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INTERVENTION DE M. Gilles RICONO,
DIRECTEUR ADJOINT 3 L' EQUIPEMENT
lors du COLLOQUE de BREST

Il vy a une vingtaine d’années, Monsieur le Président,
vous receviez, en tant que Maire de BREST, un jeune étudiant de
l’Ecole Supérieure des Transports, Gérard GUYON, devenu un de mes
proches collaborateurs, et alors qu’il wvous interrogeait sur

l'intérét d’un tramway & BREST, vous lui aviez répondu
"aujourd’hui, en 1969, c’est prématuré. Dans vingt ans
peut-étre.., "

Et vous aviez raison.

Pourtant, au début des années 80, qui croyait possible
et raisonnable d'envisager ce mode de transport pour des
agglomérations de la taille de BREST ? Personne ou presque.

Et ce, pour plusieurs raisons.

Malgré les réflexions engagées par 1’Etat avec des
spécialistes des transports urbains et des industriels, ré&flexions
qui ont abouti & la mise au point du tramway frangais standart, ce
mode restait quelque peu contesté, un de ses handicaps majeurs
€tant probablement son image qui semblait 2a l"épogue peu conforme
aux exigences affichées de modernité.

Par ailleurs, dans l’esprit de beaucoup et contrairement
aveC ce que l’on pouvait constater dans d’autres pays européens,
s’était établie une sorte de hiérarchie des modes en fonction des
tailles des agglomérations

- plus d’un million d’'habitants : le métro

plus de cing cent mille habitants : le tramway

i

moins de cing cent mille habitants : le bus
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Enfin, et surtout, compte tenu des besoins existants,
l’accent était plus volontiers porté sur un développement
quantitatif de l'offre (kilometres supplémentaires en périphérie,
amélioration des fréquences en centre-ville) que qualitatif. Et
l’aspect é&conomique ~ malgré des actions souvent importantes
visant & améliorer la productivité tant interne qu’'externe -
n‘avait pas la force que lui accordent aujourd’hui et & juste
titre les responsables des autorités organisatrices au moment des
décisions stratégiques.

Depuis, les choses ont &volué.

Au niveau national, la LOTI, maintenant admise par tous,
a rappelé 1’intérét qui s’attache, tant au plan économique que
social, au bon fonctionnement des transports urbains.

Cet affichage législatif et réglementaire s’'est
accompagné d‘une politique incitatrice de 1'Etat.

- par la généralisation de contrats de développement
avec les résultats positifs que l’on sait - BREST en est un bon
exemnple -

- par 1l'aide . donnée aux Collectivités locales pour
s’engager dans l’étude des Plans de Déplacements Urbains.

Je me permets d’insister sur ce point, car & l’'évidence,
cette approche tr&s transversable et plurimodale des problémes de
transport a conduit les décideurs locaux & mieux appréhender les
besoins actuels et futurs de transport collectif, & mieux cerner
leur impact sur le fonctionnement urbain et & en déduire la
stratégie & ‘adopter en intégrant l‘’ensemble des paramétres a
Prendre en compte. C’'est d’ailleurs, cette réflexion PDU qui a
été, a BREST, & l'origine de l'élaboration du projet tramway.

Au niveau local, l’'attention des élus et décideurs se
porte de plus en plus sur l’aspect économique. L‘on sent bien que
la participation des Collectivités Territoriales & ce service
public - comme & tout ordre service public d’'ailleurs - ne pourra
durablement augmenter. Les recettes ne sont pas extensibles
{stagnation ou faible évolution du versement transport,
contraintes sur les  recettes directes qu’'elles solent
réglémentaires ou sociales). De plus, les effets résultant des
efforts importants faits ces derniéres années en tegrme de
productivité vont étre de moins en moins significatifs. Et, dans
ce contexte, le transport en site propre lourd peut apporter un
€lément de réponse.
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Enfin, il y a lieu, a mon avis, de prendre en compte les
exigences de l’usager. L‘usager, qui est aussi consommateur, se
voit proposer des produits de plus en plus adaptés a ses besoins.
En est-il de méme pour le produit “"transport” et notamment le
produit "transport collectif" ? Ne risque-t-on pas, si on ne prend
pas les mesures adéquates visant & améliorer qualitativement ce
produit, de s’apercevoir - et ce sera trop tard - une certaine
désaffection, et par suite, ne risque-t-on pas de se retrouver
dans les conditions difficiles que nous avons connues dans les

années 50 et 60 ? La encore, le TCSP peut &tre un é&lément de
réponse.

En quoi, ces tendances lourdes appliquées au site de
BREST militent-elles pour la réalisation d‘un tramway ?

En premier lieu, il nous faut constater que, si
l’agglomération brestoise ne compte qu’un peu plus de deux cent
mille habitants, sa texture urbaine la rend particuliérement
adaptée a4 ce mode :

~ avec une organisation spatiale organisée autour d’une
aréte centrale de 7 KM joignant les faubourgs au centre-ville - ce
qui n’est pas sans rapprochement avec SAINT-ETIENNE -.

- @avec une forte concentration autour de cet axe
d’équipements générateurs de trafic comme des &tablissements
scolaires, hospitaliers, commerciaux ou tertiaires.

- avec un espace central inextensible qui, si l‘on n'y
prend garde, arriverait & un engorgement total tant en terme de
circulation gque de stationnement.

- avec une évolution prévisible de l’urbanisation vers
le périurbain mais avec un fort appel de la ville compte tenu des
équipements existants.

Tous éléments expliquant que la réalisation du tramway
sur ce site entralnerait une client@le supérieure a celle de la
ligne existante actuellement a3 NANTES.

Sur le plan physique, la configuration de la voirie
présente un avantage certain -~ acquisitions fonciéres trés
limitées - et un inconvénient qui n‘est pas sans impact, notamment
en terme de matériel roulant - j’y reviendrai -~ inconvénient 1ié 2
la topographie qui impose A certains endroits des pentes de
l’ordre de 9%. .

Mais si les &tudes préliminaires montrent gque le mode de
tramway parait bien indiqué au trafic prévisible et, sous réserve
d’adaptation du matériel roulant au site, encore faut-il que la
faisabilité économique et financidre soit é&tablie en terme
d’'investissement et en terme de fonctionnement.

En ce 4qui concerne l'investissement, il y a lieu de
réduire au maximum les cofits tant en infrastructures qu‘en
matériel roulant.
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Sur le plan infrastructures, on a vu que la situation
était relativement favorable compte tenu des faibles acquisitions
fonciéres et du peu d’‘ouvrages spécifiques & réaliser. Il n'en
reste pas moins que toute solution visant & réduire ce colt doit
étre recherchée. Je pense notamment & la réduction de la charge
par essieu qui doit permettre, d'envisager une pose de voie a
faible profondeur.

En ce qui concerne le matériel roulant, le site de BREST
impose un certain nombre de contraintes qui ne sont sans doute pas
spécifiques & cette ville. Je cite les problémes de gabarit, de
rampe ou de courbure, tous problémes techniques devant &tre
résolus dans une enveloppe financiére raisonnable. Les réponses a
ces questions existent, notamment l‘adhérence totale indispensable
pour franchir les plus fortes rampes en mode dégradé mais aussi
pour assurer un service normal dans des conditions convenables
d’usure du matériel.

A ces contraintes s'ajoute celle concernant la capacité,
de fagon & ne pas bouleverser l’é&conomie du projet en obligeant
l:achat d‘un nombre plus élevé de rames pour &viter 1l'abaissement
des fréquences et celle concernant l‘accessibilité aux parsonnes a
mobilité réduite.

Je suis conscient des problémes posés & ce niveau mais
le pari de mise au point d'un matériel roulant répondant a ce
cahier des charges avec une bonne maitrise des colits doit &tre
gagné. En tout é&tat de cause, la poursuite de la réflexion
actuellement engagée s’impose car elle est un des é&léments de
réponse & la question posée "Quel transport en site propre dans
les villes moyennes en 1992 ?" -

_ Sur les bases des estimations faites avec des hypothéses
d’un cofit kilométrique de ligne (hors matériel roulant) de 53.5 MF
et d’un cofit unitaire de matériel roulant de 8 MF, soit une
dépense globale de 773 MF pour les 11,5 Km de ligne, 1l‘’analyse
financieére confirme la faisabilité financiére du projet envisagé.
Je ne m’apesantirai pas plus avant sur ce point qui sera évoqué
par d’autres intervenants.

Enfin, Je voudrais ici souligner 1’'intéré&t pour une
agglomération  comme BREST d’une opération de cette nature :

- amélioration quantitative et gualitative du service
offert non seulement pour les usagers résidant dans la =zone
d!influence du tramway mais aussi pour ceux résidant en
périphérie.

- amélioration de l'environnement urbain, exemples ue
ST-ETIENNE, NANTES et GRENOBLE, sont & cet égard trés explicites.

- amélioration sur l’activité é&conomique notamment TP
pendant les travaux & un moment ol les grands investissements
routiers s’achévent.
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- enfin, et surtout amélioration de 1l’image de la ville

et de son agglomération car aujourd’hui plus personne ne conteste
que le tramway est un produit de l’avenir et non pas du passé.

En conclusion, et avant de laisser la parole & MM WIEL
et CHRISTEN gqui évoqueront plus en détail les problémes
spécifiques brestois, je voudrais vous faire part a titre
personnel, de mes craintes quant & l’avenir des transports
urbains, si des initiatives ne sont pas prises & bréve &chéance.

L'utilité économique et sociale des transports urbains
n'est plus a démonyfer. Et si les "comptes transports" étaient
établis, on s’apercevrait trds probablement que leur intérét est
encore plus ‘important qu’on ne le pense généralement. Mais la
situation reste trés fragile et s’y l’on n’y prend garde, le
renouveau de ce mode de transport auguel nous avons assisté depuis
une vingtaine d'années risque de s’étioler. Dans un environnement
qui bouge, marqué de plus en plus par des exigences de qualité de
la part des usagers et par le souci exprimé des élus d’'éviter des
dérives financiéres trop importantes, le moment me parait venu de
se repositionner sur les plans institutionnels, économique et
technologiques.

Le théme de ce collogue me parait étre dans ce cadre un
point d’entrée intéressant car trds transversal par rapport a ces
préoccupations.

Merci de votre attention.
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agence d’'urbanisme
de la communauté urbaine de brest
et de son environnement

aucube

REF : 88/M.W.-M.B./N° 127 brest  le SEPTEMBRE 1988

L’APT!TUDE DES VILLES MOYENNES FRANCAISES

A ACCUEILLIR UN SITE PROPRE

- 18 rue coat-ar. guéven 29200 brest tél. 98_00.51. 71
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L ohiet ds cette intervention -~ aptitode des villes moyvennes Pran-
caises a accusillir un site propre - est a resituer dans le contexte qui I a
motive,

Au debut de cette année 87, suite a des premiers contacts aven les
representants de 1'Etat et certains constructeurs, élus et techniciens tra-
vaillant sur le dossier brestois nous étions trés intrigués de savoir si les
conclusions partielles auxquelles nous étions arrivés étaient aussi valables
pour d’autres villes. En particulier, les caractéristiques du relief de la
ville de BREST nous avaient smené & préconiser un matériel roulant guelque peu
difféerent de ceux mig en ceuvre i GRENOBLE ou NANTES. Etions-nous un cas par-
ticulier totalement atypique ou au contraire repreésentatif d’une fraction des
villes frangaises concernges. Nous avons dés lors entrepris de visiter un cer-
tain nombre de villes et avee 1'aide de nos interlocuteurs lccaux
(exploitants, techniciens des syndicats de transport on de la minicipalité,
des agences d urbanisme, etc...) 3 essayer de nous faire une philosophie glo-
bale du "marché” en quelque sorte du transport en commun en site propre (et
tout particuliérement du matériel que nous préconisions pour BREST : un tram-
way a adhérence totale et 4 faible charge 4 1'essieu) dans les villes moyennes
francaises.

L’échantillon des villes visitées a été défini de 1la facon suivan-
te '

-

Absence d’étude du TCSP trés récente ou en cours ou TCSP déia
realisés (impliquant un matériel différent de 1 sutobus ou du trolley)... Ceci
nous a zamené 4 exclure la majeure partie des agglomérations francaises les
plus importantes.

Yersement transport supérieur & 40 millions de francs par an en
1886, (au taux de 1 %) pour ne garder que les villes nous paraissant disposer
des ressources financiéres suffisantes. Ce seuil a évidemment quelgque chose
d’arbitraire, mais nous n’avions pas 1la . prétention de faire un travail
exhaustif. 16 villes répondaient a ces critéres, 13 ont fait 1’'cbiet danaly-
ses plus ou moins sowmmaires ou plus ou woins spprofondies, 3 (VALENCIENNES,
MONTPELLIER et NANCY) n'ont pu étre visitées dans les délais impartis pour ce
travail, mais des informations  concernant VALENCIENNES ont pii étre
recueillies.
Ces 13 villes sont rangées selons 1 importance de leur VT, CLER-
MONT FERRAND, ORLEANS, TOURS, NICE, TOULON, DIJON, CAEN, LE MANS, ANGEKS,
METZ ., DUNEERQUE, AMIENS, LE HAVRE.

