation
joue un réle important. Celle prévue dans le cadre des PDU doit amener le maitre
d’ouvrage 2 identifier les axes TCSP. C’est aussi I'occasion de sensibiliser aux
différentes technologies et notamment au concept de BHNS.

Les procédures imposées ensuite par la loi sont communes & tous les projets de
TCSP de plus de 1,9 ME. Le code de I'urbanisme™ impose une concertation en
ament. Si le maitre d’ouvrage est libre de 1’organiser comme il le désire, il parait
pertinent de la situer 2 la fin des études de faisabilité. C’est & ce niveau que doit
pouvoir &tre discuté le choix du systeme et la forme du BEHNS, si ce dernier est
retenu. Enfin, le code de 1‘environnement™ et parfois les besoins d’expropriation,

53 Art. L. 300-1 2 L. 300-6 et R. 300-1 & R. 300-3 du code de I’urbanisme
5 Art. L. 123-1 a L. 123-16 du code de I’environnement
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nécessitent la réalisation d’une enquéte publique Iors de laquelle sont généralement
présentées les études d’avant-projet Il parait important d’y ajouter les projets
connexes (réorganisation du réseau de bus, révision du plan de c:rculatlon et de.
stationnement, etc.)

Outre ces rendez-vous imposés par la loi, il parait Important de comrnumquer
régulierement et de définir des stratégies adaptées.

Ainsi, lorsque le BHNS est retenu, le choix d’un nom communicant refiétant
I’appropriation locale du concept parait intéressante. Au départ nommé « tram-
bus » lors des études de faisabilité, le Busway a rapidement imposé sa marque, si
bien que le terme commence a rentrer dans les meeurs dans d’autres villes (Metz,
Nimes, Toulon,...) pour désigner cette forme particulicre de BHNS. Ailleurs, les
« projets de TCSP » sont devenus Eveole & Douai, Viavil 4 Maubeuge, Triskell &
Lorient, TVM en Ile-de-France..

La mise en avant de I’ « approche systéme » sur un itinéraire sufﬁsamment long et
visible permet de faciliter I’appropriation du projet par les citoyens,

En ce qui concerne la phase travaux, les moyens mis en ceuvre doivent &tré
indépendants du systéme. Citons I’exemple de Douai qui a mis en place des « cafés
tram> ». L’objectif est de pouvoir échanger avec les riverains qui subissent les
nuisances engendrées par la réalisation du BHNS, Ces rencontres qui associent
aussi les personnels de chantier ont lien durant toute la durée des travaux dans les
15 cafés partenaires de 1’opération répartis sur 4 communes. Ces cafés se
distinguent par les affiches et logo-autocollants apposés sur les vitrines.

55 Le projet de Douai est présenté sous le terme « tramway ». Il s’agit en réalisé d’un BHNS
guidé
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L’objectif de cette partic est de présenter de maniére synthétique les projets de
BHNS réalisés ou en cours et de donner quelques premiers résultats.

Lorient 2 €/ Montbéliard
Nantes

¥ Cannes

Point-a-Pitre P
Toulon

Perpignan
Guadeloupe
Figure 37

+ proiets dans villes existentes 11/}

Pour plus d’informations sur le contenu des projets, voir les fiches réalisées sur le
site web : www.bhns.fr

6.1 Les BHNS en service

Les données des fiches présentées ci-aprés sont issus d’un travail de recensement
réalisé par les Cete. Sauf précision particulitre, les valeurs sont données pour
I"année 2007.
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Contexte

AOQOTU : Syndicat mixte des transports en commun de 1’agglomération
caennaise (Viacité)
Population de la ville-centre (RGP 99) : 110 000 habitants

Population du pdle urbain (RGP 99) : 200 000 habitants
Exploitant principal : Keolis Caen

Lignes BHNS en service

Forme de BHNS : 1 ligne BHNS de type « busway »
exploité avec deux « fourches » (ligne A et ligne B)

Longueurs des lignes BHNS : 16 km
Mise en service : 2002

Photo 28 : TVR de Caer (source :Viacité)

Composants BHNS

: Cé'lijm[jdstints'sd u _S)‘S‘télt'llé Ty

= Infiastivietiives

Couleirs bus latéraux

Sites réservés
bidirectionnsls protégés
franchissable et parfagés
avec vélo, taxis, autres bus

Arréts de bus sur trottoirs

Stations alignées et

Stn_ﬂ.o.n_s Atrdts de bus sur trottoirs amsliords {aceessibilite) aménagés aver du mobilier
: classique
Bus ou trolleybus, 2
. carburant alternatif
A . . . Bus traditionnsl & carburant | présentant un niveau de
Véhleules Bus traditionn sel Ny .
ust ol dis altematif (GPL, GNV,...) canfort et une image
supérieurs aux bus
clagsigues
- illettique + i
IS Aucun Billsttique Billettique ++ Information

vaoyageur

Exploltation

Pas de priorité aux feux

Ponctuellemant, dermande
de pricrité aux feux avec sas

Demande de priarité aux
feux pour la majorité des
carrefours

Site propre intégral avec
carrefours dénivelés

Stations dénivelées

Idem 4 avec du matérief bi-
articuld

Idem 4 en systéme fermé

Pas de feux {carrefours
dénivelds)
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el Tyttt

Longueurs des infrastructures en site propre : 16 km
Partage des sites propres : non

Véhicules : 24 véhicules €lectriques bi-articulés TVR
Guidage : par rail central (hors trajet vers ou depuis le dépdt)
Nombre de stations : 34

Interstation moyenne : 460m

Demande de priorité aux feux : 100 % des feux équipés

Niveau de service

' Desserte (bande de 500m) : a Voirp:

Amplitude horaxre :
Vitesse commerciale moyenne : 18 km/h
Régularité :
Accessibilité : véhicules a plancher bas, guidage

Confort : SAFEIV, circulation fluide sans arrét aux carrefours, stations

« type tramway » accessibles

Identité, image : appelation « tramway » (abus de langage), identification
du matériel, revétement du site propre coloré, plan de réseau

Résultats

Fréquentation : 48 000 voy/jour soit 3 000 voy/km de hgne

Points forts :

» Force du site propre, priorités aux feux
" Accessibilité

»  Identité forte

A suijvre :
= (Cofts (dont maintenance) sur le long terme
= Probleme de capacité

» Choix pour la ligne 2 et stratégie de Bombardier sur un systéme qui n’a
convaincu que deux villes dans le monde (arrét de production ?7)

Contact Cete Normandie-Centre : Mathicu Rabaud
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Contexte

AOTU : Syndicat des transports d’Ile de France (STIF)

Population de la ville-centre (RGP 99) : 2,2 millions d’habitants (Paris)
Population du péle urbain (RGP 99) : 11 millions d’habitants
Exploitant principal : RATP

Lignes BHNS en service

Forme de BHNS : 1 ligne BHNS de rocade de type
« mixte »

Longueurs des lignes BHNS : 22 km
Mise en service : 1993 (12,5 km) puis 2007 (7 km)

Photo 29 : TVM avenue de Versailles & Thiais
{source : DreiffGuiho)

Composants BHNS

Sites réseivisaméliorss

Sites résemvés
bidirectionnels protégés
franchissable et partagés |
avec vélo, taxis, autres bus |

Coudoirs bus latéraux

Arréts de bus sur trottoirs Stations alignées et

-”Sta:li_ql.ns_ o Arrgts de bus sur trotioirs améliarés accessibilitd) aménagés avec du maobilier
R rlassique
Bus ou trolleybus, 3
carburant alternatif
. Bus traditionnal 4 carburant |  présentant un niveau de .
\ . )
éhicules alternatif (GPL, GNV,...) confort et une image fdem 3 avec le guidage
supédrieurs aux bus
classigques
ITS Aucun Billettigue

Demande de priotité aux
faux pour la majorité des
catrefours

Ponctuzllement, demande

Exploltation o
de priofité aux feux avec sas

Pas de priorité aux feux
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Site propre intégral avec «
carrefours dénivelés

Stations dénivelées

Idem 4 avec du matériel bi-
articuté

Idem 4 en systame fermé

Pas de feux (carrefaurs
dénivelés)




Longueurs des infrastructures en site propre : 19,5 km

Partage des sites propres : oui, avec d’autres lignes de bus sur
trongons (maximum 2 autres lignes de bus sur la platte-forme —

ATE )
Vehlcules 33 bus articulés classiques — commandes de matériel spec1f1que
en cours (Irisbus Créalis)

Guidage : non

Nombre de stations : 29

Interstation moyenne : 700 m

Demande de priorité aux feux : 100 % des feux équipés

Niveau de service

Desserte (bande de 500m) : 25 000 habitants

Fréquence : 3°30 en heure de pointe et 7°30 en heure creuse
Amplitude horaire : 4h30 — 1h30

Vitesse comm cnal moyenne 23 km/h

Régularité : TP
Accessibilité : véhicules a plancher bas & 70 % et quais de 21 cm

Confort : SAEIV, circulation fluide sans arrét aux carrefours, stations
« type tramway » accessibles :

Identité, image : nom particulier mais pas d’identification des bus,

revétement du site propre coloré en rouge, identification sur les plans du
réseau lourd (RER, métro, tramway, BHNS)

‘Résultats

Fréquentation ; 65 000 voy/jour soit 3 000 voy/km de ligne,

Coiits d’investissement : 45 ME€HT pour la 2‘2’"’" phase (7km), hors matériel
roulant

Coiits d’exploitation : 3,6 €HT/km

Points forts :
» Force du site propre, priorités aux feux, vitesse

» Connexion avec les autres modes (RER B, RER A, futur tramway de
Villejuif,...)

A suivre :
»  Mise en ceuvre des extensions a I’Est, nouvelles stations, nouveaux bus

» Utilisation du TVM et notamment des stations pour créer des centre
urbains

Contact RATP : Claire Blanchard
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Contexte

AOTU : Communauté d’agglomération du pays de Lorient (CAP Lorient)
Population de la ville-centre (RGP 99) : 60 000 habitants

Population du pdle urbain (RGP 99) : 120 000 habitants

Exploitant : Keolis Lorient

Lignes BHNS en service

Forme de BHNS : type « tronc-commun » utilisé par 7
lignes de bus '

Longueurs du tronc-commun BHNS : 5 km
Mise en service : 2007

Photo 30 : tronc-commun sur Iavenur Anatole
France & Lorient (source : Certu)

Composants BHNS

Couloirs bus latéraux

' Sites réservés .
bidirectionnels protégés:.
franchiesable:el: partagés:

avaC v4lg, Taxis, autrss bus' |}

Atréts de bus sur trottoirs

Asréts de bus sur trottoirs
amaliorés (accessibilité)

Stations alignées et
aménagas avec du mobilier
classigue

Bus traditionnel 3 carburant

Bus ou trolleybus, a
carburant alternatif
arésentant un niveau de

ldem 3 mais sites propres
infranchissable

Site propte intégral avec
carrefours dénivelés

Stations dénivelées

Idem 4 avac du matériel bi-

Véhlcules Bus traditionne! diesel altematif (GPL, GNV...) canfort et une image Idem 3 avec le guidage anticulé
supérieurs aux bus
classiques
iTs Aucun Billettique Billatique + Information Idem 4 en systeme farmé

Expleitation

Pas de pricrité aux feux

Penctuellement, demands
de priorité aux feux avec sas

voyageur 4 Vente en station

Demande de priatité aux
feux 4 tous les carrefours

Pas de feux (carrefours
dénivelés)