Nos conclusions sont loin d étre formelles et quelque fois etayees
sur des intuitions qui nécessiteraient vérification. Elles aident en tout cas,
croyons-nous, & poser les termes o un travail restant 3 faire de facon beau-
coup plus systématique et avec des movens d investigation plus conséquents. Ce
collogue est également pour nous ] occasion de rendre compte collectivement
aux villes que nous avons visitées, des observations que ces visites nous ont
inspirés.
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ne  cherchions-nous 8 juste 7 Principalement & deégager une ou
plusieurs hypothéses de tracé i partir de ls morphologie urbaine et en s’ai-
dant des performances des réseaux de bus existant de facon 3 rapidement repe-
rer les types de contrsintes d insertion rencontrées, les wvirtuels enjeux
d urbanisme associés 4 un site propre et le type de restructuration du réseau
susceptible de maximiser la charge du TCSP.

Nous ne rentrerons pas ici dans tous les détails de ces analyses.
mais tenterons plutdt de proposer une premiere synthése de ces observations et
finalement de typologie des villes analysées.

1. - LZAPTITUDE “"PHYS o

L aptitude physigue recouvre plusisurs notions. ..

La premiére renvoie & la morphologie urbaine générale, plus ou
moins propice 3 un transport collectif en site propre.

La deuxiéme correspond aux virtuelles difficultes d insertion ur-
baine qui dépendent principslement des caractéristiques du systéme de voirie.

-

Nous distinguerons trois catégories d agglomérations

a) Celles dont la forme est particuliédrement propice a 1 organisa-
tion d'un T.C.8.P., econstituant 1 épine dorsale d un systéme de transports
collectifs.

Il =’'agit des agglomérations de forme linéaire ou structurdes sur
deux pdles assez proches pour définir un couloir de transport principal.

*

~ DUNKERQUE, TOULON, CLERMONT-FERRAND et TOURS rentrent A notre avis
dans cette catégorie. Pour ces trois derniéres peut se poser la question de
réaliser une deuxiéme ligne.

b} Celles dont 1la forme est particuliérement pen propice Aau
T.C.8.P. Tl s’agit moins des agglomérations radiocconcentrigues, gque celles on
les pBles urbains principsux sont trop éloignés les uns des sutres. A égalité
de population desservie, les coiite d’infrastructures nouvelles s’en trouvent,
majorés en pénalisant 1 économie du projet.
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Dans cette catégorie, nous mettons VALENCIENNES et ORLEANS. Dans
ces villes, il nous parait plus raisonnable, si on cherche & créer un Lran-
sport en site propre, d’'examiner de nouveaux ussges des infrastructures rou-
tiéres ou ferroviaires existantes.

c) Entre ces deux extrémes, se situe les autres agglomérations,
qui plutdt radicconcentriques gue linéaires, ont toutefols des couloirs de dé-
placements principaux qui s identifient suffisamment clairement en général,
parce qu’'a leur extrémité se situe une forte concentration d habitat
(relevant des politiques d’urbanisme d aprés-guerre : grands ensembles, Z.U.P,
ou grandes Z.A.C.).

Il est fréguent que se dégagent trois couloirs de transports, le
troisiéme étant moins important et posant la question de 1’ existance virtuelle
d’une 2éme ligne (ANGERS, CAEN, METZ, LE HAVRE). Le cas de DIJON avec ces cing
couloirs de transports est un cas trés particulier dans 1’ensemble de
1'échantillon.

Dans chaque agglomération, sauf peut-étre pour LE HAVRE pour 1la

premiére ligne, nous rencontrons des problémes d’insertion, c’est-a-dire des
arbitrages délicats entre différents usages de la wvoirie {piétons,
automobilistes, transport en site propre). Mais dans toutes les agglomérations
sauf quatre, il s’'agit de problémes trés ponctuels et solubles par des artifi-
ces qui relévent du plan de circulation (mise & sens unique, plateas piéton-
tram, etc...) ou d aménagements (acquisitions fonciéres, et exceptionnellement
création d arcades, ouvrages d art nouveaux). Dans un certain nombre de cas
sur quelques dizaines ou centaines de métres, le maintien rigide du principe
du site propre parait bien coliteux, d autres moyens pouvaient garantir une ré-
gularité et une vitesse commerciale suffisantes.

_ VALENCIENNES n ayant pas fait 1 'objet de visite sur 13 terrain,
sur leg 13 villes visitées, quatre posent des problémes qui ne peuvent pas
gtre qualifiés de "ponctuels” : ORLEANS, DIJON, METZ, et NICE.

- Pour ORLEANS, la cause en est 1l'exignité du réseau de,voirie non
pas dans le centre mais aux sbords du centre et en périphérie, au moins dans
certaines directions. Une ligne combinant 1l'usage de la voie ferrée et des em-
prises routiéres parait envisagesble entre le Sud et 1°Est, mais 1 inconveé-
nient de cette solution est que si on joue le tramway sur cette ligne, on uti-~
lise des emprises importantes dans la voirie du centre sans avoir é&liminé le
besoine de couloirs de bus pour les autres lignes urbaines.
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- Dans le cas de DIJON et METZ, le probléme est celul des caracte-
ristiques de la voirie dans le centre ancien. La solution preconisée pour evi-
ter des interventions traumatisantes est la boucle a sens unigue dans le cen-
tre pour certaines lignes radiales.

Dans le cas de NICE, nous nous trouvens en preésence o une ville
particuliérement dense, enserrée dans un relief trés contraignant, avec de
fortes pointes estivales de trafic automobile. Cette configuration exigera
trés probablement des solutions souterraines difficiles a préciser sans études
approfondies. '

lLes problémes d insertion propres & chague ville réagissent-ils
sur le choix du matériel ? Chague tracé identifié pour chagque ville méme s'il
était globalement le meilleur, comporte de nombreuses variantes gui empéchent
d avoir une réponse nette sur la largeur des véhicules ou les rayons de
giration. Le travail entrepris serait donc & poursuivre. Concernant le proble-
me de pente par contre, les secteurs "pentus” sont clairement identifiés et se
rapportent aux agglomérations du HAVRE, TOURS, LE MANS, CAEN et CLERMONT--
FERRAND, (auxquelles nous pouvons rajouter les virtuelles extensions de ROUEN)
mais & des niveaux toujours moindres - en nombre de kilométres avec pente -
que BREST.

-

En ré&férence avec les études en cours, ol les résultats d’exploi-
tation des villes déja doté de T.C.5.P.., 1l ordre de grandeur de 10 millions de
voyageurs annuels sur sept a4 dix kilométres de lignes parait nécessaire pour
commencer & Jjustifier de recourir & des solutions de type tramway. Ce seuil
est a interpréter avec précantion. Nous ne voulons ni dire qu’avec un couloir
de déplacements comptabilisant 10 millions de voyages, le tramway est une so-
lution nécessaire, ni que au-dessous de ce seuil, le tramway est a priori a
écarter. Tout au plus, pensons-nous raisonnable d émettre des doutes sur 1 in-
térdt du tramway au-dessous du seuil, et ne plus en avoir au-dessus si dans ce
dernier cas cet intérét se mesure A 1 sbsence de surcapacité & 1l heure de
pointe, (sans avoir a trop espacer les passzges).

La distribution du nombre annuel de voyages était le suivant en

1986 : ,

NICE + 41 Millions ~ VALENCIENNES : 18 Millions -
DILJON 1 38 " LE HAVRE 18 " .
CLERMONT~FERRAND : 28 METZ : 18 ¢
TOURS : 22 AMIENS : 17 e
TOULON 1 22 DUNKERQUE 11 ’
OLEANS A

LE MANS 21

CAEN ;21

ANGERS 20

Un grand nombre de villes ont un nombre de voyages fres voisin. 9
villes entre 19 et 22 Millions de vovages. Pour ces villes, il convient de
capter prés de 50 ¥ de 1la clientéle du réseau.
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. Cela ne parait pas possible pour ORLEANS et VALERCIENNES pour les
raisons précédemment évoquées, trés probasble sinon certain pour la plupart des
villes. A cofit éguivalent au HAVRE et a METZ cela parait possible mais mérite
une vérification plus fine. Pour AMIENS et DUNKERQUE, il parait beaucoup moins
évident d’'atteindre cet objectif.

Le cas trés particulier de DUNKERGUE mérite d "étre signalé. L'or-
ganisation actuelle d«du réseau profite trés peu, semble-t-il, du carsctére
avantageux de la morphologie urbaine générale et le ratio du nombre de voyages
par habitant est particuliérement bas, (54 pour 88 dans la classe de villes
dont fait partie DUNKERQUE). Ceci laisse présager un impact virtuellement trés
élevé sur la fréguentation des transports collectifs, d’un changement
d organisation. Done, 1a encore, des études plus approfondies seraient
nécessaires pour assurer un diagnostic.

Les similations financiéres réalisées a4 1 oceasion des divers pro-
Jjets ou réalisations démontrent surtout deux résultats généraux & notre avis
trés importants.

. Le gain de productivité et le surcroit de recette dans le budget
d exploitation peut wvarier d'une ville & 1 autre suivant la morphologie
urbaine, la desserte prééxistante, etc... mais le résultat essentiel est que
le T.C.5.P. et plus particuliérement le tramway, en rendant concevable la mual-
tiplication des correspondsnces et des gains de clientéle plus élevés, est la
meilleure garantie de la maitrise 4 terme de la dérive des coiits.

L."essentiel du financement de 1 investissement est généralement
assuré par le V.T.

A partir de cette derniére observation, nous nous somnfes livrés a
un exercice évidemment tres théorique mais gui a guand méme, croyons-nous,
17avantage de clarifier le probléme. Ces résultats sont évidemment a utiliser
avec prudence, car ils ne visent a repérer que les ordres de grandeurs. La mé-
thode a consisté a remplacer dans les similations financiéres réalisées 3a
BREST le V.T. par celui des diverses agglomérations étudides et a calculer de
la sorte la longueur des lignes guil pouvaient étre construlites en conservant
un coiit moyen du projet an kilométre réalisé identique (70 MF).
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AGGLOMERATIONS LONGUEUR DU RESEAU ESTIMATION DE LA LONGUEUR

POSSIBLE AVEC CONDITIONS DU RESEAU NECCESSAIRE
BRESTOISES 1® ligne Total a terme
envisageable

TOULON 14,8 11 16

NICE 15,1 11 ‘ 24,5

TOURS 15,8 11 17

CLERMONT-FERRAND 16,3 8 18

LE HAVRE g 7 12

ORLEANS 15,9 8 8

DIJON 13,8 17 17 ou 22

ANGERS 11,8 7 11.5

DUNKERQUE 9,7 11 11

METZ 10,5 g 18,5

LE HANS 12,5 8 12

CAEN 13,5 8,5 12,5

AMIENS g,8 8 i4 -

Si le montant du coiit kilométrigue des projets augmente (rappelons
que pour REINMS, le coiit est de 100 MF le Km et ROUEN 170) la longueur du ré-
sean réalisable - sans sppel au contribuable - diminue ou il est décidé de
recourir a un finsncement par 1 impdt.

Nos investigations ne nous permettent pas de conclure pour les
différentes villes analysées que le prix moyen kilométrique du projet brestois
soit possible partout car ce serait préjuger des arbitrages entre des solu-
tions préférant ponctuellement ou de fagon généralisée des passages en souter-
rain ou en zérien ou la nécessité de divers ouvrages '

Par contre, nous mettons ici en évidence 1 intéret qu’il peut y
avoir si on cherche & poursuivre 1’ objectif d un résean suffisamment développé
a terme, de se rapprocher des prix "brestois” si on souhaite éviter de trop
peser sur 1 imp6t local. La crédibilité du tramway, et tout particuliérement
pour les villes & faible V.T. par habitant, passe donc bien par la maitrise de
1’'ensemble des coits des projets, et il s’agit moins de la réalisation de la
premiére ligne que de la virtualité de réaliser assez vite leur résesu suffi-
samment complet pour permettre 1'éviction de 1la majorité des autobus du
centre.
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Les raisons qui militent pour le choix d’un T.C.S.P. relévent de

la politique des déplacements (plus de services a moindres coiits
d’exploitation et maitrise de la place occupée par chaque mode de transport).

- de préoccupation d’image de marque et de promotion économique de
1 agglomération,

. de la politique d urbanisme.