* an dehers du tronc-commun, les bus circulent en site banal
* la billettique est prévue sur l'ensemble du réseau dans une phasa ultérieure
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Longueurs des infrastructures en site propre : 5 km
Partage des sites propres : oui, avec les cyclistes

Véhicules : bus classique de 12m (pas de ligne dédiée BHNS)
Guidage : non '

Nombre de stations : 15 sur la partie aménagée

Interstation moyenne :

Demande de priorité aux feux : priorités majoritairement par « cédez-le-
passage »

Niveau de service

Desserte (bande de 500m) :
Fréquence : 1 bus toutes 30’
Amplitude horaire :
Vitesse commerciale moyenne :
Régularité : |
Accessibilité : véhicules a plancher bas et quais de 20 cm

Confort : SAEIV, circulation fluide sans arrét aux carrefours, modification
des dévers sur la plate-forme, stations « type tramway » accessibles
Identité, image : nom particulier au projet mais pas d’identification des 7
lignes, revétement du site propre coloré en beige

sur le tronc-commun en heure de pointe

Résultats

Fréquentation : | ; it) Evolution 7
Coiits d’investissement : 31 MEHT dont 11 MEHT d’ouvrage d’art (pas
d’acquisition de matériel roulant)

Coiits d’exploitation :

Points forts :

» Adaptation du concept BHNS au contexte local

= Identification des stations et réaménagements urbains
®  Qutils d’insertion innovants

A suivre :

» Fonctionnement des carrefours

* Impact du projet sur I’ensemble du réseau
» Mise en ceuvre des extensions

Contact AOTU : André Douineau
Contact Cete de I’Quest : Emmanuel Gambet
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Contexte

AOTU : Syndicat des transports du Rhone et de 1’agglomération lyonnaise

(Sytral)

Population de la ville-centre (RGP 99) : 470 000 habitants
Population du péle urbain (RGP 99) : 1,4 millions d’habitants
Exploitant : Keolis

Lignes BHNS en service .

Forme de BHNS : 1 ligne de type « mixte »

Longueurs des lignes BHNS : 4 km (

de la ligne C1)
Mise en service : 2006

17 phase

Photo 31 : ligne C1 a Lyon (source : Sytral)

Composants BHNS

: Camposants du systétiie:Gl.de

,Lyon,_.'f

‘Sites réservés amélioré

- Infrastiil cires

Sites résarvés - ¢
bidiractionnels protégés.: -
franchissablo et partagds.
avae vdlo, taxis, autras bus

Idem 2 mais sites propres
réservés au BHNS

Idem 3 mais sites propres
infranchissable

Site propre intégral avec
carrefours dénivelés

Arréts de bus sur trottoirs

Stations modernes et

* Stations Améts de bus sur tottoirs amélioés {accessibilg) identifiges avac du mobilier Statiohs dénivelées
spécifique
) . . Bus traditionnal a carburant ) ldem 4 avec du matériel bi-
Véhicules . Bus traditionnel diese! altematif (GPL, GAV,...) Ider 3 avac le guidage acticuls
‘ ilefiaue + .
ITS Aucun Billettique Billstique + information Iderm 4 en systéme farms

voyageur + Vente en station

Exploitation

Pas da priotitd aux feux

Ponctualiement, demande
de priaritd aux feux avac sas

Demande de priorité aux
feux & tous les carmafours

Pas de feux (caefours
dénivelés)
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Longueurs des infrastructures en site propre : 4 km

Partage des sites propres : oui avec les cyclistes, les taxis et d’autres
lignes de bus (3 autres lignes au maximum)

Véhicules : trolleybus articulés Cristalis (105 places) E
Guidage : non

Nombre de stations :
Interstation moyenne ;
Demande de priorité aux fenx : majorité des feux équipés

Niveau de service

Desserte (bande de 500m) : 227
Fréquence : 10’ toute la journée
Amplitude horaire : 5Sh30 — 0h30
Vitesse commerciale moyenne : |
Régularité : ¢ Lyon)
Accessibilité : quais de 21 cm, sortie de palette antomatisée
Confort : matériel nouvelle génération, SAEIV

Identité, image : identification de lignes fortes « Cristalis », bus au design
spécifique

Résultats

Fréquentation : 4 700 voy/jour soit 1 200 voy/km de ligne

" Cofiits d’investissement :
par trolleybus

Coiits d’exploitation : yyiral = Cete de Lyon) €HT/km

} dont 995 k€

Points forts :
» Identité visuelle grice an matériel roulant

s Recherche d’un optimum entre niveau de service, partage de 1’espace et
colits

A suivre :

= Niveau de perturbation des couloirs latéraux (partage, stationnement}
«  Test du guidage optique sur une ligne déja construite

» Réalisation du projet global C1/C2 et évolution possible de C3

» Ressenti usager par rapport a une image (Cristalis) a laquelle n’est pas
associée le méme service (niveau de service plus faible sur la ligne C3)

Contact AOTU : Céline Faurie-Gauthier
Contact Cete de Lyon : Jean Robert

103




Contexte

AOTU : Communuaté urbaine du Grand Nancy

Population de la ville-centre (RGP 99) : 105 000 habitants
“Population du péle urbain (RGP 99) : 330 000 habitants

Exploitant principal : Veolia

Lignes BHNS en service

Forme de BHNS : 1 ligne BHNS de type « busway »

Longueurs des lignes BHNS : 12 km
Mise en service : 2001

Photo 32 : TVR de Nancy
(source :Cete de I’Est)

Composants BHNS

Sites résamves
bidiractionnels protégés
franchissable et partagés

avac vélo, taxis, autres bus

Couloirs bus latéraux

Site propre intégral avec
carrefours dénivelés

Arréts de bus sur trottoirs
améliorés (accessibilité)

C s Sfﬂf\lhdl.l?i_ Arréts de bus sur trottoirs

Stations alignées et
aménagés avec du mobilier
classigue

Stations dénivelées

" Vehleules Bus traditionnel & carburant

Bus ou trelleybus, 4
carburant alternatif
présentant un niveau de

Bus traditionnel diesel altematif (GPL, GNV,...} confort et une image
supérieurs aux bus
classiquas
s Adcun Billettioue Billettique + Information

Idem 4 avec du matérie! bi-
articuld

yoyageur

Idem 4 en systame fermé

Ponctuellament, demande

Pas ds priorité aux feux de priorité aux feux avec sas

Exploitation

Demmande de priorité aux
feux pour la majarité des
carrefours

* une partie de litinéraire (4 km) est en site banal

Pas deo feux (carrafours
dénivelés)
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Longueurs des infrastructures en site propre : 8 km
Partage des sites propres : non

Véhicules : 18 trolleybus bi-articulés TVR

Guidage : par rail central (hors trajet en site banal)
Nombre de stations : 30

Interstation moyenne : 370m

D de de priorité aux feux : 100 % des feux équipés

Niveau de service

Desserte (bande de 500m) : &
Fréquence : 4’30 en heure de pointe
Amplitude horaire :
Vitesse commerciale moyenne : 14,5 km/h
Régularité :
Accessibilité : véhicules a plancher bas, guidage

Confort : SAEIV, stations « type tramway » accessibles

Identité, image : appelation « tramway » (abus de langage), identification
du matériel, revétement du site propre coloré, plan de réseau

Résultats

Fréquentation : 37 000 voy/jour (2005) soit 3100 voy/km de hgne
Coiits d’investissement : 150 MEHT (colit 2000) ; s
Coiits d’exploitation : 4,1 €HT/km (vérifier Bilan LOTI) a

Points forts :

» Force du site propre, priorités aux feux
»  Accessibilité

» Identité forte

A suivre :
»  Coits (dont maintenance) sur le long terme

= Choix pour la ligne 2 et stratégie de Bombardier sur un Systéme qui n’a
convaincu que deux villes dans le monde (arrét de production ?)

Contact AOTU : Thierry Marchal
Contact Cete de I’Est : Francois Brunel
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Contexie

AOTU : Communauté urbaine de Nantes Métropole

Population de la ville-centre (RGP 99) : 230 000 habitants
Population du pdle urbain (RGP 99) : 545 000 habitants

Exploitant : Semitan (SEM détenue & 60 % par I'AOTU + Transdev)

Lignes BHNS en service

Forme de BHNS : 1 ligne de type « busway »
Longueurs des lignes BHNS : 7 km
Mise en service : 2006

Figure 38 : plan du réseau de TCSP de Nantes
{source : Nantes Metropole)

Composants BHNS

Sites réservés améliores

Sites réservés
bidirectionnels protégés
franchissable et partagés
avec vélo, taxis, aulres bus |

. Infrastiuctures Coulairs bus latéraux

Arréts da bus sur trostoirs

de b ttoirs T L
Ardits de bus sur trotto améliorés (accessibilité)

Sl:n't'l'mis :

Stations alignées et

aménagés avec du mobilier

tlagsique

Bus traditionne} & carburant |

Bus traditionnel diese! altematif {GPL, GNY, )

Véhiculesz._

ITs

Billettigua + Information

Aucun Billettique
voyageur
Demande de priofité aux
Expleltation Pas de priorité aux feux Panctuellsment, demande feux pour la majorité des

de priorité aux feux avec sas

carrefours

Idem 3 mais sites propres
infranchissable

Site propre intégral avec
carrefours dénivelés

Stations déniveldes

ldem 3 avec le guidage

Idem 4 avec du matériel bi-
anticulé

Ider 4 en systdme fermsé

Pas de feux (canefours
dénivelés)
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Longueurs des infrastructures en site propre : 7 km
Partage des sites propres : non

Véhicules : 20 Citaro articulés GNV adaptés (120 places)
Guidage : non

Nombre de stations : 15

Interstation moyenne : 500 m

Demande de priorité aux feux : 100 % des feux équipés

Niveau de service

Desserte (bande de 500m) : 7
Fréquence : 3°30 en heure de pointe et 7’ en heure creuse
Amplitude horaire : 5h — 0h30 (5h ~ 2h30 le week-end)
Vitesse commerciale moyenne : environ 20 km/h
Régularité : 2)

Accessibilité : quais de 27 cm, a1de a l’accostage (ahgnements droits et
brodures en forme biaise) et mini-palette sur le bus

Confort : bandeau avec des diodes par station, affichage des
correspondance (dont temps d’attente), revétements et lumiere haut de .
gamme, circulation fluide sans arrét aux carrefours

Identité, image : nom et logo particuliers, revétement du site propre coloré
en beige, habillage particulier des bus, «ligne 4 » de TCSP

Résultats

Fréquentation : 21 000 voy/jour soit 3000 voy/km de ligne, 25 % des
usagers (hors induction) en report modal VP vers TC

Coiits d’investissement : 52 M€HT dont 450 k€
Coiits d’exploitation : 777 (v s

bus
o} €HT/km

Points forts :

* Vente des titres en station

» Priorité aux feux et traversées des giratoires

» Jdentification du service et aménagements urbains

A suivre :

» Gestion de la charge en heure de pointe (vers du matérie] bi-articulé 7)
» Dérogation pour utilisation de la signalisation tramway (R17/R18, R24)
»  Sécurité au niveau des stations en zone 30

Contact AOTU : Damien Garrigue
Contact Cete de ’Ouest : Emmanuel Gambet
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Contexte

AOTU : Communauté d’agglomération de Rouen Haute-Normandie
Population de la ville-centre (RGP 99) : 110 000 habitants