Nous évoquerons ci-aprés les enjeux d urbanisme repérés a 1 occa-
sion de nos visites dans ces villes.

Nous évoquerons tout d’abord quelques enjeux plus spécifiques a
une ville ou quelques villes

L 2 - Fnd seifi

a : . onfirmey ey on favorise a diversification (commerces
plus services) d’un centre segopdaire en élargissant son aire d influence par
création d’'une gare de correspondance ol confluent plusieurs lignes de
 rabattement. Un réseau de bus non hiérarchisé ne le permet pas. Un TCSP peut
1'induire, mais c’'est plutdt une opportunité a saisir, qu’une conséguence mé-
canique & DUNKERGQUE (Centre de Grande Synthe), CAEN (Centre d HEROUVILLE),
TOULON (La Valette, La Seyne) sont dans ce cas.

. Donner des conditions d accessibilité exceptionnelle a une gran-
de opération. d’urbanisme se trouvant sur le tracé et favoriser de la sorte,
soit sa plus rapide commercialisation, soit sa prétention a l’originalité de
son contenu... {(technopdle, péle de loisirs, ete...).

La meilleure illustration de cette opportunité est celle de 1 ag-
glomération de TOURS avec 1'opération des bords du Cher entre JOUE et TOURS.
De méme, les opérations gare et plus particuliérement associées a 1 arrivée du
T.G.V. peuvent bénéficier par le TCSP d’un avantage de position acecru. (LE
MANS, TOURS, DIJON). Les autres exemples sont moins probants du fait que les
lignes envisagées passsent prioritairement pour justifier leur charge au sein
des secteurs les plus denses des agglomérations.

Souder des développements a priori centrifuges de centre ville
dont les diverses fonctions tendent 4 s autonomiser spatialement (LE HAVRE est
peut Etre le meilleur exemple).
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Un autre type de virtualite, mais tout a fait spécifigue au cas
dynkerquois, est le fait gque la connurbation littorsle en gestation dont elle
fait partie, se prolonge en BELGIQUE ol existe un résesu de tramway de type
suburbain {interstation d’1 km). L intégration des deux réseaux a cheval sur
la frontiére peut avoir un impact, en particulier en matiére de marché des ac-
tivités de loisirs-tourisme.

Mais au-dela de ces cas particuliers, la création de TCSP dans les
v1lles noyennes mellquant un fonctionnement hiérarchisé du réseau concoure 3
plusieurs objectifs majeurs de politigques urbaines suscptibles de devenir, de
facon accrue, d actualité dans les décennies A venir.

1. Le recentrasge des sgglomérations aprés la périurbanisation gs-
lopante de la derniére décennie.

2. La promotion des centres villes
3. L'organisation de 1l appareil de formation.

4. Les interventions lourdes dans les quartiers de concentration
du logement social.

-

Ces quatre objectifs sont des facons différentes d illustrer le
vaste mouvement de “recomposition de la ville sur elle-méme”, de “re-
€laboration” qui s est smorcé récemment succédent aux diverses formes dex-
tensions spatiales d aprés guerre. La création de TCSP nous parait en pleine
conformité avec cette nouvelle tendance de fond. I1 rend visible le lien qui
unit dans chague ville, 1la ville ancienne dense inadaptée a la voiture et les
secteurs les plus denses d une périphérie sdaptée & la voiture mais au prix
généralement d un étiolement peu structuré,

Reprencns rapidement ces gquatre grandes catégories d actions pour
egssayer d en préciser les contours.

.

Le recentrage et la réhabilitation diffuse. La meilleure illustra-
tion est fournie par les processus d aménagement induits & GRENOBLE et
FONTAINE, wvilles qui par les contraintes de son site montagneux pouvalent
moins gue tout autre se satisfaire des conséguences de la périurbanisation
diffuse qui exige la disponibilité de vastes espaces. Les espaces délaissés
sont 1’oceasion de réinvestissements. Le T.C.5.P. en constitue le catalyseur.

La promotion du centre-ville est le repositionnement de celui-ci
face 4 la concurrence périphérique. L avantage d accessibilité gagné s ajoute
3 1 opportunité de rénover en le requalifiant 1 espace public et en introdui-
sant dans ce nouveau traitement, une dimension cultureile. L exemple de LYON
est intéressant., Les centres reconstruits nombreux dans notre échantillon ont
besoin de renforcer leur animation et de compenser leur "déficit symbolique”,
le T.C.5.P. peut susciter une telle dynamigque ou 1 amplifier.



http://www.cvisiontech.com/pdf-compression.html

L organisation géographique des organismes de formation, leur ré-

partition dans 1l espsce devrait &tre affecté par la croissance prévae dans ce
domaine dans les décennies a venir. Densification des CERPHIS o0 Nouvesix
regroupements, dispersion de 1l habitat étudiant, etec... sont autant de choix
qui peuvent interférer avec 1l existence ou non d'un T.C.S.P. La strate des
villes francaises que nous avon étudiéde est précisément celle o 1la Ffonction
universitaire est relativement importante dans le fonctionnement général.

Enfin, la rénovation lourde de quartiers de logement social est
une donnée prospective trés vraisemblable. Or, les transports en commun en
site propre longent ou traversent ces quartiers participant de leur
désenclavement. Ils rendent beaucoup plus crédible la recomposition &4 terme de
ces quartiers par incorporation d’équipements nouveaux (& rayonnement débor-
dent trés largement le quartier) par destruction, reconstruction et commercis-
lisation s’adressant & des couches sociales ou de types d’ usagers plus
diversifides.

Les transports en commun en site propre sont done des points d ap-
pui d'une politigue d urbanisme de retour sur la ville {de reconguéte urbaine)
apreés une longue phase consacrée d la production de guartiers nouveaux paral-
lelement & la mise en place d'une politigque de grande voirie. Il est vraisem-
blable gue les générations & venir retiendront surtout ce fait méme si para~
doxalement en FRANCE les finalités de telles opérations sont habituellement
étayées avec des arguments gui relévent presque exclusivement de 1 économie
des transports.
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"QUEL TRANSPORT EN SITE PROPRE DANS LES VILLES MOYENNES APRES 1992"

COLLOQUE DE BREST

17 ET 18 OCTOBRE 1988

Intervention de Monsieur Gérard GUYON (D.D.E. Du Finistére):

s

LA RELATION ENTRE LE CHOIX DU MATERIEL ROULANT

ET LES COUTS D'INFRASTRUCTURES.

lére partie: LES TYPES D'IﬁFRASTBUCTURES T.C.5.P,

Dans 1'&tat actuel des technologies, on peut reganser
cing types principaux de TCSP:

- Les sites propres routiers pour véhicules non guidés;

- Les sites propres réutiers pour véhicules guid&s;

- Les sites propres ferrés de surface franchissables (tramways);

- Les sites propres ferré&s franchissables avec ouvrages (semi-métros);

- Les sites propres non franchissables souterrains ou aériens {(métros),

1) Les sites propres routiers pour véhicules non guidés:

I1 s'agit de portions de voirie réservées en principe exclusivement
aux seuls autobus ou trolleybus,

La délimitation du site propre peut &tre réglementaire (trait de peinture)
ou physique (bordurettes ou obstacles).

Il existe aussi des sites propres routiers constituds d'une route ordinaire
(largeur de 7 m plus accotements), franchissables ou non & niveau, réservés
aux seuls autobus ou trolleybus avec systémes d'interdiction d'accss régle~
mentaires (panneaux) ou physiques (barridres, verrous végétaux ete...).
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Les sites propres installés sur voirie existante se trouvent en général
sur les secteurs les plus critiques du réseau (Centres-Ville) et servent
en priorité & résoudre, au profit du transport collectif, un probléme de
point noir circulatoire. L'effet recherché est moins celui de 1'augmenta-~
tion de la vitesse que le maintien d'une régularité convenable.

Les sites propres sur route réservée sont au contraire souvent cOnstruits
en périphérie pour améliorer la vitesse. De telles réalisations sont en
fait plutSt rares car il s'agit d'infrastructures cofiteuses concernant

a priori un trafic de banlieue en général assez faible.

Le critére essentiel d'efficacité de ce type de TCSP est d'abord le
respect du site propre par les autres usagers ce qui suppose la mise
en oeuvre de moyens empéchant ou dissuadant fortement toute intrusion.

Des marquages au sol ne cofitent pas grand chose mais leur efficacité
n'existe vraiment qu'associés & la circulation des bus & contresens
dans les rues 3 sens unique.

La présence d'obstacles physiques longitudinaux accroit 1'efficacité

mais aussi le cofit de 1'infrastructure ainsi que sa largeur.

Le cofit réel d'un tel TCSP est par conséquent celui d'une route & 2 voies
augmenté le cas échéant:

~ D'un renforcement de la chauyff eéi le trafic est intense;

- du cofit des systémes de protecrtdws-Voire d'accés;

CVISIO

-~ - - TECHNOLOGIES -
-~ du colit, le cas &chéant, d'acquisitions fonciéres. -

Au total le montant des investissements nécéssalires pour les infras-
tructures peut varier de quelques milliers de francs jusqu'd environ
20 millions de francs dans le cas d'une protection compléte.

Par contre il n'y a pas en principe d'interaction entre infrastructures
et véhicules, tout autobus ou trolleybus, standart ou articulé&, é&tant
susceptible d'emprunter le site propre.

L'expérience ayant démontré que ce type de TCSP ne modifie pas véritable-
ment la nature du ré&seau mais lui apporte un perfectionnement technique
en termes de vitesse et de régularit&, il semble que le choixe%pparaisse
légitime:

- Lorsque tout autre choix est &conomiquement impossible;

=~ Lorsque tout autre choix, compte tenu de la taille de la ville ou du
volume de trafic n'apporterait pas de gains de productivité signifi-
catifs;

- Lorsque, & l'inverse, le réseau s'étant déja structuré autour d'um
TCSP plus lourd, il apparalt opportun d'améliorer la qualité des
rabattements.
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Enfin, il ne faut pas ignorer les deux contraintes principales de ce
type de TCSP:

a) Leur emprise au sol importante (souvent 8 3 9 m en largeur) les rend
trés contraignants & insérer dans les centres-ville et peut entratner
une forte nécésgité d'exclusion de l'automobile;

b) Les gains de productivité sont limités par la difficulté de faire
accepter les correspondances bus-bus. D'autre part, les "trains de bus™
en zone urbaine sont mal ressentis par les riverains.

2) Les sites propres routiers pour véhicules guidés:

Les syst@mes actuellement connus (0-Bus, Tribus et GLT) sont encore expé-
rimentaux et de nombreuses inconnues subsistent.

Toutefois on peut retenir deux idées principales:

-~ L'adéquation v&hicule / infrastructure est cette fois totale.
Les vEhicules existants sont encore quasi -expérimentaux et leur
prix de revient réel & la place / km offerte ainsi que leur longévité
n'est pas bien connue.

- Les infrastructures sont constituées de pistes de roulement assocides
& des systémes de guidage (certains infranchissables & -niveau). Dans
1'état actuel des connaissances il semble que le cofit d'infrastructure
soit du méme ordre que celui d'un tramway.

L'avantage le plus souvent avancé pour gustifier ces systémes serait leur
flexibilité leur permettant de rouler tantdt en site propre, tantdt en
site banal. o

Dans la pratique, cet avantage ne peut e£tre acquis qu'au détriment de la
productivité puisque le site banal abaisse les performances de la ligne.
De plus, pour les mémes raisons que préc&demment ces systémes n'évite=-
raient pas l'apparition du phénoméne du '"train de bus".

Il semble donc qu'Z 1l'heure actuelle le d&veloppement de tels systémes
dans des villes moyennes reste hypothétique car:

- Les risques liés & l'aspect expérimental n'ont pas encore totalement
disparus et sont difficilement assumables par une ville moyennme;

~ Les colits d'infrastructure sont au moins &quivalemts & ceux d'un
tramway et la preuve n'est pas encore apportée que les cofits d'exploi-
tation soient moindres:

Il n'est donc certes pas exclu que ces systémes puissemt“ trouver une
solution industrielle dans 1'avenir, mais il est probable que leur cré-
neau d'utilisation sera identique 3 celui des actuels véhicules routiers,
le guidage en site propre permettant une meilleure efficacité de celui-ci
ainsi qu'une relative réduction des emprises, mais probablement au prix
d'un alourdissement des infrastructures.
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3) Les TCSP de type tramway:

Si le tramway jouit actuellement en France d'un grand regain de faveur,
c'est paradoxalement, et pour une grande part, & l'excellence de la
gestion des réseaux routiers de transport collectif qu'il le doit.

En effet, toutes les ressources des technologies autobus ou trolleybus
ont désormais &6té& mises en oeuvre, et la mutation modale apparait main-
tenant comme le passage obligé vers de nouveaux gains de productivité.