Population du péle urbain (RGP 99) : 410 000
Exploitant : TCAR (Veolia Transport)

Lignes BHNS en service

Forme de BHNS : 3 lignes de type « busway »
avec un tronc-commun

Longueurs des lignes BHNS : 30 km (4 km de
tronc-commun)

Mise en service : 2001 puis 2007

Figure 39 : plan du réseau de
BHNS de Rouen (source : TCAR)

Composants BHNS

. Compo_s«iliﬁ TEOR -
T  Sites rése!@és-a.xl‘lléllm_é.:s

habitants

Sites téserds
bidiractionnels protégés
franchissable et partagés
avec vélo, taxis, autres bus

Infrastructures™ Couloirs bus latéraux

infranchissable

R N . Stations alignéss st
L G ive | ; Asréts de bus sur trottoirs -
S _;StntI0||s ArrBts da bus sur troltairs améliorés (accossibilté) ameénagés avec du mobilier
. . classique
Bus ou trolleybus, 3
' w carburant altematif
L - " Bus traditionnel & carburant {  présentant un niveau de
V?'“F“_'“ : Bus traditionnel diese! altematd (GPL, GNV,...) confort et une image
supérieurs aux bus
classiques
o ot + .
s Aucun Billsttique Billeticque + Information

Idem 3 mais sites propres

vayageur + Vente en station

Site propre intégral avec
catrefours dénivelés

Stations déniveldas

Idem 4 avec du matériel bi-
articulé

Idem 4 en systéma fermé

Ponctuellement, demande

Pas da priorits aux feux de pricrité aux feux avec sas

Exploitation

Demande de priofité aux
feux & tous les carrefours

Pas de faux (camsefours
dénivelés)

*1.e3 bouts de ligne sont an site banal, guelques passages eh shte propre allerné (voie unique} |
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Longueurs des infrastructures en site propre : 13 km

Partage des sites propres : non

Véhicules : 36 Agora et 28 Citelis tous artlcules (110/115 places)
Guidage : guidage optique en station developpe par Stemens
Nombre de stations : 52 '

Interstation moyenne : 500 m

Demande de priorité aux feux : 60 % des feux équipés

Niveau de service

Desserte (bande de 500m) : 100 000 personnes

Fréquence : 6’ sur chaque ligne en heure de pointe et 10 en heure creuse
Amplitude horaire : 5Sh — 22h15

Vitesse commerciale moyenne : environ 17,5 km/h

Régularité : 80 % {

Accessibilité : quais de 27/290m avec dlSpOSltlf de guldage (lacune
horizontales et verticales inférieures 4 S5cm)

Confort : pas d’élément particulier, circulation fluide

Identité, image : nom et logo particuliers, revétement du site propre coloré
en rouge, désign des nouveaux Citelis avec caméra intégrée, plan de réseau

Résultats

Fréquentation : 45 000 voy/jour sur les 3 lignes, soit 1500 voy/km de ligne
Coiits d’investissement : 165 MEHT dont 450 k€ par bus
Coiits d’exploitation : 4,6 €HT/km (2006)

Points forts :

=  Approche « systeme TCSP » et accessibilité

* Identification du service et aménagements urbains

= Pragmatisme sur I’outil site propre (voies alternées, site banal)
= Travers€e du centre-ville commercgant

A suivre :

* Fonctionnement du tronc-commun a 2’ dans une perspective de
croissance de la demande

» Retour d’expérience du guidage optique
» Mise en service progressive des distributeurs automatiques de billets
» Dérogation pour utilisation de la signalisation tramway (R17/R18)

Contact AOTU : Elsa Delabaere, Jean Rincé
Contact Cete Normandie-Centre : Mathieu Rabaud
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Contexte

AOTU : Syndicat mixte des transports en commun

(Tisseo — SMTC)

Population de la ville-centre (RGP 99) : 435 000

habitants

Population du pdle urbain (RGP 99} : 760 000 habitants

Exploitant ; Régie (Tisseo — réseau urbain)

Lignes BHNS en service

Forme de BHNS : 2 itinéraires de type « mixte » en
rabattement sur les lignes de VAL (2 lignes de bus par

itinéraire)

Longueurs des itinéraires BHNS : 7 km pour Ia ligne

« secteur Est » et 4 km pour la ligne RD 813

Mise en service : 2005 (2km) puis 2007-2008 (9km)

Figure 40 : plan des projets & terme de développement de
BHNS en rabattement (source : Tisseo - SMTC)

Composants BHNS

Composants dis systéine BsP!

" Toulouse

Sites résefvés améliorés

. Infrastiuctures -

Couloirs bus latéraux

Sites réservés

- bidirectionnals protégés
franchigsable et partagés .
avac vélo, taxis, autres bus

Arréts de bus sur trottoirs

Idem 3 mais sites propres
infranchissable

Site propre intégrai avec
carrefours dénivelés

Stations modemes et

Stations. Arréts de bus sur trottoirs améliorés (accessibilité) identifies aves du mobilier Stations déniveléas
. spécifique
Bus ou trolleybus, &
rarhurant alternatif
) Bus traditionnel 4 carhurant | présentant un niveau de . Idem 4 avec du matérie! bi-
Véhleules alternatif (GPL, GNV,...) confort et une image dem 3 avec fe guidage articulé
supdrieurs aux bus
classiques
— Billeti + Infe i
s Aucun Billettigus illetique + Information idem 4 en systéme fermé

Exploitation

Pas de priorité aux feux

Ponctueliement, demande
da priorité aux feux avac sas

woyageur + Vente sn staticn

Dernande de priorité aux
feux & tous les carmefours

Pas de faux {carrefours
dénivalés)
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Longueurs des infrastructures en site propre : 11 km

Partage des sit : oui, avec autres lignes de bus et de cars
interurbains {f: Cisseo) -

Véhicules : bus classiques
Guidage : non

Nombre de stations : 17
Interstation moyenne :
Demande de priorité aux feux : majorité des feux équipés

Niveau de service

" Desserte (bande de 500m) :

Fréquence : 5’ en heure de pointe pour le « secteur Est » et 10° en heure de
pointe pour le secteur RD 813 '
Amplitude horaire
Vitesse commerciale moyenne
Régularité : 222.¢
Accessibilité : quai de 18 cm
Confort : SAEIV prévu pour 2010

Identité, image : site propre coloré en rouge souvent axial, arrét de type
« station tramway »

Résultats

Fréquentation : 5 000 voy/jour pour le « secteur Est », 9 000 voy/jour pour
le secteur « RD 813 »

Coiits d’investissement : 62 MEHT
Coiits d’exploitation

Points forts :
*  Visibilité du site propre
» Intermodalité avec le métro

» Fort potentiel de densification
autour des lignes

A sulvre :
» Evolution des trafics

» Fonctionnement des P+R
(2correspondances avant le métro)

Contact AOTU : Claire Villard
Contact Cete du Sud-Quest : Michel Pouchard
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6.2 Les BHNS en projet en province

Les projets de BHNS dont la mise en service est prévue avant fin 2013 ont
été recensés 2 partir des réponse 2 I’appel & projet « transports urbains » hors
lle-de-France 2008.

6.3 Quelques éléments d’évaluation globale

6.3.1 Rappel des enjeux de I’évaluation socio-économique a
posteriori des projets de TCSP

Outre le fait de souscrire 3 une obligation 1égale (art.14 de la Loti pour les projets
de plus de 83 ME), U'évaluation socio-économique a posteriori présente de
nombreux intéréts :

= Apprécier les résultats de I’opération au regard des objectifs affichés et rendre
compte de la bonne utilisation des fonds publics qui y sont consacrés,

»  Valoriser les effets positifs mais aussi remédier, le cas échéant, aux effets
négatifs non prévus initialement
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®  Alimenter le retour d’expériences pour faciliter les décisions des projets futurs

»  FPnrichir Ia réflexion nationale sur les TCSP et améliorer les méthodes
d’évaluation

Quelque soit le systtme de TCSP (métro, tramway ou BHNS), IAOTU doit
intégrer cette démarche le plus an amont poss;ble

A ce titre, I’'enquéte ménage déplacement (EMD) et I’enquéte clientele type « Val'
de Lille » constituent les deux outils de référence pour mesurer I'impact d’un -
TCSP sur les déplacements de I’agglomération.

La plupart des projets de BHNS sont récents. Hormis le cas particulier de la ville
nouvelle d’Evry”’, sculs le Trans-Val-de-Marne et les deux TVR de Nancy et Caen
ont été mis en service il y a plus de 5 ans.

BHNS Année de mise en service
Ville nouvelle d’Evry Années 70
Trans-Val-de-Marne 1993 (12,5 km) puis 2007 (7 km)
TVR de Nancy 2001
TVR de Caen 2002
TEOR a Rouen 2001 (10 km) puis 2007 (3 km)
Ligne C1 3 Lyon 2006
Busway de Nantes 2006
Triskell de Lorient 2007
Toulouse 2008

Aucune des évaluation prévues par la Loti
Nancy, de Caen et le Trans-Val-de-Marne
disposons toutefois de quelques enquétes et observatoires.

6.3.2 Service rendu aux usagers et impacts sur le systeme
global de déplacements

En janvier 2007, la ligne 4 de Nantes affichait 21 000 voyageurs par jour soit plus
de 55 % d’usagers des transports collectifs par rapport aux lignes précédentes,
avant les travaux. 29 % des usagers auralent effl it re
en I’absence du Busway (attention il ne s’a;
tel. qu’on:1’entend - ‘préciser: _
Les taux de report modal generalement observés sur les llgnes de TCSP sont

58 Pour la méthode, voir la Note méthodologique pour 1'élaboration des bilans LOTI de
TCSP, Lyon, Certu, 2003, 29 p. (en téléchargement sur le site web du Certu)

57 Les sites propres bus ont &t intégrés au projet de ville nouvelle, Voies pour les rransports
collectifs et villes ont donc été construits simultanément.
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inférieurs A cette valeur. Ceci s’ explique par le fait que le Busway apporte une
solution performante en s‘ouvrant sur un secteur mal desservi tout en rédistribuant
Pespace public an détriment de la voiture. 93 % des usagers trouvent une
amélioration  leur conditions de déplacements (stabilité pour 4 %).

A Rouen, le succes de TEOR est aussi au rendez-vous. Il est largement plébiscité
par la population (note de 16,2/20 de satisfaction globale, 15,7 pour le tramway,
15,4 pour le réseau de bus).. Le systeme de guidage en station fonctionne
correctement (moins de 1 panne pour 10 000 accostages des 2005) et est bien
accepté par les conducteurs (100 % le trouvent utile, 80 % ne sont pas plus
stressés).

La mise en service de TEOR a apporté une amélioration des vitesses avec un gain
de temps de 1’ordre de 22 % en heure de pointe du matin (5 2 6 minutes sur un
parcourt de 5 km). Alors que la vitesse commerciale est relativement stable sur le
réseau de bus classiques (16,9 km/h) depuis 2002, la vitesse moyenne des lignes
TEOR est passée de 16,5 km/h & 17,5 km/h avec la mise en service de la phase 2 en
centre-ville. '

6.3.3 Impacts sur ’environnement

Alors que les objectifs de réduction d’émission de gaz & effet de serre sont au coeur
des politiques nationales et locales, aucune donnée n’existe actuellement sur ce
point.