Le tramway permet la mise en oeuvre de réseaux hiérarchisés autour d'axes
strudirants od l'on peut instituer des rabattements efficaces optimisant
le rapport entre le trafic et les moyens mis en oeuvre.

Comme pour tous les syst@mes ferroviaires, cette technologie permet égale~
ment un fort accroissement des capacités sans modification structurelle
des infrastructures.

Le choix du tramway en surface dans sa conception moderne, c'est 3 dire
majoritairement en site propre, résulte de choix & la fois économiques,
urbanistiques et techniques:

Les choix &conomiques sont d'autant plus contraignants que les ressources
de la ville sont limitées. Il s'agit essentiellement de rechercher de

forts gains de productivité pour un co@t d'investissement le plus faible
possible.

Les choix urbanistiques sont li&s i la volonté& de privilégier la viguali-
sation du transport et son accessibilité directe ainsi que la plus gran-
de souplesse d'insertion sans toucher, ou le moins possible, au tissu
urbain existant. Sur ce point, la faible largeur d'emprise du tramway
permet souvent de résoudre des problémes ponctuellement délicats, notamment
dans les centres—ville anciens et denses.

Les choix techniques, notamment touchant aux caractéristiques du matériel
roulant, permettent de contenir les colts d'infrastructures dans des
limites qui rendent ce type de TCSP accessible & la plupart des villes
moyennes.

En effet, 1'étude de rédalisations récentes permet de se rendre compte

que les cofits d'&tablissement d'un tramway en surface se situent dans une
fourchette plus large qu'on ne le pense ordinairement car certains &léments
d'investissement parmi les plus colteux comme le génie civil et les tech-
niques de pose de voie peuvent varier assez fortement. '

Voici, 3 titre d'exemple 5 techniques différentes utilisées en Europe:

1) Saint Etienme (France)

2) Brunswick (RFA)
3) Zurich (Suisse)
4) Turin (Italie)

5) Grenoble (France)
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SINEAEATAD

Selon le type de pose retenu, on constate que les colits d'infrastructure
incluant le génie civil et la voie varient & peu prés de 20 & 60 millions
de francs par kilométre.

L'expérience des divers réseaux montre également qu'il existe un rapport
troit entre la taille de ces infrastructures et la charge maximale

3 1'essieu des véhicules. Pour les voies ''lourdes' des charges de 11 ¢t
par essieu sont encore admissibles, mais le colit de l'infrastructuze
tendra vers le haut de la fourchette. A 1'inverse une pose plus "légére"
limite la charge & l'essieu en dessous de 8 t mais permet de diminuer
fortement le colt,.le faisant tendre vers le bas de la fourchette.

Par conséquent, compte tenu & la fois du fait que la plupart des réseaux
8trangers sont construits en fonction de cette derniére norme, et qu'en
France, les villes moyennes éventuellement candidates & un tramway ne
peuvent qu'8tre sensibles & la limitation des colts d'infrastructure,

il semble souhaitable que les véhicules correspondants soient un jour
prochain disponibles en France.

4) Les TCSP de type semi métro:

Les semi-métros sont des tramways, donc des TCSP franchlssables i niveau,
pour lesquels les choix urbanistiques sont inverses de ceux du cas pré-
cédent. Les points singuliers y sont en effet franchis en recourant &
des ouvrages spécifiques, souterrains ou aBriens,et non en mettant &
contribution la souplesse d'insertion du tramway.

Les conséquences d'un tel choix sont d'abord économiques et fonction
du nombre et de la taille des ouvrages.

Par rapport i un tramway, la construction d'un semi-métro comprend en
fait deux termes &conomiques relatifs aux infrastructures:

- La partie "tramway' sans changements;

- La partie souterraine ou aériemne oli le coiit des ouvrages s'ajoute
au précédent.

Pour un réseau qui, par exemple, comprendrait 15 3 20 7 d'infrastructures
en souterrain, on peut grossidrement estimer que le colit des infrastructu~
res (génie civil et voies) serait le double de celui d'un tramway de
longueur équivalente implanté entiérement en surface.

On constate donc que dans ce type de TCSP le poids &conomique des infras-
tructures hors ouvrages varie inversement 3 celui des ouvrages. Si ce
dernier atteint des proportions significatives, la recherche d'une pose
de voie et d'un matériel allégé perd beaucoup de son intér&t. Il n'est
donc pas Btonnant que les études portant sur les semi-métros concluent

en général 3 1"intérét d'utiliser des védhicules lourds, issus de la
technologie ferroviaire et qui peuvent paraitre chers en valeur absolue,
mais dont la capacité est 8levée et la robustesse gage d'une grande
longévité.

YRR RERNTR N {h A L T U T R
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5) Les TCSP de type métro:

Ils sont par définition infranchissables 2 niveau. Par comséquent, le
colit des infrastructures, souterraines ou adriemnes, est essentielle-
ment constitué par celui des souterrains ou des viaducs, lui-méme

en partie fonction du gabarit des véhicules.

Actuellement on observe que le colit des infrastructures seules varie
dans une fourchette d'environ 150 & 300 millions de francs du kilométre
pour des souterrains selon le gabarit des véhicules: s0it environ
2 3 3m de largeur, Pour des infrastructures sur viaduc la fourchette
s'étend plutot de 100 3 200 millions de francs.

Les caractéristiques du matériel roulant susceptibles de faire varier les
colits d'infrastructure sont donc essentiellement lifes au gabarit.

Le choix du métro dans une ville moyenne repose en fait essentiellement
sur des critéres 8conomiques et urbanistiques. En effetles choix tech-
niques, notamment ceux touchant 3 1'autom_atisation ou non de la condui-
te, sont davantage liés aux probl&mes d'exploitation qu'd ceux concernant
les investissements d'infrastructures.

Le choix d'un métro dans une ville moyenne pose en premier lieu le pro-
bléme Economique 1i& & la possibilité ou non d'agsurer le financement
de 1'investissement. Ensuite, il convient d'examiner 1'évelution future
du réseau afin de déterminer si le type de TCSP choisi est ou non sus-
ceptible d'extensions et gi celles-ci pourront, le moment venu, &tre
encore finangables.

En second lieu, il ne faut pas ignorer que le choix d'un métro sous—tend
trois conséquences urbanistiques:

- La disparition du transport collectif de la surface correspond en gé-
néral 3 une moindre contrainte faite & l'automobile en ville;

- Les gains de vitesse 1i&s au site propre intégral ne concernent en
réalité que les voyageurs effectuant des parcours longs car pour les
autres le gain r&alisé& sur la vitesse commerciale par ce type de
TCSP est réduit ou supprimé par le temps et la pénibilité de 1'acc@s
aux stations. Par conséquent la taille de la ville semble sur ce point
un €l&ment important car la proportion de voyageurs effectuant des
trajets longs est assez proportiomnel 3 cette taille.

- L'avantage urbanistique essentiel du choix d'un métro apparait avant
tout qualitatif et 1ié d'abord 3 1'image que la ville décide de se
donner. Il s'agit 13 d'un choix essentiellement subjectif et controversé
le méme mot de métro pouvant supporter soit une image trés valorisante
(accés au statut de "grande ville", métropole des technologies de
pointe, etc...) soit 3 1'inverse une image lide & la contrainte et au
sordide (métro-boulot-dodo; nid 3% clochards et i drogués etc...)
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_12_

-

Parvenus 3 ce stade de l'exposé, il devient donc possible
de dresser un tableau reprenant les 5 types de TCSP examinés ainsi
que le colit des infrastructures correspondantes (génie civil de plateforme
et voies exclusivement) ainsi que les relations existantes avec les
matériels roulants:

TYPE DE TCSP ' COUT MOYEN DU KM INCIDENCE DU MATERIEL
D' INFRASTRUCTURES ROULANT SUR LES INFRAS~
TRUCTURES

ROUTIER NON GUIDE O i 20 MF AUCUNE

ROUTIER GUIDE 20 & 40 MF MATERIEL
SPECIFIQUE

TRAMWAY 20 i 60 MF LIEE A LA CHARCE
A-L'ESSIEU

SEMI-METRO idem + ouvrages IDEM DANS UNE
MOINDRE MESURE

METRO 100 3 300 MF LIEE AU GABARIT
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2 &me partie : QUELS CHOIX POUR BREST :

Les études menées dans le cadre du Plan de Dépla~-
cements urbains (PDU) ont mentré tout 1'int&ré&t d'un TCSP pour
BREST.

En effet, le réseau d'autobus ne semble gudre susceptible
de connaitre d'améliorations quantitatives ou qualitatives impor-—
tantes pouvant entrainer de forts gains de productivité,

On se trouve donc dans la situation qui tend 2 devenir classique
dans les villes moyennes francaises, i savoir une gestion exem—
plaire, mais des résultats conduisant 3 un engagement financier
public important., Le TCSP représente donc la seule voie qui offre
de véritables espoirs d'amélioration en combinant :

- la maitrise du colit 3 long terme par les gains de
productivitcé

- sans renoncer 3 la gualité du service, tout au
contraire en l'améliorant en particulier en périphérie

- 1'opportunité de recomposition urbaine,

Le choix du type de TCSP se posait & peine & BREST
compte tenu des possibilités financidres qui excluaient les solu-
tions souterraines ou plus généralement de type métro et des
caractéristiques de la voirie qui excluaient: le site.propre d'au~
tobus, l'expérience du couloir d'autobus de la rue Jean JAURES
ayant clairement permis de mesurer les limites de ce type de
solutien,

L'hypoth&se du TCSP &tant examinée dans le P.D.V., il
a fallu examiner ensuite sa faisabilité& technique non plus en termes
théoriques mais en fonction de son application dans une ville au
relief plus tourmenté que la moyenne (nombreuses pentes dont
certaines atteignent 9 7).

Aprds &étude de différentes solutions, 1l est apparu
que seul un matériel 2 adhérence totale serait susceptible de
donner satisfaction dans des conditions ordinaires d'utilisation
et d'entretien.

La solution en apparence la plus simple aurait alors
consisté 3 motoriser les bogies porters de matériels classiques
de type B 2 B, voire B 2 2 B,

Cela aurait inévitablement entralné un alourdissement des charges
supportées par les essieux du ou des bogies intermédiaires et

se serait aussi tradult par une augmentation du prix des
véhicules.

Une solution alternative pouvait aussi consister i
utiliser des voitures ordinaires monocaisses sur deux bogies,
accouplées en unités doubles ou triples, avec ou sans intercir-
culation.
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L'examen de cette solution {ou de toute autre qui
elit procuré le méme avantage), permit de se rendre compte de
1'impact de la charge & 1'essieu sur le volume et donc le coiit
des infrastructures,
En retenant une norme inférieure 3 8 t par essieu, il devenait
possible d'envisager une pose de voie & faible profondeur, donc
simple, et réduisant le colit et la géne des travaux, ainsi que
cela peut se voir couramment en Allemagne ou en Suisse ou encore
sur les anciens réseaux francais de Lille, Marseille et Saint-
Etienne.

Dans ces conditions, le cofit du kilomdtre d'infrastrue-
tures {(Génie Civil de plateforme + vole) pouvait E8tre contenu aux
environs de 25 3 30 millions de Francs.,

Parallélement & la réflexion sur les infrastructures
et le matériel roulant fut menée celle concernant les problémes
de 1'insertion du tramway sur le tracé retenu qul comporte quel-
qies passages délicats, notamment au centre-ville,

La volonté&, tant pour des raisons E&conomiques que pour
des raisons d'urbanisme d'éviter le recours systématique aux
ouvrages importants a conduilt 3 utiliser au mieux la souplesse
du mode pour trouver des compromis acceptables sur les secteurs les
plus délicats :

-

C'est ainsi qu'a été retenu le prinecipe de la banali-
sation d'une voie montante sur une partie de la rue Jean JAURES,
solution a priori non orthodoxe, mais n'apportant en fait pas de
perturbation sensible & l'exploitation puisque ce gens montant
n'est pratiquement jamais encombré ;

C'est ainsi qu'a 8té accepté le passage en site banal sur
le pont levant de Recouvrance, &vitant la construction d'un
deuxidme ouvrage tr&s onéreux

C'est ainsi que face 3 la saturation du pont

Robert Schuman et des encombrements de la Place Albert Premier,
la construction d'un viaduc d'environ 250 m présentait d'indé-
niables avantages. I1 a &té alors proposé de réaliser un ouvrage
paralldle au pont existant et réservé au seul tramways solution
constituant un bon compromis entre la nécessité et le coflit. La
limitation de la charge 3 l'essieu peut en outre apporter sur ce
dernier point un avantage supplémentaire,
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2 &éme partie : QUELS CHOIX POUR BREST :

Les &tudes menées dans le cadre du Plan de Dé&pla-
cements urbains (PDU) ont montré tout 1'int&rét d'un TCSP pour
BREST.

En effet, le réseau d'autobus ne semble gudre susceptible
de connaitre d'améliorations quantitatives ou qualitatives impor-
tantes pouvant entralner de forts gains de productivité.

On se trouve donc dans la situation qui tend 3 devenir classique
dans les villes moyennes frangaises, 3 savoir une gestion exem~
plaire, mais des ré&sultats conduisant & un engagement financier
public important. Le TCSP représente donc la seule voie qui offre
de véritables espoirs d'amélioration en combinant :

~ la maftrise du cofit & long terme par les gains de
productivité

-~ sans renoncer 3 la qualité du service, tout au
contraire en 1'améliorant en particulier en périphérie

~ 1'opportunité de recomposition urbaine.

Le choix du type de TCSP se .posait & peine 3 BREST
compte tenu des possibilit&s financidres qui excluaient les solu-
tions souterraines ou plus généralement de type métro et des
caracterlsthues de la voirie qui excluaient le site propre d'au-
tobus, 1'expérience du couloir d'autobus de la rue Jean JAURES
ayant clairement permis de mesurer les limites de ce type de
sclution.

L'hypothése du TCSP &tant examinde dans le P.D.U., il
a fallu examiner ensuite sa faisabilit& technique non plus en termes
théoriques mais en fonction de son application dans une ville au
relief plus tourmenté que la moyenne {(nombreuses pentes dont
certaines atteignent 9 7).

Aprés 2tude de différentes solutions, il est apparu
que seul un mat&riel & adh@rence totale serait susceptible de
donner satisfaction dans des conditions ordinaires d'utilisation
et d'entretien.

La solution en apparence la plus simple aurait alors
consisté 3 motoriser les bogies porters de matériels classiques
de type B 2 B, voire B 2 2 B,

Cela aurait 1nnv1tab1ement entrainé un alourdissement des charges
supportées par les essieux du ou des bogies intermédiaires et

se seralt aussi traduit par une augmentation du prix des
véhicules.

Une solution alternative pouvait aussi consister 3
utiliser des voitures ordinaires monocaisses sur deux bogies,
accouplées en unités doubles ou triples, avec ou sans intercir-
culation.
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L'examen de cette solutiom (ou de toute autre qui
elit procuré le méme avantage), permit de se rendre compte de
1'impact de la charge 3 1'essieu sur le volume et donc Ie coiit
des infrastructures.
En retenant une norme inférieure 3 8 t par essieu, 1l devenait
possible d'envisager une pose de voie & faible profondeur, donc
simple, et réduisant le cofit et la géne des travaux, ainsi que
cela peut se voir couramment en Allemagne ou en Suisse ou encore
sur les anciens réseaux frangais de Lille, Marseille et Saint-
Etienne,

Dans ces conditions, le cofit du kilométre d'infrastruc-
tures (Génie Civil de plateforme + voie) pouvait tre contenu aux
environs de 25 & 30 millions de Francs.,

Parallélement & la ré&flexion sur les infrastructures
et le matériel roulant fut menge celle concernant les problémes
de l'insertion du tramway sur le tracé retenu qui comporte quel-
ques passages délicats, notamment au centre-ville.

La volonté&, tant pour des raisons &conomiques que pour
des raisons d'urbanisme d'éviter le recours systématique aux
ouvrages importants a conduit 3 utiliser au mieux la souplesse
du mode pour trouver des compromis acceptables sur les secteurs les
plus délicats :

-

C'est ainsi qu'a &té& retenu le principe de la banali-
sation d'une vole montante sur une partie de la rue Jean JAURES,
solution a priori non orthodoxe, mais n'apportant en fait pas de
perturbation sensible 3 l'exploitation puisque ce sens montant
n'est pratiquement jamais encombré ;

C'est ainsi qu'a &té accepté le passage en site banal sur
le pont levant de Recouvrance, &vitant la construction d'un
deuxiéme ouvrage trés onéreux

C'est ainsi que face 3 la saturation du pont

Robert Schuman et des encombrements de la Place Albert Premier,
la construction d'un viadue d'environ 250 m présentait d'indé-
niables avantapes. Il a &té alors proposé de réaliser un ouvrage
paralléle au pont existant et réservé au seul tramways solution
constituant un bon compromis entre la nécessité et le cofit. La
limitation de la charge 2 1'essleu peut en outre apporter sur ce
dernier point un avantage supplémentaire.
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CONCLUSION :

L'étude du tramway de Brest a &té constamment menée
dans le souci de trouver des solutions aux principaux problémes

e

qui contribuent souvent 3 renchérir ce type de TCSP.

Pour conclure, je résumerai les trols points essen-
tiels sur lesquels ont porté les rdflexions :

- Les infrastructures, et plus particulidrement le
dimensionnement des plateformes de fagon & réduire les cofits de
génie civil et dans certains cas &viter des déplacements de
réseaux en acceptant en contrepartie une limitation des charges
de l'essieu ;

~ L'insertion, en recherchant souplesse et simplicitd,
quitte 2 accepter de déroger ponctuellement au principe du site
propre pour éviter la construction d'ouvrages importants ;

~ L'adoption d'un matériel roulant 3 faible charge
3 1l'essieu, enn'ignorant pas gue subsiste le probléme de la dispo-
nibilité en France d'un matdriel 3 adhérence totale, dont la
charge maximale & 1'essieu soit inférieure & 8 t, et dont le prix
soit si possible compétitif avec celui des productions &trangdres.

J'espére par conséquent que les &changes d'idées qui
pourront se produire & l'occasion de ce colloque permettront aux
villes susceptibles d'effectuer des choix semblables de susciter
une réponse positive de nos constructeurs nationaux.
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COLLOQUE NATIONAL TRAMWAY
BREST, LES 17 ET 18 OCTOBRE 1988

TEXTE DE L‘EXPOSE DE
R. CLAVEL - VIA TRANSEXEL

LE COUT DU PROJET TRAMWAY DE BREST
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| - OBJET DE L'EXPOSE - PREAMBULE

Le présent exposé a pour objet d'aborder le probiéme :

~ DES COUTS DU PROJET BRESTOIS concernant !a réalisation des deux lignes
de Tramway dont les caractéristiques ont été présentées lors d’un
précédent exposé.

- DE LA DEMARCHE suivie par le groupe de travail de Brest pour parvenir
au coit estimatif global du projet

Les principaux choix techniques concernant notamment les interactions
matériel roulant et installations fixes ont été développés précédemment.
Certains d’entre eux seront donc rappelés briévement au cours de cette
intervention.

Deux remarques importantes sont 3 souligner au niveau de ce préambule :

- Le colit d’un projet TCSP constitue un sujet qui suscite en général bien
des discussions, voire méme des passions.

Or, deux projets TCSP ne sont jamais totalement comparables. En effet,
de nombreux facteurs susceptibles d"aveir une répercussion directe sur
les coilts rendent difficile et hasardeuse l|a comparaison des colts
entre les projets.

Ce sont par exemple

~ les difficultés liées au site, & |['insertion

- la volonté d’accompagner |la réalisation d’une ligne de TCSP
d’opérations plus ou moins importantes concernant I"urbanisme,
|’embellissement, etc.

- les opérations de voirie ou d’aménagement piétonnier ouy paysager 4
proximité de la plateforme

- la réutilisation partielle d’ équipements ou d’infrastructures
existantes etc.

Il est donc souvent difficile de savoir ol est la limite de ce qui
peut &tre comptabilisé ou non dans le colt d'un projet.

- La démarche brestoise au niveau des cofits du projet est essentiel lement

—réaliste: en effet, I'objectif fixé est d’arriver & un projet
- dont e colt soit, accessible aux possibilités
financiéres de la Communauté Urbaine.

- pragmatique : les choix qui ont été faits relévent en général
de solutions connues, simpies, fiables,
éprouvées,
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Par ailieurs, |’opinion du groupe de travail brestois est que cette
démarche devrait &tre transposable et adaptable & un certain nombre
d’agglomérations présentant des caractéristiques voisines de celles de la
Communauté Urbaine quant a

- la taille,

~ {a valeur du VT

- [futilisation actuelle du réseau bus

~ l’existence d’un ou plusieurs axes prépondérant pour le
trafic transport urbain.

- les conditions d’insertion : en particulier le relief,
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I1 - AXES DE RECHERCHES DE SOLUTIONS

I1-1 RAPPEL : CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU PROJET TRAMWAY DE BREST

I1-2 MINIMISER LE COUT DU PROJET

a) Le tracé et l'insertion
b) Le matériel roulant
- ¢) Les infrastructures
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il - AXES DE RECHERCHES DE SOLUTIONS -3 -

11.1 — RAPPEL : CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU PROJET TRAMWAY DE BREST.

. En termes qualitatifs, e projet brestois se caractérise
essentiel lement par

- la nécessité d'un coilt global du projet accessible aux possibilités
financiéres de la Communauté Urbaine. '

- une insertion difficile
Pentes de 9 %
Rues étroites en certains points du tracé

Existence de dénivelés de terrains.

- impossibilité de procéder & des opérations lourdes de démolition,
reconstructions diverses, etc.

. En termes quantitatifs,

Deux lignes d'une longueur totale de 11,5 km.

21 véhicules

25 stations
Fréquence de 5’ sur la ligne 1 et 6’ sur la ligne 2.
Vitesse commerciale de 18,5 km/h sur la ligne 1 et 22
km/h sur la ligne 2.
Desserte de population & 600 m réels de 86,000
habitants (55 % de Brest).
Trafic prévu : 68 000 Voyages/ jour.

i1.2 - MINIMISER LE COUT DU PROJET,

tout en répondant au cahier des charges (notamment en termes de trafic et
d’attractivité)}, nous avons travaillé dans plusieurs directions

a) Le tracé de la ligne et |’insertion : Quelques exempies de recherches
de solutions.

Tout en assurant wune bonne desserte des zohes principales
d’habitation, d’emplois, de pdles d’attraction et de développement,
le tracé retenu a pris en compte le souci d’éviter au maximum les
ouvrages d’art pénalisant au niveau des colits. C’est ainsi qu’il n'a
pas été retenu de souterrrain et que le franchissement de la Penfeld
est prévu par le pont existant. Seul un viaduc estimé a 30 MF est
nécessaire pour franchir la ravine du Moulin 3 Poudre sur le tracé
de la ligne 2.

Ce choix n'est pas toujours possible dans d’autres agglomérations
ayant un hypercentre difficilement franchissable par une ligne au
sol et le recours 3 un souterrain est parfois nécessaire.

Par ailleurs, le probléme de manque d’esthétique visuelle des
infrastructures peut conduire parfois les décideurs 3 éviter une
insertion au sol! dans un hypercentre.
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., Un tracé le plus direct possible permettant d’accroitre la vitesse
commerciale a été recherché. Par exemple, Place de Strasbourg - Zup
de Pontanezen par la route de Gouesnou.

La vitesse commerciale a une influence directe sur |’'attractivité du
systéme et sur le colit (nombre de véhicules).

. Emprise du tramway & cdté de la voirie sur une partie importante de
la ligne n® 2 dans le but de minimiser les déplacements de réseaux.

. Le tracé retenu permet des extensions ultérieures des |lignes.

b) ie Matériel Roulant

L‘existence de pentes importantes sur le tracé choisi a conduit au choix
de |’adhérence totale.

Par ailleurs, de maniére & réaliser une plateforme ne nécessitant par un
décaissement profond, une charge & I’essieu du matériel roulant de
l“ordre de 7 & 8 tonnes a été recherchée ce qui, compte tenu de Ia
capacité souhaitée, impose un véhicule & 8 essieux, 2 caisses ou J
caisses,

De ce fait, aucun véhicule actuellement en service dans les réseaux
francais ne répond au cahier des charges de Brest. [l apparait donc

nécessaire de concevoir un autre type de matériel roulant ou d’'adapter
des matériels existants. :

Sans entrer dans les détails des conceptions possibles qui seront
présentées par fes constructeurs, fes investigations menées nous
permettent d’envisager la réalisation d’un véhicule pour 8 & 8,5 MF par
motrice. PQur atteindre cet objectif économique,plusieurs choix

techniques importants ont été retenus. En particulier :

. Conception de {a ~caisse en éléments modulaires avec
utilisation de techniques de <construction intermédiaires
entre le ferroviaire et la construction d’autobus.

. Pour la motorisation, les équipements et les auxiliaires :
choix de solutions fiables, éprouvées ailleurs.

En effet, compte tenu des recherches actuelles en matiére de.matériel
roulant, il apparait raisonnable d’envisager d’'ici la fin du siécle ou au
début des années 2 000 la mise en service de motrices

- & plancher bas total (sur toute la longueur)

- & essieux orientables (sans doute avec moteurs roues)
permettant une inscription quasi parfaite en courbes.