6.3.4 Impacts sur les espaces urbains

A I'image des tramways réalisés depuis les années 80, les BHNS participe a la
requalification des espaces publics et a la structuration des agglomérations. Mais le
recul est trop court pour apprécier les stratégies de localisation des activités et de
I’habitat.

En ce qui concerne les commerce, étude 2 Roten (Voir avec CA Rouen)

Autres données.?

% Voir p.46 de 'ouvrage Certu, Evaluation des transports en commun en site propre,
Recommandation pour !'évaluation socio-économique des projets de TCSP, Lyon, Certu,
2002
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7. Vers une extension du concept BHNS aux
territoires périurbains

=%

7.1 Enjeux des transports périurbains

Les besoins de déplacements, les problémes de congestion et les enjeux de cadre de
vie ont naturellement conduit nos politiques de transports collectifs a investir en
premier lieu les zones urbaines denses. Elles sont le terrain privilégié pour offrir
une alternative crédible & la voiture, alternative qui se met en place
progressivement. L’étalement urbain nous oblige aujourd’hui a poser un ceil plus
attentif aux territoires périurbains ot la forte dépendance & I’automobile se révele

cruciale dans un contexte de poussée des enjeux environnementaux, de crise

économique et financiére et de croissance structurelle forte des prix du pétrole.

L’appréhension des politiques de déplacements sur ces territoires se révele trés

complexe :

' - TPoffre alternative en transports collectifs reste encore a
construire en combinant TER, autocars, covoiturage, autopartage,
transports 2 la demande,... dans un souci de complémentarité et de
choix pertinents et durables des systeémes de transports,

- les' compétences sont encore trés morcelées par systéme de
transport {routes nationales et autoroutes a 1’Etat, TER aux conseil
régionaux, autocars et route départementales aux conseil
généranx,) et il n’existe pas de réelle vision globale des politiques
de déplacements & 1’échelle d’une région urbaine, ni méme de
structure décisionnelle adaptée,

- les transports devraient é&tre au cceur des politiques
d’aménagements du territoires (densification autour des axes de
transports collectifs,...) mais ’articulation transports/urbanisme
peine 2 se mettre en place,

- enfin, comme dans VPurbain, les ressources financiéres
demeurent limitées au regard des enjeux de développement des
réseaux de transports collectifs

7.2 Premiéres expériences en France

Dans ce contexte, il apparait que le mode routier dispose d’un potentiel important
pour répondre aux différents enjeux des déplacements périurbains, notamment dans
des logiques de mobilité vers les grandes agglomérations. Malgré des tendances
encouragentes, le fer ne peut pas, & lui seul, répondre a tous les besoins :

- sa zone action ne permet de desservir qu'un nombre limité de
territoires quand bien méme une voie de chemin de fer les
fraverse,

- T’organisation des rabattements en voiture souléve de nombreuses
questions. Par exemple ne veut-il pas mieux valoriser un terrain
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proche d’une gare en logemenis plutét que de construire un

parking utilisé en partie par des usagers qui pourraint se rabattre a

pied ou & vélo 7 Comment gérer I’augmentation des circulations et.
+ les nuisances qui vont avec autour de certaines gares ?

- l'augmentation des capacités des systémes ferroviaire nécessite
des investissements qui peuvent &tre trés lourds financiérement an
regard du nombre de voyageurs attendus qui restent relativement
faibles par rapport aux fréquentations des réseaux urbains:
lourds.”

C’est ainsi que des réflexions sont apparus dés la fin des années 90 pour utiliser le
mode routier interurbain comme systéme performant et non plus seulement comme
outil social (transports des scolaires, réponse au « droit au transport » de 1a Loti,
couverture du territoire). La philosophie « haut niveau de service » s’étend alors
aux territoires périurbain,

Wasselonne - Strasbourg (RD 1004) (par

Fortement peuplé, le corridor reliant Strasbourg & Wasselonne, & une trentaine de
kilometres & I'ouest du centre-ville, est le seul de 'aire urbaine strasbourgeoise a ne
pas bénéficier d'une desserte ferrée. La RN4% est le principal axe routier du
corridor qui supporte un trafic important, variant de 16 000 & 22 000 véhicules par
jour suivant les sections. La circulation est régulierement congestionnée et plus
particuliérement aux entrées des communes traversées.

Les cars du réseau départemental sont la seule offre de transports publics sur ce
corridor. Les 4 lignes départementales qui circulent le long du corridor assurent
environ 3 500 voyages par jour. Cette fréquentation relativement importante
justifie 'emploi de cars articulés aux heures de pointe. Toutefois, leur exploitation
est fortement pénalisée par la congestion.

Dans une perspective plus lointaine d'un projet de TCSP lourd®, le département
s’est engagé dans sa préfiguration, sous formes de voies réservées aux cars et de
systeme de priorité aux feux pour faciliter la traversée des bourgs étroits..

La premigre section de couloir-bus a été ouverte en avril 2000, a I’entrée Ouest de
Furdenheim (sens extérieur vers Strasbourg) d’une longveur de 1 300 m, par
« récupération » d’une des trois voies et en affectant les deux autres a la circulation
générale. Aprés une période d’observation de 4 années pleines, il a été décidé de
poursuivre 1’aménagement de maniére homogéne pour les deux accés de

¥ A titre d’exemple, en 2007, les TER sur la région urbaine lyonnaise représentent environ
40 000 voyages par jour. Dans le méme temps, les métros et tramways lyonnais
transportent plus de 800 000 voyageurs par jour et les bus urbains 600 000 voyageurs.

% [a partic Quest de la RN4 a été déclassée et rebaptisée RD1004. La partie Est, comprise
entre fe futur Grand contournement Ouest de Strasbourg et l'autcroute A35, fait toujours
partie du réseau routier national.

ol Projet dénommé TSPO pour « transports en site propre ouest ». Pour plus d’information,
voir Cete de I'Est, desserte périurbaine des grandes agglomérations, monographie sur
Strasbourg, 2008 (disponible sur www.certu. fr)
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Furdenheim par la réalisation de sas a feux en entrée, permettant au car apres
détection (systtme GPS) d’obtenir une «onde verte» pour la traversée. Les
travaux ont été réalisés en aofit-septembre 2005 et les feux ont été mis en service
le 1% mars 2006, pour une période de vérification-validation de deux mois.

Dés ’automne 2000, les temps de parcours des cars en direction de Strasbourg, .
avait diminué d’une dizaine de minutes en heure de pointe du matin au passage de
Furdenheim. La clientéle, en plus des autres mesures mises en ccuvre (nouvelle

offre, tarification départementale, etc.) a progressé en moyenne de 25 % par an les :
deux premigres années. Avec la deuxiéme phase en 2005-2006, les gains de temps

de parcours en heure de pointe sont supérieurs a 5 minutes le matin et 7 minutes le .
soir. Le cofit de 'aménagement et de I’adaptation du systéme GPS s’éleve a 800

k€.

Photo 33: voie réservée et priorité
pour les autocars a 'entrée de
Furdenheim (source : CG 67)

7.2.2 La voie spécialisée partagée (VSP) sur I'A48 a Grenoble
(par Olivier Anthelme et ?.Hetzel, CG 38)

En lien avec le dynamisme économique et démographique caractérisant la région
urbaine grenobloise, les déplacements ont sensiblement augmenté au cours des
dernigres années au sein du bassin périurbain grenoblois. Cette évolution entraine
une saturation des infrastructures routidres concentrées dans les vallées, en
particulier sur I’autoroute A48 au nord ouest de Grenoble. Le Conseil général de
"Isere s’est en conséquence engagé dans une politique volontariste axée sur le
développement des transports en commun. Parmi les actions phares mises en ceuvre
dans ce contexte figurent le déploiement d’un résean de lignes express accompagné
par I’aménagement de voies réservées sur autoroute.

La ligne express Voiron-Grenoble-Crolles a ainsi été mise en service en 2002.
L’enjeu consistait & développer un nouveau type d'offre de transport en commun
périurbain, dont I'attractivité permette de créer les conditions d’un report modal.
Les caractéristiques de la ligne ont ét¢ définies pour privilégier sa vitesse
commerciale (itinéraire sur autoroute, politique d’arrét), et la qualité du service
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offert aux usagers (cadencement 3 10 minutes en heures de pointe®, amplitude
horaire de 6h45 & 20h, éléments de confort, procédures d’exploitation favorisant la
- régularité, nivean d’offre maintenu durant les « petites vacances scolaires »).

Plusieurs projets innovants ont ¢té initiés sur -les trongons d’autoroute
régulierement saturés. Dans un souci d’optimisation des infrastructures existantes,
la solution proposée sur 1’ A48 consiste a réduire la largeur des voies de circulation
et & implanter la voie réservée en réutilisant 'emprise de la bande d’arrét
d’urgence. En fonction des conditions de circulation, cette « voie spécialisée » est

. ' ouverte aux transports en commun ou laissée libre pour les véhicules de secours et
' la sécurité. Ontre I’aménagement de refuges, le dispositif nécessite en particulier
. ' une signalisation dynamique spécifique, associée & un systéme d’exploitation

intégrant une détection automatique des incidents sur I’ensemble du site. La gestion
des bretelles d’insertion se fait par I’intermédiaire d’un contrdle d’acces. Apres la
réalisation en 2004 d’une premidre section de voie réservée le long de la bretelle de
sortie empruntée par les autocars pour accéder & Grenoble, le prolongement du
dispositif en section courante sur un linéaire de 4 km a été mis en service en 2007.
Le cofit global de 1’opération est estimée 4 6 M€ pour 4,2 km.

L’augmentation de la fréquentation de la ligne est importante depuis 2002. Fin
septembre, la ligne périurbaine affiche environ 4 000 voyageurs par jour (36
voyages par course en moyenne) contre 500 en 2002, 46 % des usagers sont
d’anciens utilisateurs de la voiture.

1 Photo 34: autocar sur la voie
réservée sur l'autoroute A48 &
| Grenoble (source ; CG 38)

|
|

7.2.3 De nombreuses perpectives

D’antres réflexions émergent.

A Paris des études sont en cours pour la mise en place d’une voie réservée aux
taxis et aux transports collectifs sur 1’autoroute Al. Par ailleurs, l’institut
d’aménagement et d’urbanisme de la région fle-de-France (JAURIF) a réalisé une
étude d’opportunité de lutilisation de voies réservées sur autoroutes pour les
transports collectifs sur I’ensemble de la région fle-de-France.

62 fréquence de 5 minutes en hyperpointe
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A Toulon, dans le -cadre du projet d’élargissement d’une section urbaine de
I’autoroute AS57, des études complémentaires doivent intégrer la dimension
transports collectifs.

Ailleurs (Rennes, Lyon,...), des réflexions plus globales et plus axées « territoire »
qu’ « infrastructure » sont en cours dans le cadre d’élaboration de documents de
planification (Scot,...).

Contrairement 3 1’urbain, la prise de conscience des potentiels de développeemnt
des transports collectifs depuis le périurbain vers les grandes agglomérations est
récent, notamment au sein des conseils généraux. Par ailleurs, les modalités
d’organisation sont complexes et de nombreuses questions se posent :

- comment intégrer le potentiel du covoiturage ? faut-il favoriser
les voies réservées mixte TC/covoiturage ? faut-il plutdt favoriser
le rabattement VP vers des stations TC sur autoroutes ?

- comment associer le développement des services TC aux
projets d’infrastructure ? quel potentiel réel ?-

- quel connexion avec le réseau urbain ? poles d’échanges en
périphéric ? liaisons directes pour limiter les correspondances
pénalisantes ?

- quelle gouvernance ? quel pilotage globale sur le périurbain afin
d’assurer le choix de solutions techniques les plus pertinentes
(TER, cars & haut niveau de service, covoiturage, ¢tc.) et une
vision cohérente des politiques ? '

7.3 Vers le développement du « modéle madriléne
multimodal » ? -

La région de Madrid a défini un modele de développement multimodal des
transports collectifs urbains et périurbains qu’il est intéressant de présenter.

Celui-ci repose sur :

- le développement de lignes de TCSP urbains (métro, tramway et
BHNS) en complément du réseau de bus urbain dans les zones
denses '

- loptimisation du réseau de RER existant (« Cercanias ») opéré
par 1a Renfe

- le développement de lignes d’autocars périurbaines performantes
12 ot le RER n’est pas pertinent

- une gestion performante des connexions entre les différents modes
de transports

Pour répondre au troistme objectif, les autorités madrilénes ont décidé de favoriser
la progression des transports collectifs sur les six pénétrantes autoroutieres, en
créant des voies réservées pour les bus, les autocars, les taxis, les motos et les
véhicules en covoiturage (concept de « Bus-Vao » en espagnol).

Une premier projet a vu le jour en 1995 sur 12 km de 'autoroute A6 & Iouest de
Madrid. Différentes lignes d’autocars entrent sur la voie réservée au niveau de
plusieurs échangeurs. L’amrivée dans la ville de Madrid s’effectue par
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I"intermédiaire d’un pdle d’échange trés fonctionnel ol les cars et les bus sont en
connexion avec plusieurs lignes de métro et de RER.

La mise en place de la voie réservée a permis de diviser. par deux le nombre de
voitures sur les voies classiques. En 2005, 60 % des déplacements sur 1’axe sont
réalisés sur la voie réservée : 30 % en transports collectifs et 30 % pour les autres
modes (taxis, covoiturage, moto). Le méme schéma doit étre prochainement
reproduit sur les autres autoroutes pénétrantes.

'_qm' Qi"oufe.

Site B :
i) ; .
| B oy biger covoitur&ge

e Complexé d'échanged

/' : : Centre ville
3ite propre pour busseuls

Figure 41 : organisation possible de lignes a haut niveau de service depuis le
périurbain {source : IAURIF)

Certes, le contexte madriléne est particulier (grandes métropole, forte croissance
démographique, culture et histoireurbaine différente). Toutefois, le modele
développé, en particulier la vision complémentaire entre les modes ferrés et
routiers, pourrait inspirer de nombreuses grandes agglomérations francaises. A
Madrid, cette approche globale a été en partie rendu possible par la création en
1985 du Consortio de Transportes de Madrid, véritable autorité de transports
urbains et périnrbains qui comprend 1I’Etat espagnol, la Région, la ville de Madrid,
des représentants des opérateurs, des représentants d’usagers et des syndicats.

Par ailleurs, la gestion du sol, notamnment & I’échelon régional, permet une
meilleure articulation entre transports et aménagement du territoire.

7.4 L'approche BRT aux Etats-Unis (pas.
Heddebaut et Frangois Rambaud ?)

1. pages maximum
Expliquer- aussi I’organisation
travailler sur 1& sujet:!

les ‘moyens. importants aix
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8. Approches « plus légéres » visant a
améliorer le niveau de service des bus

Le BHNS est défini comme un véritable « systéme TCSP » qui permet d’atteindre
un niveau de service élevé (vitesse, fréquence, régularité, confort, accessibilité,
etc.). Il posséde son propre domaine de pertinence.

: ‘ ' La recherche du haut niveau de service n’est pas nécessairement un objectif. Dans
_ de petites agglomérations ou sur certaines lignes secondaires des moyennes et
‘ grandes agglomérations, d’autres approches peuvent toutefois &tre mises en avant

pour améliorer la performance des bus.

8.1 Rentabilisation d’espaces trés utilisés

A Paris, le concept Mobilien vise & améliorer les circulations des modes alternatifs
i 1a voiture. Le haut nivean de service étant déja assuré par le métro®, I’ objectif est
de rentabiliser ’espace disponible en surface. Les projets reposent ainsi sur la mise
en place de couloirs généralement réservés aux bus (plusieurs lignes sur le méme
trongon), aux nombreux taxis et aux cyclistes. Ces aménagements permettent aussi
d’augmenter la capacité des rues (en nombre de voyageurs par sens) {

Dans une logique de traitement des points noirs, quelques carrefours sont
réaménagés. - : .
Dans certaines rues étroites, les aménagements sont relativement « souples » afin
de ne pas trop contraindre la vie locale, notamment les livraisons.

Photo 35 : couloir bus sur la ligne
38 du réseau RATP (source : Certu)

5 Le maillage des 14 lignes du métro parisien permet d’avoir accés & tout point du résean
en 2 correspondances maximum. Par ailleurs, la plupart du territoire de la ville est desservi
par une ligne & moins de 500 m.

123




Figure42 : plan de développement du
réseau mobilien dans Paris
{source : RATP)

Les projets Mobilien, sont aussi 1'occasion d’entreprendre quelques vastes
opération de requalification urbaine.

Photo 36 : requalification urbaine sur la
ligne 96 (source : RATP)

Le retour d’expérience sur les lignes 38 et 91 montrent :

- des gains de vitesse non négligeable (+ 20 % sur la ligne 38, +10
% sur la ligne 91)

- avant tout des gains de régularité (+ 20 % sur la ligne 38, + 40 %
sur la ligne 91)

Le concept de type Mobilien est largement développé en Grande-Bretagne sous le
terme de Quality Bus Corridor (QBC), et notamment & Manchester et 2 Dublin.

La dérégulation des transports publics n’y est pas favorable & I’émergence de
TCSP. En effet, sur un tinéraire bus qui serait remplacé par un TCSP, on trouve

124




Photo 37 : Quality Bus Corridor & Dublin
fsource : Certu)

généralement plusieurs opérateurs ce qui pose des problémes d’organisation (que |
deviennent les lignes de bus ? Qui exploite le TCSP 7). Par ailleurs, rien n’empéche
un exploitant de bus de venir concurrencer une ligne de TCSP.

Ainsi, 1a maniére la plus simple de développer les transports collectifs est de raliser
des sites propres utilisables par plusieurs lignes de bus.

En terme de niveau de service, le concept type Mobilien ou QBC vient donc
s’insérer entre les lignes de bus classiques (site banal, absence de priorité, etc.)
et le BHNS.

De nombreuses collectivités pouraient s’en inspirer (petites agglomérations,
réseaux secondaires)

8.2 Redynamisation de lignes de bus

D’autres agglomérations ont entrepris des opérations de redynamisation de lignes
de bus, dans un contexte moins contraignant qu’a Paris.

A Grenob]ye, la ligne 1 est la premiére ligne de bus en terme de fréquentation. En
1998, cette ligne de 9 km (dont 20 % en site propre) transportait chaque jour 12
000 voyageurs, a la vitesse moyenne de 15,5 km/h.

Pour un coiit de 10 M€, I’opération de revitalisation a consisté & :

- la réalisation de couloirs bus (passage de 20 % a 80 % de
I’itinéraire en sites propres)

- la suppression de 4 arréts sur 58 pour augmenter 1’interstation

- lalignement des arréts (50 % des arréts étaient & encoche) et leur
mise en accessibilité (quais de 21 cm)
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- la simplification de certains carrefours et la mise en place de
dispositifs de priorités sur 71 feux

- la sécurisation des cheminements piétons et la redistribution
d’espaces en leur faveur

Photo 38 : couloir bus sur la
ligne 1 de Grenoble (source :
Certu)

Il en a résulté, en 2003, un forte augmentation des vitesses (de 15,5 kmv/h & 19 km/h
en moyenne) et des gains de productivité qui ce sont transformés en offre
supplémentaire (+ 13%). En 2003, la ligne affichait 19 000 voyageurs par jour.

Point aujourd’ hui avec SMTC ou Semitag

Annecy, agglomération moyenne de 140 000 habitants, a entrepris dés la fin des
années 90 des opérations de redynamisation du réseau de bus.
Une démarche « site propre bus » a été initiée en deux phase :

- des aménagements de centre-ville (1998-2003) visant &
redistribuer I’espace public aux transports publics et aux
cyclistes : création d'une sorte de « zone propre » d’environ 6 km
ainsi que d’une véritable gare de bus au niveau de la gare SNCF.

Photo 39 ; site propre de centre-ville i
Annecv (source ! C2A)




- des aménagement en sites propres depuis le centre-ville vers la -
périphérie afin d’améliorer la continuité du niveau de service.
Début 2008, 2,5 km ont ét€ réalisés dont un viaduc en site propre
desservant le nouvel hopital. La mise en ceuvre des autres sites
propres prévas au PDU est plus délicate

4

| .
} - Photo 40 : site propre périphérigue a
| Seynod (source : Cete Méditerranée)

La fréquentation du réseau de bus d’ Annecy augmente en moyenne de 5 % par an

depuis 2000 avec toutefois un tassement depuis 2007 qui montre sans doute les

limites des opérations de redynamisations (2 % malgré une conjoncture plus

favorable). Ainsi, la mise en ouvre d’un TCSP & moyen terme est & I’étude. Il

permettrait de redynamiser le réseau, de lui donner une image, et de faciliter la

réalisation d’aménagements en sites propres. En effet ces derniers sont difficiles &
' mettre en ceuvre avec les lignes de bus classiques mais indispensables pour garantir
une vraie continuité du haut niveau de service. Par ailleurs, le TCSP pourrait porter
des enjeux de structuration et de requalifications urbaines,

La redynamisation de lignes de bus peut constituer une étape intermédiaire
vers un TCSP de surface (tramway ou BHNS)

. C’est la cas de Dijon qui a hiérarchisé son réseau de bus en 2001 en créant 7
Lianes. Trois corridors radiaux utilisés agjourd’hui par les Lianes seront empruntés
par le TCSP qui sera mis en service en 2013. Sur les autres corridors, le principe
des Lianes sera conservé afin de créer un véritable réseau structurant maillé en tout
en limitant le nombre de correspondances.
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-9, Conclusion

En partant du matériel bus (y compris trolleybus) et en développant une approche
« systéme TCSP » intégrant aussi les infrastructures et les conditons d’exploitation,
le concept de BHNS propose des niveaux de performances intermédiaires entre le
bus classique et le tramway. Il s’inspire des ingrédients de ce dernier, en proposant
des outils permettant d’atteindre le haut niveau de service : site propre lorsque cela
est nécessaire, priorités aux feux, aménagement des stations, confort et design des
véhicules,... Il donne aussi une image a la performance afin que 1’usager puisse
identifier le service.

En s’adaptant aux diftérents contextes locaux, le BHNS vient répondre & différents
besoins : structuration de réseaux de TC performant dans les agglomérations
moyennes et hiérarchisation des réseaux des grandes agglomérations en
complément des TCSP lourds (métro, tramway).