- avec guénéralisation de l"utilisation d’équipements de
traction a thyristas GI0.

v

Des études en ce sens ont |ieu notamment en RFA sous |/impulsion du VOV.
Voir l’article Low Floors and no Axles paru dans Railway Gazette
international Mars 88}.

Mais le sujet concernant |’évolution des matériels roulants sera abordé
dans d’autres exposés.
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'l apparait donc judicieux & |’époque de cette évolution vers ce qu’:l
convient d’appeler le Tramway Futur, de n’utiliser aujourd’hui pour
répondre au cahier des charges de Brest que des solutions fiables et
éprouvées conduisant & la réalisation d'un véhicule d’un colt modéré.

C’est dans cette optique que nous sollicitons les constructeurs et

I"industrie ferroviaire frangaise qui nous présenteront leurs points de
vue au cours de prochains exposés.

c) Les Infrastructures

La plateforme :

Le choix d’'un matériel roulant ayant une charge & l’essieu de 7 a 8
tonnes autorise une plateforme peu profonde (décaissement a - 50 ou - 60
cm comme a Saint Etienne par exemple), ce qui engendre une économie sur
le poste génie civil d’un projet de [‘ordre de 20 a 30 % par rapport a
une solution lourde.

Cette solution trouve tout son intérét lorsque le tracé choisi n'impose
pas de déplacer les réseaux concessionnaires non visitables (EDF, GDF,

PTT, Eau, etc.)

Concernant ces déplacements de réseaux (dont le codt -variable d’un
projet a ['autre- est en général élevé : 3 a 10 MF/km de ligne en
moyenne), étant donné le nombre important de projets Tramways, il serait
souhaitable que des contacts soient pris avec les concessionnaires
concernés (EDF/GDF, PTT...) qui, pour i’instant, adoptent une attitude
maximaliste, ce qui n’est pas toujours le cas dans d’autres pays
européens.,

Au stade actuel de [‘étude, la technique de pose de voie fait |’objet
d’analyse de plusieurs solutions possibles. Mais celle-ci sera simple,
légére et économique (comme il en est par exemple de la pose de voie type

Saint Etienne).

Le minimum de béton sera mis en oeuvre.

Un traitement anti vibratoire n'est prévu que prés des immeubles,

Le rai! sera du type a gorge (rail francais 35 6 de Sacilor).dans les
troncons admettant le passage de véhicules routiers et du type VYignoile
(moins cher et sans gorge a nettoyer) dans les sites propres.

Le reveétement envisagé sera
- ballast en site propre en zones hors centre

- asphalte avec rail a gorge
~ revétement esthétique en centre ville.
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L7énergie électrique :

Sous stations : Le choix retenu sera vraisemblablement {a solution des
sous stations modulaires de puissance et de surface au
sol limitées, installées & proximité de fia ligne de

Tramway ce qui réduit la longueur de feeders nécessaire
(par opposition a la technique : Grosses sous stations
installées parfois loin de {a ligne pour des raisons
d’encombrement et qui nécessitent de ce fait de grandes
longueurs de feeders). Cette solution a fait ses preuves
au réseau de Lyon.

Ligne aérienne : Compte tenu de la puissance du matériel roulant, un seul
fil de contact doit étre nécessaire.

Les supports de ligne (poteaux ou ancrages en facade)
seront simples et le plus discret possible.

L'‘utilisation de transversaux synthétiques (type
Parafil) et de piéces de suspension légéres sera
retenue.
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IIT - LE COUT DU PROJET

I11-1 RESUME DES DONNEES PRINCIPALES DU PROJET

I11-2 COUT D’INVESTISSEMENT DU PROJET TRAMWAY DE BREST
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I11 - LE COUT DU PROJET DE BREST

T T s R S e e e W Uk e Yo e i i . SO e e A e e i e S e e

Des exposés précédents ont dével oppé

quot 2 Description du projet

COMMENT 2 Choix de solutions tecHniques
Nous vous proposons de répondre 3 la question :

COMBIEN ? Colit du projet

111.1 - RESUME DES DONNEES PRINCIPALES DU PROJET (Ligne 1 + Ligne 2)

- Longueur de ligne exploitée : 11,5 km (Ligne 1 + Ligne 2)

-~ Parc Total : 21

- Nombre de stations : 25

- Frégquence maxi : Ligne 1 = 5 mn Ligne 2 = 6 mn

- Vitesse commerciale : Ligne 1 = 18,5 km/h Ligne 2 = 22 km/h

[11.2 - COUT D’ INVESTISSEMENT DU PROJET TRAMWAY DE BREST

Valeurs actuelles en MF {(Janvier 88)

t

GENIE CIVIL : 362

Opérations d’accompagnement
Déplacement de réseaux

- VOIE et Appareils de VOIE 96

- MATERIEL ROULANT 175

- ENERGIE 77

- COURANTS FAIBLES 38

- EQUIPEMENTS D’ATEL}ER/GARAGE 25
TOTAL 773 MF

Soit environ 67,2 MF/km de ligne.

(Valeurs hors acquisitions fonciéres).
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COMMENTAIRES :

a)

b)

Les colits ci-~dessus sont H.T., ingéniérie et divers inclus, hors
acquisitions fonciéres.

Le colit GENIE CIVIL de 362 MF comprend :

- Réalisation de la plateforme

Travaux préparatoires
Gros oeuvre de la plateforme, y compris les réalisations
suivantes

Caniveaux
Multitubulaire
Bordures de souténement
Massifs des poteaux de caténaire
Réaménagements de voirie
Chaussée aux abords de la plateforme (un de chaque
codté)
Franchissement des carrefours
Signalisation générale
Mobilier urbain et environnement végétal.

-~ Génie civil des stations
de |’atelier/garage

des sous stations

- Réalisation de gares routiéres d’échanges bus/tramway :
S-EGBES sont prévu&g

- Réalisation de parkings de rabattement VP/Tramway :
3 parkings sont prévus.

~ Reconstitution de |‘offre de stationnement (130 places nouvelles de
stationnement en centre ville)

- Quvrages nécessaires
au franchissement de la ravine du Moulin & Poudre
. au franchissement du Boulevard de |’Europe entre le terminus et le
- -~
dépdt
- Interventions sur le pont mobile de la Recouvrance.

- Déplacement des réseaux des concessionnaires
L’enveloppe globale est estimée a 60 a 65 MF
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c) L'ENERGIE comprend

Les sous stations (8 sous stations de 600 kw)
La ligne aérienne et ses supports
les raccordements au réseau EDF

d)} LES COURANTS FAIBLES comprennent

Le PCC

Le SAE (raccordement sur le SAE bus existant)
Les distributeurs de titres

Les priorités aux carrefours.
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IV ~ COMPARAISON ENTRE LA SOLUTION BREST ET UNE SOLUTION "PLUS LOURDE"
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iV - COMPARAISON ENTRE LA SOLUTION BREST ET UNE SOLUTION PLUS LOURDE

Prenons un projet Tramway comme base d’un cas d’école théorique dont
les caractéristiques principales seraient

- Longueur de ligne 10 km

- Parc total 20 véhicules

- Nombre de stations 22 stations

- Vitesse commerciale 18 3 20 km/h

- Fréquence maxi 4 a 5 mn

Comparons une solution légére type Brest et une solution

traditionneile plus lourde et examinons pour chacun des grands postes
de dépenses quels sont les gains envisageables.

Par solution traditionnelle, nous entendons un matériel roulant avec
une charge a |’essieu élevée (10 a 11 t), ce qui impose une plateforme
épaisse et résistante (béton) et une pose de voie renforcée).

Dans les deux cas de figure, la ligne est supposée au sol avec des
. - g g

problémes d’insertion et des ouvrages d’art comparables au cas du

projet brestois.

Pour cette comparaison, certains colits seraient pris avec la méme
valeur dans les deux solutions car ils apparaissent indépendants du

type de matériel roulant et d’infrastructures. It s’agit

. des déplacements des réseaux des concessionnaires :

Ceux-ci devraient étre indépendants de la profondeur de décaissement
de la plateforme. En effet, dés |’instant o0 une plateforme Tramway
est & réaliser, les concessionnaires demandent le déplacement des
réseaux non visitables,

. des acquisitions fonciéres

. des opérations d’accompagnement dans les quelles seront inclus les
parkings de rabattement et gares d’échange.

Les valeurs retenues seront celles du cas du projet de Brest

- déplacement des réseaux = 65 MF
- opérations d’accompagnement, parking,
gare d’échange = 50 MF
Dans ces conditions, le poste Génie Civil devient

362 MF (- 50 - 65) = 247 MF
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S i e S e e i A o kS +
| Solution ! Solution légire | Econonie |
| Traditionnelle ! type Brest | en % |

i o o e e S o e e o i i e o e o e = +
| i i | |
| Génie Civil | 36 WF/km x 10 = 340 § 25 KF/km x 10 = 250 | 25 3 30 % |
| l : l |
| Matériel roulant 20 x 11,5 = 235 | 20x8 = 165 | 30 % i
| | + doc. PR | + doc. PR | l
| | % I |
| Equipements | 29 WF/km x 10 = 290 | 22 MF/km x 10 = 220 | 17 % !
| i ! | 1
| Acquisitions financidres i 20 | 20 | |
| I i i |
| Déplacement de réseaux | 65 i 65 | !
i i I - |
| Opérations d'accompagnement| 50 | 50 | !
| | | i |
O — [ — [OUU—— S ———— |
i | I | l
] TOTAL i 1 000 | 770 HF | 2003 25 % l
l | J{y compris acq.foncidres)| |
! | ! ! i
R R————— J— S — .
| i | |

| Soit MF/km de ligne | 100 : ! 77 WF !

5 | | I

i | | l

i e e . o - e . i +

les valeurs indiquées ci~dessus doivent é&tre considérées comme des

moyennes, des points de repére autour desquels les fourchettes de
variation peuvent etre plus ou moins ouvertes car, comme nous [Tavons

souligné en préambule, il n’y a pas deux projets Tramway ayant exactement
les mémes caractéristiques. '
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V - CONCLUSIONS
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V - CONCLUSIONS

. En s’appuyant sur les études techniques et économiques menées par le
groupe de travail brestois, on peut estimer qu’une solution légére type

Brest peut apporter une économie de |’ordre de 20 & 25 % sur le coilit
d’un projet Tramway par rapport a une solution plus lourde.

Ainsi, une ligne (ou réseau) de 10 km de longueur représenterait un
investissement de |‘ordre de 800 MF. L‘économie dégagée doit permettre
de rendre le Tramway accessible aux agglomérations dont fes

caractéristiques ont été rappelées au cours de la premi&re journée du
Colloque (Trés grossigrement : 150 & 300 000 habitants et 1 VT d’au
moins 40 MF).

. De plus, un matériel roulant adaptable (largeur de caisse, voie normale
ou métrique, adhérence totale ou partielle) doit permettre de répondre
aux besoins ‘des agglomérations ayant des problémes de site et
d’insertion.

. Toutefois, le coiit d’un projet ne reléve pas uniquement de choix
technigues et la mise en place d'une ligne de Tramway est autant une
opération d’'urbanisme que la solution & un probléme de transport. De ce
fait, les choix qui peuvent &tre faits par les décideurs politiques
pour réaliser des opérations d’urbanisme & |’occasion de la mise en
ptace d’une ligne de Tramway peuvent faire évoluer le colit d'un projet.

Nous terminerons en formulant un voeu :

Que tous les acteurs qui sont partie prenante dans le dévelioppement du
Tramway en France conjuguent leurs efforts pour permettre demain a des
agglomérations de taille moyenne de se doter de ce moyen de transport.
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LE TRAMWAY, VU PAR TRANSCET

Depuis plusieurs années le tramway fait un retour en force sur la scgne des
transports urbains. TRANSCET et les sociétés de son groupe ont joué et continuent a
jouer un rdle essentiel dans ce renouveau, avec en particulier la mise en service du
tramway de Nantes (1985), puis de Grenoble (1987), les études et la construction des
extensions du tramway dans ces deux villes, et 1'élaboration de projets en France et
a l'étranger ; de plus, c'est une filiale de TRANSCET qui a en charge la gestion des
transports publics de Saint-Etienne ou la ligne de tramways qui sert d'épine dorsale
au réseau va étre prochainement modernisée.