Le choix d’un BHNS résulte d’un processus complexe et long. Les études et
discussions successives doivent permettre aux techniciens et élus de s’approprier le
concept et de I'intégrer dans le processus décisionnel. En théorie, le choix d’un
BHNS devrait s’imposer de lui-mé&me. Les situations 2 la croisée des domaines de
pertinence des tramways et des BHNS sont en effet rare. Le BHNS se positionne
sur un créneau nouveau en terme de capacité et de cofits et certaines options
(longueur des véhicules, guidage en station, monotracabilité, etc.) lui permettent de
répondre aux éventuelles difficultés d’insertion. Dans tous les cas, le BHNS doit
étre envisagé dans une vision globale et & Iong terme du développement de
’agglomération et du résean de transports publics (diffusion du haut niveau de
service dans le temps et dans 1’espace).

La mise en ceuvre du BHNS doit s’entreprendre comme tout autre projet de TCSP.

En particulier, son caractére innovant et complexe nécessite un fort soutien
politique et une partricipation de l’ensemble des acteurs concernés (€lus,

" exploitants, citoyens). Par ailleurs, les exemples récents de Nantes, Rouen ou

Lorient montrent que le BHNS peut créer une dynamique de développement et de
requalification urbains, au méme titre que le tramway. Sa souplesse permet aussi
d’évoluer vers une autre approche de I’aménagement urbain, celle de la « ville
réversible ».

Le BHNS s’inscrit dans la logique de développement durable. En redistribuant
I’espace public et en favorisant le report modal il répond aux enjeux
environnementaux. En créant du lien entre les quartiers et en participant & leur
décongestion il apporte une réponse économique et sociale,

Le potentiel de développement du BHNS est donc important d’autant plus que le
contexte actuel est favorable au développement des TC structurant (crise
économique et financiere, croissance structurelle du prix du pétrole, prise de
conscience environnemental). La croissance de 6 % de la fréquentation des TCU en
province entre 2007 et 2008 (2,5 % pour l'offre et 3,5 % pour le taux de
remplissage) vient rappeler le fort potentiel de développement des transports
collectifs et invite les décidenrs & anticiper un changement structurel de

" comportements. Pour cela, les collectivités doivent pouvoir bénéficier rapidement
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de moyens financiers nouveaux pour développer leurs réscaux de TCSP urbains
mais aussi périurbains, ol fe concept de BHNS peut s’étendre.

Le lancement d’appels & projets « transports urbains » hors ile-de-France falsant
suites au Grenelle de I’environnement va dans ce sens. D’autres sources pourraient
&tre explorées (taxe sur les plus-values fonciéres, péages urbains, depenahsatlon du

stationnement, augmentation des taux de VT et extension de son principe sur des.

territoires périurbains, etc.)
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10. Annexes

10.1 Annexe 1 - Définitions des infrastructures
utilisées par les bus

Une voie utilisée par un transport collectif pen étre caractérisée par :

- les catégories de véhicules autorisés & I’emprunter (on parle de
« degré d’ouverture »

- son degré de protection
- son implantation sur la chaussée

A. Classification des voies selon le degré
d’ouverture

Site banal
Site ouvert & la circulation générale sans priorité particuliére.

Site partagé

Site ouvert uniquement aux véhicules de transports collectifs urbains et 4 certaines
catégories de véhicules parfaitement identifiése (taxis, vélos, autocars interurbains)
en plus des véhicules d’urgence en intervention.

Site propre .
Site ouvert uniquement aux véhicules de transports collectifs urbains et aux
véhicules d'urgence en intervention.

Site propre alterné

Site propre emprunté dans un sens ou dans I'autre selon les sections (site alterné
dans 1’espace), ou selon I’heure de la journée (site alterné dans le temps)

Photo 41 : site alterné dans le temps de la
montée des soldats & Lyon — préfiguration des
Sfutures lignes C1/C2 (source : Certu)
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Figure 43 : schéma de principe de fonctionnement d’un site propre alterné dans
Pespace sur la ligne T2 de TEOR & Rouen (source : communauté d’agglomération de

Sit

R

Site ouvert 2 la circulation générale sur lequel l'acces prioritaire des véhicules de
transports collectifs urbains est assuré par une signalisation dynamique.

B. Classification des voies selon le degre de
protection

Site (propre ou partagé) non protégé

Site (propre ou partagé) délimité par un marquage réglementaire ou par une simple
différence de couleur ou de texture. Le site est matériellement accessibile aux
autres véhicules.
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Photo 42 : site partagé non
protégé i Angers
(source : Certu)

©

~Site (propre ou partagé) protégé accessible
Site (propre ou partagé) délimité par un dispositif matériellement franchissable ou
par une dénivellation.

- Photo 43 ; site propre protégé.
accessible & Vaulx-en-Velin
{source : Certu)

. Site (propre ou partagé) protégé inaccessible
Site (propre ou partagé) délimité par un diuspositif matériellement infranchissable
Y par les véhicules automobiles (mais matériellement franchissable par les piétons et

par les deux-roux).

Photo 44 : site propre protégé
inaccessible & Nice
(source : Cete Méditerranée)
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Site propre intégral

Site propre rendu physiguement innaccessible, y compris aux piétons et aux deux
roues. Les voies du site propre intégral ne peuvent étre franchies que par un
passage dénivelé ou un passage & niveau. Un site propre intégral est régle générale
implanté sur une plate-forme indépendante, cloturé, voire en viaduc ou en tunnel.

Photo 45 : exemple de site propre
intégral busen viaduc a Sao
Paulo (source : Ville de Sao

' Paulo)}

C. Classification des voies selon I'implantation sur
la chaussee '

Site (propre ou partagé) unidirectionnel latéral

Photo 46 ; site propre unidirectionnel latéral a
Paris dans le cadre du programme Mobilien
B
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Phato 47 : site unidirectionnel
axial g Aix-en-Provence
(source : Cete Méditerranée)

Site (propre ou partagé) bilatéral

Figure 44 : projet de site
bilatéral dans le centre de Lille
{source ;: CUDL)

Couloir bus
Dans la pratique, on utilise souvent le terme de « couloirs bus » pour désigner des

sites bilatéraux ou des sites unidirectionnels classiques.

Site (propre ou partagé) bidirectionnel latéral

Photo 48 ; site bidirectionnel latéral & Paris dans le cadre du programme Mobilien

(source RATP)
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Photo 49 : site propre
bidirectionnel axial prés
du CHU de Lille
{source : CUDL)
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10.2 AnneXe 2 - Le BHNS dans la classification Certu
des systemes de TCSP urbains

travail et est compatible avec 1’ « approche sécurité » du service technique des
remontées mécaniques et des transports guidés (STRMTG). Elle repose en effet sur
la distinction des syst@mes selon deux réglementations dinstinctes :

- le décret n® 2003-425 relatif & la sécurité des transports publics
gnidés pour les modes guidés dont le tramway et le métro

E

'

|

La classification TCSP urbain proposée par le Certu a été validée par le groupe de
IE

{ - le code de la route et 'arrété du 2 juillet 1982 relatif aux
k transports en commun de personnes pour les bus

Certains systeémes doivent répondre aux deux réglementations dans la mesure ot ils
peuvent étre utilisés en mode guidé et en mode non guidé. C’est le cas des TVR de
Caen et Nancy, de TEOR a Rouen et d’Eveole & Douai qui sont donc limités en
longueur & 24,50m.

En revanche, le Transiohr de Clermont-Ferrand est guidé intégralement et n’est
donc soumis qu’a la réglementation sur les transports publics guidés (TPG),
comme le métro et le tramway.

Classification TCSP

L Systéme

<Ur tout e pare "'r“u'n_é.{p_aﬁiia'dg_ ST I8 TS

L commitciali

Utilisation en mode guicé

“parcours . |7 parcours
o , “pour fejoindrele | stirune padierdu, [ ol R T
Ullisation en modle routier p Ir 1&) o .:_re‘ 1,'_3 _ --=__._?_”_T-__“.'.’_?-_F’_a"'e t ‘en miode dégrade. o
Y soecdépdt s s parcours . - [T T ~ gtations:
Soumis & la réglementation TPG SRR TR A IEREEEEARY 1T oooui
Souris au code de la route ceui o[l oud ouiss b i

Tableau 7: classification TCSP Certu des systémes guidés sur pneus (source : Certu)

137




Photo 50 : le Translohr de Clermont-Ferrand Photo 51 : le TVR de Nancy (source : Certu)
{(source : Certut)

Photo 52 : TEOR & Rouen {s:

Ces considérations réglementaires et techniques permettent de définir trois classes
de TCSP urbain : le métro, le tramway et le BHNS.
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Cette classification met en évidence une approche différente des questions de
sécurité selon la nature du guidage :

- intégral pour pour le métro et le tramway,
- partiel ou inexistant pour le BHNS.

Sécurité et capacité
sont au caeur de la
gassification TCSP du
er Elle met aussi en valeur la notion de capacité qui demeure un critére important
dans le choix d’un systéme TCSP.

- le guidage intégral® du métro et le site propre intégral ouvrent des
horizons sans limite en terme de capacité !

- a4 un degré moindre, le tramway doit sa grande capacité a sa
longueur permise par le guidage intégral. En revanche, la capacité
reste bornée par les conditions d’exploitation, notamment la
gestion des carrefours et la vitesse. -

- Les vitesses et fréquences du BHNS peuvent &tre identiques a
celles d’un tramway. En revanche, sa longueur et donc sa capacité
sont limités par le code de la route.

% Au sens du décret n® 2003-425 relatif 2 la sécurité des transports publics guidés
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Figure 45 : carte des villes & TCSP en
service au I janvier 2009
(source Certu)
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10.3 Annexe 3 — Ordre de grandeur de colts
d’investissement - décomposition selon les « 19
postes « Certu »

ML hmead ntkgrd au colt doperaton| & __I0TAL__Enth mmﬁj Commentaires
) _i[Efudes AVP Ioiojel esiseesy . eoooool o] _scmon 23%
- R B - o B astitnation comprenant tous s
4 e : frais divers supporiés par le
1 m oep .- 28% MOV yo cer::i:es émljées
= : = spécifiques.
wn 1 S50 000 4.5%
e o |asguisitons operees par les viles
T e [ en vee de laur mtégration au
. L STIED 2% o Futie Co:-mnax
L TERTR R T bineorata de ta surface)
el R | spperations de rénovation &
A : Iy P denfoussemenl & Toccasion des
3: 33@ EJQG o 3IT00. 86% travaux sans riafe obligation de
RSO (T o gévier
o 150000 158 000 0.4%
e B AT D00 1, 5%
0.2 750 800 8,0%
: - 0,0% sans ohjel
. &S0 000, 1,9%
::6:550.000f.. - . @& 55D 000 18,9%:
2550 800k .2 .35 008 7.4%
N 800 0RO} 1800000  46%
R 15 stafions dontle tratement
g . partizulier du pie d'Echanges ge
;1782000 51% {Crigntis; abris publicitaTes
' Tournis par sarché
0,0% sans objef
TN SO Gans malshE 02
> 5og ’ mbﬁer urbair pubtoisire non
¥ waloricé financ@rement/
.. |sysis de prioritds awt feux
pas de recours 3 085 moyens
. 0,0% suppiEmantaies
’ paz 48 recours & des ITaysns
G.0% | suppe e
. BR% sans objet
1060,0%

Tableau 8
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10.4 Annexe 4 — Apprdche_ simplifiée de la pertinence
économique des systemes BHNS et tramway par
rapport a leur capacités .

La fréquence est d’abord définie par rapport & un niveau de service souhaité.
Toutefois elle joue un rdle primordial sur la capacité des systémes. Pour faire face
4 des situations de congéstion sur une ligne de TC, on cherchera notamment a
améliorer la fréquence et & I’ optimiser au niveau de la demande.

Les cofits d’exploitation du tramway sont souvent plus faibles que le BHNS
lorsqu’ils sont rapportés a la capacité. Ceci s’explique par le fait que ces colits sont
largement “dépendants du nombre de conducteurs et des  techniciens de
maintenance. Or ce nombre est directement lié au nombre de véhicules nécessaires
et donc a la fréquence.

Systéme BHNS* Tramway**
Coiits d’exploitation moyen N
(HT) par km parcouru 3,525 €km 547 €km

*N’est pas peis en compte dans ce calcul le TVR de Bombardier doni la fabrication n’est plus assurée

#% y compris le « tramway sur pneu » de Clermont-Ferrand

Tablean 9 : coiits d’exploitation des systémes TCSP (source : Certu)

Alors que le tramway est plus cofiteux 2 I'investissement que le BHNS, on intuite
que sur le long terme les cofits globaux a la place offerte peuvent s’inverser.

L’objet de cette annexe est de sensibiliser les acteurs aux enjeux économiques
des systtmes par des calculs simples. II ne s’agit pas d’une évaluation socio-
économigue, ni d’une évaluation financiére (pas d’analyse des avantages, pas
d’actualisation, inflation et emprunts non pris en compte,...). Ces évaluations
précises devront étre réalisées par les collectivités pour chaque scénario lors
des études de faisabilité.

10.4.1 Calcu! de C = fonction de co(t d’un systéme pour un
projet donné

C = Cinf + Cmr + Cexp en M€/an avec,
Cinf = coiit de I’infrastructure par an (en M€/an)
Cmr = cdut du matériel roulant par an (en M€/an)
Cexp = colit d’exploitation du systéme par an (en M€&/an)
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Cinf = L*Ci/d
L = fongueur du tracé {en km)
Ci = cofit de I"infrastructure (en M€/km)
d = durée de vie du systéme (en année)

Il est difficile d’estimer la durée de vie des systemes par manque de retour
d’expérience (notamment sur I'infrastructure) mais aussi car les stratégies peuvent
évoluer au fil du temps (renouveliement du matériel roulant ou modernisation pour
augmenter la durée de vie).

Cmr = N*Cunit/d
Cunit = cofiit d’une rame (tramway ou bus) {en M€)
N = nombre de rames uilisés
d = durée de vie du systéme (en année)

Le nombre de rames nécessaire est dimensionné par la fréquence & I'heure de
peinte (Fhp, en min.). En premiére approximation on ne prendra pas en compte les
rames de réserve.

On lie Fhp 4 la demande maximale possible en heure de pointe (Dhp en
voy./h/sens), Ainsi :

Fhp = ¢/(Dhp/60)
Fhp = fréquence & 1’heure de pointe {(en min.)
¢ = capacité unitaire du matériel routant (en voy.)
Dhp = demande maximale a I’heure de pointe {en voy./h/sens)

Le coefficient 60 provient de I’ utlhsatlon de I'unité «heure » dans la demande
plutdt que Punité « minute ».

Par ailleurs : T = 2*¥L/V
L. = longueur du tracé (en km)
V = vitesse commerciale moyenne {en km/min)
T = temps nécessaire pour parcourir la ligne dans les 2 sens (en min.)

En premiére approximation, on ne tient pas compte des temps de repos aux
terminus. Ainsi :

Fhp = T/N
D’oit N = T/Fhp = 2*L/(V*Fhp) = 2*L*Dhp/(60*V*c)

Il en resulte que Cmr = N*Cunit/d = Cunit*2*L/(60*d*V*c)*Dhp

Cmr = 2L*Cunit*Dhp/(60*d*V*c)
L = longueur du tracé (en km)

143




Cunit = coiit d’une rame (tramway ou bus) (en M€)
Dhp = demande maximale & I’heure de pointe (en voy./h/sens)

d = durée de vie du systéme (en année)
V = vitesse commerciale moyenne (en kim/min)
¢ = capacité unitaire du matériel roulant (en voy.)

Cexp = Ckm/10° * (KMhp + KMhc)
Ckm = coiit d’exploitation du systéme pour un km réalisé (en €/km)

KMhp = km réalisés en configuration « heures de pointe » sur une année
KMhc = km réalisés en configuration « heures creuses » sur une année

Soit KMi = km réalisés dans une configuration données noté « i »

KMi=V *Ti
Ti = temps passé sur une configuration donnée durant une année (en
minutes cumulées pour I’ensembie des bus)

On considére une plage horaire de 5h & 1h du matin avec les configurations
« heures de pointe » pour les plages suivantes : 7h-Sh, 12h-14h, 16h-18h30.

Sur une journée, on a donc :
- 6,5h =390 min. en configuration « heures de pointe » par jour
- 13h =780 min. en configuration « heures creuses » par jour

On considére que cette configuration se reproduit tous lIes jours de I’année soit 365
jours,

Ainsi, dans cette hypoth2se, The = 2*Thp d’olr :
Cexp = Ckm/10%(V*Thp + V¥Thc) = 3*Ckm/10%V*Thp

I’ heure de pointe dimensionne le parc.

En premire approximation, sur une année, unc unité roulante passe 365*390 min.
= 142 350 min. en situation « heures de pointe »

Ainsi Thp = 142350*N

Or on a vu que N = 2*L*Dhp/(60*V*c)

Donc Thp = 142350#21.*Dhp/(60*V*¢) = 284700*L*Dhp /(60*V*c)

Cexp = 3*Ckm/10%*V*284700*¥L*Dhp/(60%V*c) = 14235*Ckm/ 10+Dhp*L/c

Cexp = 0,014Ckm*L*Dhp/ec
Ckm = cofit d’exploitation du systéme pour un km réalisé (en €/km)
L. = longueur du tracé (en km)
Dhp = demande maximale 4 1’heure de pointe (en voy./min./sens)
¢ = capacité unitaire du matériel roulant (en voy.)
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Au final, 1a fonction de cofit C est donnée par :

C = Cinf + Crmr + Cexp

C =L*Ci/d + 2L*Cunit*Dhp/(60*d*V*c) + 0,014Ckm*L*Dhp/c
C = L*Ci/d + Dhp*[L*Cunit/(30*d*V*c) + 0,014Ckm*L/c]

= L*Ci/d + Dhp*L/e*[Cunit/(30*d*V) -
coﬁt total 1 Mé€/an)
ongueur du tracé (en k

n voy

ur un km réalisé (en €/km)
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10.4.2 Application a un cas pratique

On considére une ligne de TCSP avec les caractéristiques suivantes. Quel que soit
Je systtme utilisé, on considérera un trés haut niveau de service. En particulier, la
priorité du systdme sera quasi parfaite. Dans le cas du BHNS, on se place donc
dans une configuration proche du Busway de Nantes.

: Lignes TCSP
Longueur du tracé (L) 10 km
Vitesse commerciale 18 kmvh = 0.3 km/min.
moyenne (V)

Des tests de sensibilité seront réalisés sur des variables qui peuvent fluctuer de
maniére importante selon les projets (cofits d’investissement, cofits d’exploitation
et capacité des systémes).

On retiendra les hyptohéses moyennes suivantes :

BHNS Tramway
Coiit de I’infrastructure (Ci) 7,5 M€/km (6-9)* 22 M€/km (14-30)
Durée de vie estimée du -
matésiel roulant (d) 15 ans 30 ans
Capacité unitaire matériel
roulant (c) 120 voy. (80-150) 210 voy. (130-280)
Coflit unitaire mgtériel roulant 0,75 M€ : 2 Me
(Cunit) :
Coiit d’exploitation (Ckm) 4 €fkm (3,5-4,5) 5€/km (4-6)

* entre parenthese, les valeurs extrémes pour les tests de sensibilité

*#+ dans cet exemple on considére un BHNS 4 motorisation thermique

A défaut de connaitre de manidre précise les durée de vie des systémes et les cofits
de régénération (bande de roulement, appareil de voie,...), les calculs sont
effectués sur une durée de 30 ans.

On rappele la formule :
C = Ciof + Cmr + Cexp
C=L*Ci/d + L*Cunit*Dhp/(30*d*V*c) + 0,014Ckm*L*Dhp/c

D’aprés les calculs, on constate que le terme lié au matériel roulant est 10 fois
moins important que celui 1ié a I'exploitation. Sur le long terme, les économies
possibles sur le matériel roulant auront un impact plus faible que celles sur les
colits d’exploitation. Nous ne ferons donc pas de test de sensibilité sur cette
variable.
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On considere dans ’exemple que le systéme est dimensionné a la limite de la
demande en heure de pointe. Sa capacité est déterminée par la capacité du

matériel roulant et par la fréquence.

Résultats

Co(t des systemes (hypothéses moyennes)

——BHNS —— Tramway
| |

25

20

_——

//

Source : Certu
0 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500

Demande maximale HP (voy/h/sens)

—_
o

—_
(=]

Coiits (M€/an)

Analyse :

Les cofits BHNS et tramway sont identiques pour une demande maximale d’environ 1
600 voy/h/sens. Cette capacité est écoulée avec un bus articulé toutes les 4’30 ou un
tramway toute les 7°30 (avec kles hypothéses de notre étude de cas).

Autrement dit, si la demande sur le BHNS devient trop importante et oblige a
augmenter la fréquence & moins de 4°30, le systéme perd de son intérét économique et
peut devenir difficile a faire fonctionner, pour des questions de capacité.

Toutefois, la fréquence de 7°30 qui permet d’écounler la méme demande avec un
tramway est largement moins intéressante pour l'usager en terme de service. La
fréquence observée sur les tramways francais est généralement inférieure & 6° aux
heures de pointe ce qui correspond & une demande supérieure a 2 100 voy/h/sens.

Figure 46 : cofits des systémes en fonction de la demande maximale en heure de pointe
(hypothéses moyennes) (source : Certu}
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Le poids des cofits d’exploitation est important sur le long terme. Hors ceux-ci sont
mal connus de la part des AOTU et semblent varier sensiblement d’une

agglomération a 1’ autre.

Colit des systémes
(scénario baisse des colts d'exploitation tramway)
{——BHNS ——— Tramway -—— Tramway Cexp faibles ‘
25 -
20
g
w 15
<
0
a 10
=]
O
5
Source : Certu
0 ] 3 ¥ T 1
0 ‘ 500 1000 1500 2000 2500
Demande maximale HP {voy/h/sens} '
Analyse :

L’hyptohése de coiits d’exploitation trés faibles pour le tramway permet d’abaisser la
demande maximale % partir de laquelle ce dernier devient pertinent : 1 100 voy/h/sens. A
ce niveau de demande, il faut un bus articulé toutes les 6’ ou un tramway toutes les 10’
pour écouler le trafic.

La baisse des cofits d’exploitation du tramway ne résoud pas le probléme du niveau de
service. L’usager pourrait-il se satisfaire d’une fréquence de 10’ en heure de pointe sur

un tramway 7

Figure 49 : coiits des systémes — scénario « baisse des coiits d’exploitation du tramway »
(source : Certu)
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Colit des systemes
(scénario baisse des colts d'exploitation BHNS)

| e BHNS e Tramway - BHNS Cexp faibles |

[\")
[4]]
1

n
[=]

-
<

Colts (M€/an)
2 .