TRANSCET est donc en mesure, expérience a 1'appui, d'analyser les raisons de la
faveur dont jouit le tramway, pour I'équipement des axes essentiels de trafic dans
les agglomérations moyennes ou pour l'équipement d'axes secondaires mais
importants dans des agglomérations déja dotées d'un métro. Ces raisons sont, selon
TRANSCET, les suivantes :

La qualité du service procurée par les tramways est significativement supérieure a
celle procurée par I'autobus, en termes de rapidité, de régularité et de confort. Cette
différence est ressentie par le public, d'ol une augmentation trés appréciable de
clientele, beaucoup de nouveaux voyageurs étant gagnés sur la voiture particuligre.
C'est ainsi que depuis la mise en service du tramway de Nantes, le trafic total du
réseau a augmenté de 30 % ; I'évolution du trafic du réseau de Grenoble suit une
pente exactement parallgle,

C'est sensiblement a moyens constants, par rapport a un réseau "tout autobus", et
avec des moyens notablement inférieurs a ceux exigés parun systéme de type métro
exigeant des infrastructures souterraines, que cette qualité du service nouvelle et
cette augmentation de trafic sont obtenues : ce point constitue une véritable
exclusivité du tramway. Le résultat en est une amélioration sensible du bilan
d'exploitation ; c'est ainsi qu'da Nantes, le taux de couverture des dépenses
d'exploitation par les recettes est passé de 48 a 58 % depuis la mise en service du
tramway sans quil y ait revalorisation particuliere des tarifs.

L'investissement exigé par le systéme permet d'envisager la création d'un réseau.
S'il n'y a pas d'ouvrages souterrains, le colit d'une ligne de 10 Km -comme a
Nantes- est de l'ordre de 600 MF (il a été plus élevé & Grenoble oli I'on a imputé au
tramway le cofit de nombreuses opérations daménagement urbain connexes a la
création de la ligne). ‘

L'amélioration des résultats d'exploitation, jointe & la modicité relative de
I'investissement, ont permis & Nantes de faire redescendre le taux du "versement
Transport” de 1,5 4 1,2 %. Il est envisagé de réaliser l1a seconde ligne sans relever ce
taux jusqu'a son plafond de 1,5 % et sans pour autant peser davantage sur la
fiscalité locale, malgré la charge représentée par les annuités des emprunts
contractés pour la construction de la premiére ligne.
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Les résultats relevés & Grenoble sont parfaitement cohérents avec ceux de Nantes
mais ici les gains obtenus sont réinvestis dans l'amélioration et l'extension du
réseau de trolleybus et autobus associ€é au tramway.

Ces excellents résultats montrent que, pour TRANSCET, l'implantation
du tramway dans des agglomérations de taille moyenne est, sur le plan
économique, tout & fait concevable.

Une opportunité exceptionnelle d’'aménagement urbain est donnée pour
l'implantation d'une ligne de tramway. Non seulement la voirie peut étre
remodelée, en modifiant par exemple la répartition des surfaces allouées aux
différents utilisateurs (voitures, piétons, transports publics, etc...), mais aussi
l'environnement peut étre considérablement embelli. Cet effet est particulierement
sensible lorsque la ligne traverse les rues étroites d'un centre ancien. L'exemple de
Grenoble illustre 1a mutation spectaculaire qu'il est ainsi possible de réaliser.

Enfin 'image du nouveau tramway, lorsqu'il apparait dans une ville, est porteuse
de progrés et de modernité. La ville échappe au statut "ordinaire” de celles n'ayant
qu'un réseau d'autobus et est ainsi "promue”. Toutes les opérations de
communication et de publicité menées par la ville de Grenoble, par exemple,
utilisent le tramway dans les themes destinés a illustrer le dynamisme et l'avancée
technologique de 1'agglomération.

Tous ces atouts favorables au tramway ne peuvent toutefois étre pleinement
exploités sans une préparation minutieuse et sans un soin extréme apporté aux
opérations connexes, essentielles pour le succes de l'opération.

On citera, parmi celles-ci, la restructuration du réseau d'autobus gui doit
accompagner la création du tramway pour gviter les doubles emplois et utiliser le
plus rationnellement les moyens. Elle doit étre menée avec le plus grand
discernement pour que les économies d'exploitation & en attendre soient obtenues
sans que les utilisateurs ressentent une pénalité dans la correspondance tramway-
bus. Ceci conduit a réaliser des gares d'échange entre modes. Celles de Bellevue et
Haluchere 4 Nantes et de Grand Place a Grenoble en constituent d'excellents
exemples.

Moins visibles, mais tout aussi importants pour la réussite d'un nouveau réseau de
tramway, sont les problemes de formation du personnel, qu'il s'agisse des agents
d'exploitation ou d'entretien. D'une part ils doivent étre familiarisés avec le
nouveau systéme bien avant sa mise en service commerciale, d'autre part il
convient d'éviter de créer des clivages dans l'entreprise entre agents des tramways
et agents des autobus. La mise en service, par étapes, du tramway de Nantes, celle,
plus rapide parce qu'ayant bénéficié de Yexpérience précédente, du tramway de
Grenoble, ont toutes deux illustré, par leur succeés total, 1a maitrise des Sociétés du
groupe TRANSCET dans une opération touchant tous les aspects du fonctionnement
des entreprises exploitantes. A Grenoble, la formation a représenté 80.000 heures en
2 ans !
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Tout ceci concerne des réseaux nouveaux. Les problémes liés au renouvellement et
a la modernisation de réseaux de tramways en service, bien que se rapportant aux
mémes objectifs de valorisation des atouts du systéme, sont, dans le concret, d'une
autre nature. On est ici d'abord lié & l'existant, qui fixe un cadre rigide non
seulement pour les caractéristiques techniques essentielles mais aussi pour les
procédures, pour l'exploitation, pour l'entretien, etc..., 'expérience et les habitudes
acquises au fil des décennies devant étre mises & profit et non bousculées ou
ignorées. Les problémes liés aux phases transitoires (co-existence, parfois longue,
des anciens et nouveaux matériels ou équipements) sont particuliérement délicats,
alors qu'ils sont inconnus dans les réseaux neufs.

Aussi convient-il de ne pas s'étonner si les solutions retenues sont parfois
significativement différentes : les données pour arriver 2 un optimum ne sont pas
Ies mémes. L'exemple du renouvellement du matériel roulant du réseau de Saint-
Etienne, qui ne pourrait &tre du type adopté 4 Nantes ou & Grenoble, l'illustre.

Qu'il s'agisse de la création de réseaux de tramways, ou de la
modernisation de réseaux existants, il apparait que l'expérience acquise
par TRANSCET et les sociétés de son groupe est actuellement sans égale.
Elle place TRANSCET au premier rang en ce domaine, au nivean
européen. Cette expérience est 4 1a disposition des Autorités responsables
des transports urbains qui recherchent une amélioration significative de
leurs réseaux. ‘

10 Octobre 1988

TRANSCET - Tour Maine Montparnasse 33, avenue du Maine
BP 122 75755 PARIS CEDEX 15
Tél. (1) 45.38.27.27

Président Directeur Général Jean-Pierre COUPLAN
Délégué Général  Joél LEBRETON
Responsable Grands Projets Michel FRENOIS

Responsable Commercial Michel KREMPPER
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» rsonnes a contacter :

- Monsieur Jean-Paul LERIVEREND
Ingénieur INSA Lyon
Directeur de la Voie Publigue
22 rue Bourg l'Abbé
76000 - ROUEN
Tel : (35) 70 - 99 - 50

- Monsieur Dominigue GETTI
Ingénieur X, ENEC
Directeur Général des . : -
Services Technigques
Hotel de Ville
76000 - ROUEN
Tel : (35) 89 - 81 - 40

Postes 404 et 405

pour le transport en commun urbain

un vehicule francais
de grande capacite?
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TRANSPORT EN COMMUN URBAIN
MATERIEL ROULANT DE GRANDE CAPACITE

ROMPRE LA STRATEGIE DE L'ECHEC.

I semble probable que la forte croissance des déficits des réseaux de
‘transport des villes moyennes (200 2 500 000 habitants}) va conduire ces
villes 3 de lourds investissements, pour augmenter fortement la
productivité et l'attractivité des réseaux de transport.

) Cette stratégie a pour but de stabiliser ou méme de faire
régresser le déficit d'exploitation.

Pour ce faire, quelle technologie et quel matériel choisir ?

CHOISIR UNE TECHNOLOGIE.

Deux grandes familles de matériels sont en exploitation 2 ce
jour :

-

- les matériels guidés en général 2 forte fréquence et grande
capacité {(métros, tramways, ...),

- les matériels routiers 2. faible capacité (bus, bus articulés).

Différentes recherches ont été effectuées ces dernidres
années pour mieux répondre aux besoins des villes moyennes et permettre
une croissance de la productivité par :

- une augmentation de la capacité unitaire des véhicules,

‘ - la création de sites propres pour augmenter la vitesse
commerciale. : :

Ces recherches ont été menées, tant 3 partir du matériel
routier (bus articulé et mégabus), que du matériel guidé (tramway standard
et tramway 3 plancher bas).
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A l'examen des projets et dus réalisations, il apparait que :

- le bus articulé cst fabriqué cn séries (de l'ordre de 200
véhicules par an),

- les tramways ou mégabus sont fabriqués 2 la demande en
séries trés limitées, 2 un colt trés élevé.

QUELLES INFRASTRUCTURES POUR CE SYSTEME.

L'analyse des conditions de circulation et des vitesses
commerciales sur les lignes existantes conduit, pour optimiser
P'investissement, 3 limiter les infrastructures lourdes aux zones perturbées
et trés fréquentées.

Ces zones sont :

A - LA TRAVERSEE DU CENTRE-VILLE qui nécessite :

- soit des couloirs ou des rues réservées,

- soit des ouvrages dénivelés rendus possibles ar
p p
I'amélioration des techniques et, en particulier, des tunneliers,

B - LA PERIPHERIE DU CENTRE-VILLE qui nécessite :

- des couloirs ou des rues réservées.

CONDITIONS D'UNE INDUSTRIALISATION.

L'industrialisation d'un tel systéme ne sera possible, et par la
méme sa large diffusion tant en FRANCE qu'a l'exportation, que si les
colits 2 la place sont comparables avec ceux de l'autobus.

Cet objectif ne sera atteint que si ce matériel i une large
plage d'application (du bus articulé deux caisses au véhicule guidé en site
propre).

Cette conception impose de définir un véhicule articulé
modulable, a2 plancher bas sur toute la longueur, de type routier ou ferré
selon l'option choisie, pour constituer un train de 2, 3 ou méme 4
éléments.

Cette orientation est aujourd'hui possible grace :

- aux résultats obtenus sur la transmission hydrostatique
Sulzer

-2 la précision de trajectoire obtenue grice aux
articulations 2 essieux rayonnants,
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 TRANSPORT

EN
COMMUN

URBAIN

Le service du transport en commun-urbain est, en France, enfin
en évolution favorable.

Aprés une chute réguliére pendant une beonne dizaine d'années,
de 1965 & 1975 environ, une reprise maintenant s'est fait jour,

sous diverses influences.

Cela se tradult, sur le terrain, de deux fagons :

- extension du parc de véhicy
maintenant en autobus arti:

d'abord en autobus standard,

- recherche d'axes priviléqgEIWEDIEI™ulation (voies réservées
: . TECHNOLOGIES
axes lourds - sites propres...

Il est probable que cette évolution va se poursuivre, et cela
est souhaitable. '

Dés maintenant, plusieurs agglomérations francaises pergoivent
la limite de capacité des autobus articulés et ressentent avec
acuité 1'irrégularité des conditions de circulation des véhicu-

les.

La guestion posée est donc doukble :
. aprés lesarticulés, que prévoir ?

.comment insérer ces véhicules actuels et futurs

dans le milieu urbain pour leur assurer la vitesse et la régu-
larité indispensables ?
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1

PROGRAMME
DE ' :
RECHERCHE

PRESENTATION DE LA DEMARCHE

un véhicule de grande capacité

L'évolution du service rendu par les réseaux de transport en

" commun urbains conduit & la nécessité de disposer de véhicules

& grande capacité pouvant emprunter aussi bien le réseau viaire
banal gue des voies réservées en surface ou en ouvrage.

sur voies réservées et enouvrage

Nous avons estimé ~ au vu notamment du cas de 1'agglomération
rouennaise ~ gque le réseau de transport devra, pour étre effi-
cace, se trouver pour sa plus grande part en espace réservé et

gue cela ne sera possible, en milieu urbain dense, gu’avec une

certaine longueur d'ouvrages, pour la plupart souterrains.

i *
A partir de cette constatation, nous avons progressivement mis
au point les éleéments d'un véhicule répondant & cette fonction.

surlargeur mini en virage et guidage

Pour assurer eccnomigquement la re¢alisation de ces ouvrages, nous
avons voulu gque la surlargeur dans les virages soit minime et
que le véhicule y soit quidé,

plancher bas

Nous avons voulu aussi donner au véhicule un plancher bas
{350 mm du sol) sur toute sa longueur, afin de répondre aux
impératifs d'un bon service aux usaqgers.
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2

LE POINT
DELA
RECHERCHE

des essais concluants
sur un véhicule se présentant sous la
forme d'une chenille

Le véhicule est aujourd'hui au point dans sa partie mécanique.