Source : Certu

0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Demande maximale HP {voy/h/sens)

Analyse :

Dans I'hyptohése de coiits d’exploitation trés faibles pour le BHNS, le BHNS reste
pertinent économiquement jusqu’a sa limite de capacité (2 400 voy/h/sens dans le cas
d’un matériel articulé).

Figure 50 : coiits des systémes — scénario « baisse des cofits d’exploitation du BHNS »
' (source : Certu)
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Résultats bruts - feuilles de calcul Excel

Caleul des coefficients a et b de 1’équation de type C(Dhp) =a*(Dhp)+b selon les
scénarios et selon les modes

La valeur en rouge indique le test de sensibilité

BHNS B C{Dhp) = a*Dhp +b
iGi © e Dhp ¢ @ L
10; 75 15 4 0 (05185185 5
10: e 15 38 0,004594907: 5
10 5 15 45 0005775463 5
10 B “is: 4 4
.10 . A .8
[ S £ I - A . 1
0 LU <1 A )
Tram ) i " .
16 2 0 218 2 03 5 D00572575; 733333933
10 2 ) 210 2 03 4 0003351145 733333333
i0 33 30 310 3 [ik] B 0,0044D0353; 7 38339333
10 id: 35 pi[1] 2 03 5 000372575 466566657
10 sl 30 P[] p. 03 3 000372675 ig
10 7] 3 ] 2 a3 5 0050185191 7 33333333
1 2 30 720 2 63 5 0 (5784312} 7 33333333
Calcul des coordonnées des courbes selon les différents scénarios
"Dhp B 500, 1000 1500 2000 2500 000! 3500 4000! 4500 5000
8L 5. 7592, 101851952 127777778, 153703704, 17 962960, 20 6655855, 257407407, B335
-1 5 72974837 8, 1189236111 141090148 164872685 187847222 2111921"759? 235796238 26 6770833
T3B631044; 16 85092597 194386574 SRS Fe 10119, 3.689568
o {HET8ATG] 1T FiTrral 14 370704 T2 BT 24 T a7 407 :
114851852 137777778, 163703704 | 24,1481481) 267407407
12777 ‘ ' AT
© 7 D7407407

5| 73383309

9,14814815

222863316 24099206 26 560G

c 7 33333338 9‘19620'8115 11,0530820¢ 129219677
wemsti Tl ¢ | B i 11910052, 1345 16 57706,
0,00440035 'i,_a:_a_g’a;‘a_aai ) e ‘139938624 ¥ : [ IAETRG: 27130906 29 335007
Q372575 ABoo6EEET. c | B5I954145; 102551 13.9810408, 158420153 17;;‘05?9015 19.559’.35492 214305307 232054345
(dogars,. 0 c | 11 BB, ¥ § 5866243 03B DTG DI, A 26765673 WA
" 0p060iE52 7,33333393; c 33 10,3425928; 7. 83811111 ""'23.393w4a1§_§1j_.40740;*4§‘34.41539575 5,
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Résultats bruts — courbes et tests de sensibilité

Les qualificatifs « inf » et « sup » indiquent des scénarios avec les valeurs extrémes

des tests de sensibilité rappelées dans le tableau au-dessus.

BHNS Tramway
Coiit de I'infrastructure {(Ci) 7.5 M€/km (6-9)* 22 M€/km (14-30)
Durée de vie estimée (d) 15 ans 30 ans

Capacité unitaire matériel

120 voy. (80-150)

210 voy. (130-280)

Demande maximale HP (voy/h/séns)

roulant (c)
Colit unitaire mqtenel roulant 075 M€ 2 Mé
{Cunit) _
Cofit d’exploitation (Ckm} 4 €/km (3,5-4,5) 5€/km (4-6)
* entre parenthese, les valeurs extrémes pour les tests de sensibilité
" .Colt des systémes (hypothéses moyennes)
o |—-—-BHNS —u_;-uTramway| R
35 - R
25 : -
= .
s // )
0
£ 15
o .
© 10 : /
5 // Source : Certu
0 F T B T 1
2000 3000 4000 5000
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!nte couts d'mfrastructures)

Cout des systemes (test sensi

L _1'—BHNSmf ——-BHNS sup -———-—Tram inf —~Tram sup: |

30 -
.
8
W
=
Ll
5
[=]
(5]
' - Source : Certu
0 - T ' i —
0 1000 . 2000 ¢ 4000 - 45000
= B ‘ '_ Demande maxlmale HP_(voy!hlsens) ER
Co(it des systémes (test sensibilité coits d’exploitation)
— e BHNS inf —— BHNS sup ——— Tram inf —— Tram sup 1
40 - _
30 //
-5 25 //////
2 5 el
: e
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&)
10 4
Source : Certu
5
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Demande maximale HP {(voy/h/sens)
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~ Cots (Méfan)

. o ~Colt des systemes {test SéﬁSibiiité. capacité des matériels)

-~ Source ; Certu

T T - T T N

1000 2000 3000 4000 - 5000
' Demande maximale HP {voy/h/sens)
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i2. Sigles

ACUF : association des communautés urbaines de France
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Cap Lorient : corﬁmunauté d’agglomération du pays de Lorient
CCI : chambre des commerces et de I’industrie
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CUS : communauté urbaine de Strasbourg
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HT : hors faxe

IdF : fle-de-France
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Insee : institut national de la statistique et des études économiques
IAURIF : institut ’aménagement et d’urbanisme de la région fle-de-France
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LAC : ligne aérienne de contact

Loti : loi d’orientation des transports intérieurs

MEEDDAT : ministére de 1’Ecologie, de 1’Energie, du Développement durable et
de I’ Aménagement du territoire

O/D : origine/destination

P+R : parc relais
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TGV : train & grande vitesse

TPG : transport public gnidé

‘TSF : tramway standard francais

TVM :. Trans-Val-de-Marne

TVR : transport sur voie résérvée (Bombardier)
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13. Glossaire

Amplitade horaire {Soph

Bus A haut niveau de service (BHNS)

Le BHNS est un TCSP caractérisé par un matériel roulant sur pneus et répondant
an code de la route (limité 4 24,50m en longueur). Par une approche globale
(matériel roulant, infrastructure, stations, exploitation}, le BHNS assure un niveau
de service supérieur aux lignes de bus conventionnelles (fréquence, vitesse,
régularité, confort, accessibilité) et s’approchent des performances des tramways.
Le bus est ici considéré dans sa conception la plus large. Il peut £tre gnidé (guidage
matériel ou immatériel) ou non guidé, & motorisation thermique, électrique ou
hybride.

Busway
Sur les modgles de Nantes ou de Rouen, le busway est un BHNS qui se caractérise
par:
- un niveau de service trés élevé et des composants « systéme »
proches de celui du tramway

- ung dependance forte entre lignes et infrastructure (tronc-commun
possible mais limité 4 quelques lignes)

Bus bl mode
proposer par Stéphane Patouiltard

Bus hybride
Définition 2 proposet par Stéphane Patouillard

Déplacement

Action, pour une personne, de se rendre d’un licu (origine) & un autre (destination)
pour réaliser une activité, en utilisant un ou plusieurs modes de transport sur la voie
publique. Un déplacement peut étre constitué¢ de plusieurs voyages.

Intermodalité
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Principe d'organisation et d'articulation de I'offre de transport, visant 2 coordotiner
plusieurs systémes de transports par une gestion et un aménagement spécifiques
des interfaces entre les différents réseanx

Métro

Le métro est un TCSP caractérisé par un site propre intégral (pas de carrefour,
plate-forme inaccessible). Il est généralement en sous-terrain ou en viaduc. Il est
exploité 2 voie libre & I'aide d’un systtme de cantonnement. Il peut Etre
automatique. On fera la différence entre les métros lourds et les métros légers de
type VAL.

Maode de transport

Moyen utiliser pour transporter des voyageurs ou des marchandises. On distingue'

plusieurs catégories de mode de transports :
- voiture (conducteur ou passager)
- taxi

- transports collectifs (navette fluvial, bus urbain traditionnel,
BHNS, tramway, métro, autocar interurbain, train)

- deux-roues (motorisés ou non)

- marche

- autres modes (fauteil roulant, trottinette, roller, skate-board)
On parle de « mode » pour désigner les transport collectifs mais on utilisera plut6t
le terme « systéme » pour décrire les différentes catégories de transports collectifs.

Le BHNS, le tramway et le métro constituent la catégorie «systtme TCSP
urbain ».

Parc-relais

Parc de stationnement pour les voitures et vélos & proximité d’une station de
transports collectifs (essentiellement TCSP). Ce parc est généralement réservé aux
usagers des transports collectifs mais peu étre partagé (par exemple utilisation le
soir pour un équipement cuturel ou sportif). Le parc-relais est aménagé de sorte a
optimiser la connexion avec les transports collectifs (confort, lisibilité,...). 11 est
signalé par un panneau « P+R » (Park and Ride). Il peut intégrer les fonctions de «
dépose minute » (« K+R » comme Kiss and Ride en anglais) .

Pole d’échange

Lies de rencontre d’au moins deux modes de transports matérialisé par des
aménagements (cheminements piétons,...) et des services (information,
commerces,...) visant A optimiser les correspondances. Le pdle d’échange se
caractérise par une triple fonction transport/service/urbanisme.

Rame de tramway,
Régularité/Ponctualité (par Sophie Hasiak)

R17 et R24 : par Mathieu Rabaud
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Rupture de charge

Terme technique pour parler d’une correspondance qui met en avant les
inconvénients. '

Systéme de transport collectif

On parle de systéme pour décrire les 3 composantes d’un transport collectif
(infrastructure, véhicule roulant et conditions d’exploitation) et leur articulation.

Taux de correspondance
Nombre moyen de voyages par déplacement. Il se calcule & I’échelle d’un réseau.

Tram-train

Véhicule ferroviaire de type tramway apte a la fois & circuler sur voirie, en mixité
avec des tramways urbains ou rapides, et A circuler en mixité avec des convois
ferroviaires lourds, 2 des vitesses de l'ordre de 100 km/h, moyennant quelques
contraintes d'exploitation.

Tramway

Le tramway est un TCSP caractérisé par un véhicule ferroviaire (roulement fer sur
fer) qui circule majoritairement sur la voirie urbaine et est exploité en conduite &
vue. Par abus de langage, on intégre dans cette catégorie le « tramway sur
pneus » de Lohr, systéme guidé sur pneus qui présente la particularité d’avoir un
guidage permanent et donc de de soustraire au code de la route notamment en ce
qui concerne la longueur des ramés.

Transport collectif en site propre (TCSP)

On entend par TCSP un syst¢me de transport public utilisant majoritairement des
emprises affectées a son exploitation et fonctionnant avec des matériels roulant
allant du bus au train. En urbain il existe trois types de TCSP : BHNS, tramway et
métro.

Unité urbaine (définition Insee)

Commune ou ensemble de communes qui comporte sur son territoire une zone
bitie d’au moins 2 000 habitants ol aucune habitation n’est séparée de la plus
proche de plus de 200 metres. En outre, chaque commune concernée posséde plus
de la moitié de sa population dans cette zone bitie.

On parle aussi d’agglomération. Mais ce terme est ambigué dans la mesure oil il
fait de plus en plus référence aux territoires institutionnels (communautés
d’agglomération, communautés urbaines) qui correspondent rarement avec 1’unité
urbaine.

Vitesse commerciale
Vitesse moyenne entre deux terminus

Voyage
Trajet élémentaire effectué par un individu avec un mode de transport, sans
correspondance.
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