Il se présente comme une chenille (3 caisses, 2 articulations -
avec 4 axes d'articulation pour un 3 caisses) (cf. plus loin).

Le dispositif retenu positionne un essieu rayonnant sous arti-
culation.

Le rapport rédigé & 1'issue de la phase des essais d'un vehicule
routier (juillet 80) indigue :

"lLes essals effectués tant avec le veéhicule deux caisses qu'avec
le véhicule trois caisses ont permis de vérifier gue les buts

de 1'étude entreprise sont atteints : un véhicule articulé,
routier en la circonstance, mais adaptable, en changeant les
roues, 4 la circulation sur rail, & deux, trois caisses ou plus,
dont le plancher est au maximum & 350 mm du sol en mode routier
d'une extrémité a 1'autre du véhicule, est réalisable.

En courbe, il a été démontré que l'ensemble des roues suit, &
quelques centimétres prés, la méme trace et gque le surlargeur,
lors d'une inscription dans un cercle extérieur de 11 m de
rayon, ne dépasse pas les 550 mm prévus”.

A partir de cette derniére constatation, a été établi un mode
trés simple de guidage, & la demande, notamment pour les ou-

vrages, & partir du seul premier essieu, avec un rail central
{cf. plus loin).

Avec une motorisation électrigue, ce véhicule peut dés mainte-
nant étre mis en fabrication,

Une motorisation hydraulique, plus perJormante, est en cours
dtosal
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DES ARGUMENTS
POUR POURSUIVRE
LA REALISATION
DE CEPROJET

laréponse au probléme de transport
de nombreuses villes
complémentaire de Pautobus;aussi
performant, mais moins cher,que le
tramway |

Les problémes mécaniques sont résolus dans de trés bonne condi-
tions de simplicité et fiabilité.

Le véhicule ainsi obtenu répond exactement au programme de 1la
recherche.

Il apparait trés concurrentiel par rapport aux autres solutions
connues, grdce au caractére original de l'articulation.

Ce véhicule apparait comme complémentaire dans la gamme, eXis-
tante ou prévue, des autobus et trolleybus.

Il apparait, par contre, comme concurrent du tramway.

I1 peut d'ailleurs constituer, tant dans' sa version routiére
que ferroviaire, la véritable proposition francalse pour les
besoins correspondants, notamment pour 1l'exportation ~ la
France n'apportant, dans le matériel tramway, aucune innovation
technigue importante, ni aucune expérience. '

Le marché correspondant & un tel veéhicule existe, en partie en
France dés maintenant, en grande partie a l'exportation, pour
toutes les grandes cités, notamment celles en développement.

En effet, ce véhicule permet d'éguiper des lignes avec une
grande capacité, de 1'ordre de celle obtenue avec le tramway,
tens 21 Vimitant TonIiddcohlemii s 1es trévavx Ao frasiructure
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CONDITIONS
POUR POURSUIVRE

LA REALISATION
DE CEPROJET

rechercher un groupement d’agglo-
meérations, pour une mise au point
commune |

‘Il faut intéresser un industriel compétent, en vue de 1'étude

compléte d'un véhicule et de sa fabrication.

Pour cela, 1l'élément déterminant sera la commande d'une série,
comme ce fut le cas pour le trolleybus de Nancy ou le tramway
de Nantes.

Il n'est pas souhaitable qu 'une telle commande soit le fait
d'une seule collectivité,

C'est pourguoi, il est recherché un groupement de plusieurs
agglomérations, ressentant pour 1'avenir le besoin d'un véhicule
de ce type et préte a s'engager, dans un premier temps, dans une
commande d'étude d'un veéhicule complet et, dans un second temps,
de commande, le moment venu, d'un certain nombre d'exemplaires.
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S

LE

- VEHICULE

principes mécaniques adoptes

[/

Pour 3 caisses, il y aura 4 essieux simples et 2 articulations.
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- L’ ARTICULATION

L'innovation se trouve dans la conception mécanigque et cinéma-
tique de l'articulation entre deux caisses, dont le schema est
présenté ci-dessous. o

C) Deux roues indépendantes pneumatiques ou férrées suspendues

- par rapport aux. traverses

(3) Les deux attelages 1iés & chacune des deux caisses
(d) Chacune des caisses s'appuie sur les roues par l'intermé-
diaire des C) pivots et des traverses, ce gul constitue deux
axes d'articulation pour le dispositif.
() Les directions prises par les deux caisses sont positionnées
1'une par rapport a l'autre par une bielle.

Les efforts de traction et de déformation en plan et en
profil sont absorbés et transmis par une plagque flexible.

a
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LA _
MOTORISATION

La motorisation sera faite par un moteur électrique sur chague
roue. Une solution de transmission hydraulique de 1'énergie est
4 l'’essai pour une réalisation ultérieure. {(cf. articulation 7 ;
Variante ferrée :

La prise de courant se fait sur caténaire.

variante routiére :

L'énergie est produite par un moteur thermigue.
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LA
MANIABILITE

La maniabilité est grande, puisque 1'ensem-
ble s'inscrit dans un cercle de 12 m de
rayon avec une surlargeur minime de 0,55 m.

Les roues de chagque essieu s'inscrivent

dans les mémes traces que celles définies
par les roues du premier essieu (cf. artij//
culation). 1
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LE GUIDAGE

Le véhicule comporte un galet escamotable asservi avec la direc-
tion du premier essieu.

pans les trongons en site propre, ce galet prend position dans
wy rail.

IL'ensemble du véhicule se trouve ainsi guidé (cf. maniabilité}.
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On obtient ainsi
une gamme de capa-
cité gui pour trois
calsses atteint

250 personnes.

La mise en circula-
tion de ce véhicule
suppose une déroga-
tion au code de la
route, ce qul ne
devrait pas présen-~
ter d'impossibilite,
compte tenu notam-
ment gque cette cir-
culation ne se fera
gue sur des itiné-
' raires fixés &

1'avanre,

§
4,
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ALSTHOM, dont fa création remonte & 1928,
est aujourd’hui le premier groupe industriel
francais dans le domaine des hiens d'équi-
pements terrestres et maritimes.

Avec 47000 personnes et b0 établisse-
ments, ALSTHOM est un groupe industriel
de taille internationale. Son chiffre d'affaires
consolidé atteint 28,2 milliards de francs
avec une part exportation de b5 %.

ALSTHOM exerce ses activités sur quatre
grands marchés:

— la production, te transport et la distribu-
tion d'énergie électrique,

- @5 matériels ferroviaires,
— la construction navale.

— les équipements industriels et les maté-
riaux nouveaus,

La dimension du groupe, |'étendue de ses
fabrications et de ses services ont conduit a
|'organiser en 7 secteurs d'activités:

-— Constructions navales,

— Electromécanique,

— Centrales énergétiques,
- Transports Ferroviaires,
— Appareillage électrigue,
— Transformateurs,

— Robotique et matériaux.

Dans tous ces domaines, ALSTHOM, four-
nisseur de matériels, d'ensembles et de ser-
vices complets, a acquis une réputation
internationale.
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DES REALISATIONS D'ENSEMBLES

ALSTHOM dispose des moyens d'entreprise
générale qui associent la conception de sys-
témes, lafabricationdes matériels, le montage, la
mise en service des installations et leur
maintenance.

Ces moyens associés a ceux de ses filiales oude
ses partenaires industriels {ui permettent de pro-
poser a l'exportation des ensembies complets
livrés clés en main:

— descentrales thermigues classiques équipées
par ALSTHOM et ses filiales,

— des centrales thermiques complétes de
moyenne puissance, quiproduisentde "énergie &
partir de turbines & gaz, ou de groupes Diesel,

- des centrales nucléaires étudiées par FRA-
MATEG, filiale commune d’ALSTHOM, fournis-
seur de I'tlot conventionnel, et de FRAMATOME
fournisseur du réacteur,

-— des centrales hydro-électriques présentées a
'exportation par ALSTHOM-SCHNEIDER qui
coordonne les activités de NEYRPIC (turbines) et
d’ALSTHOM-JEUMONT {alternateurs),

— des réseaux de transport et de distribution
d’énergie depuis la centrale jusqu'a {'utilisateur
grace au groupement COGELEX ALSTHOM qui
rassemble ALSTHOM, CGEE ALSTHOM et les
CABLES DE LYON,

— des unités de production industrielie pour ies-
queles les équipes dALSTHOM CEM SERVICES
et ALSTHOM OIL SERVICES peuvent assurer
'assistance au montage, a {'entretien et a Fox-
ploitation,

— des systémes complets de transport, du génie
civil au matériel roulant, en passant par {es auto-
matismes ferroviaires et la signalisation dans le
cadre de groupements avec de grandes Sociétés
de Travaux Publics,

- (des ensembles pré-assemblés sur barges, de
I'Hotet “prét 4 habiter’™ a ia centrale “préte a
exploiter” entiérement réalisés en France au
chantter naval, par toutes les unités du groupe
concernées et hivres termings sur ies heux d'utili-
sation.

-

T LTI T R R
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LE METRO LEGER DE NANTES

ALSTHOM
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Premiére réalisation de la nouvelle
génération de tramway francais,

e tramway de Nantes a €t€ conqu
en fonction des principes
fondamentaux suivants :

- Véhicule articulé de deux caisses sur trois bogics
-\oite pormale

- Réversibilite totale

S Wéhicule Trout Seetrigque’

- Possibiiité Jde former des usnités doubles avec

un atrelage automatique intégral.

GENERALITES

» Composition de la rame : 2 MOtrices articulées
reposant sur 2 bogies mot€urs €t un bogie porteur
médian.

» Caractéristiques dimensionnelles

¢ Longueur hors Ul 28,50 m
¢ Largeur de caisse. .. 2,30 m
e Hauteur plancher au railoon 0,87 m
¢ Hauteur sous phfond......... 2,08 m

w Accessibilitd
* § portes doubles ¢t 2 portes simples par face
(tvpe louvovant pivotnt extérieur) ;
o Emnmarchement pour quai bas de 0,25 m
composé dune marche mobile & mouvement
conjugud avee fouverture des portes ¢t
dune nwrche five

® Construction de bocaisse - Profilds dalumintun.

a Construction des bogics - Caissons on acky
mccino-soudd

PERFORMANCES

o Fn charge maximale (0,6 vovageurs debout/ms)

SVHIESSC TN e 0 km/h
- Acedlération movenne de 0 a4 0 km/o L1 mdss
- Temps pour aueindre a vitesse

MUKAAIC . oo 2T seCODES

- Accélération résiduetle @ 70 kaviv
- Décélération en freinage normual

............ 0,3 ns?

e SCIVITC. i.2 mis?
- Décéeration en freinage maximal

e SCTVICE e e 1,5 m/s?
- Décélération en freinage durgence... ... =3 mis
CAPACITES
En charge normale :
PASSAGELS ASSIS. 11 veememorominrreersotaers s 60
Passagers debout (4 au M) 108
TOTAL. oo 168
En charge maximale ;
PASSAGETS ASSIS. o.vuvvrviiriceen e 6O
Passagers debout (0,6 M2 178
TOT AL et b e 238
MASSES
En ordre de marche......coo 40 080 kg
En charge normale . 51 840 kg
En charge maximale.......coooeeennn. e 56 740 kg

TRANSMISSION ELECTRIQUE

» Deux moteurs de traction A courant continu
autoventilés de 275 kW, chacun alimenté par
2 hicheurs de courant a thyristors.

¢ Un hicheur principal refroidi au Fréon;
e Un hicheur d’excitation 2 ventilation naturelle.
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AUXILIAIRES

* {n convertisseur statique principat de 750V - 72V
courant continu ;

* Deux convertisseurs statiques de 72 V - 24V,
connectés en paraliéle, incorporés dans le
convertisseur statique principal ;

* UUn onduleur ;

¢ Une batterie d’accumulateurs cadmium-nickel de
72V - 70 Ah.

FREINAGE

= Fremage elecmque 4 recupcratxon et rheostauque
conjugué au frein mécanique 2 disques actionnés
électriquement avec addition de patms magnétiques
pour le freinage d'urgence.

BOGIES

» Tous les bogies sont équipés de roues €lastiques
{(&r 660 mm) et de 2 éiages de suspension
{primaire et secondaire) par blocs élastomére

et caoutchouc méal.

¢ Bogie moteur :
- type monomoteur, avec moteur installé
longitudinalement au centre du chissis et
entiérement suspendu 4 celui-Ci;
- transmission de mouvement par cardans et ponts
réducteurs 2 double érage de réduction.

» Tous les bogies sont équipés de disques
de freinage et de patins magnétiques.
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AMENAGEMENTS

® | utihisation specitique dun ramway e conduit &
doter e vehicule de grandes baies visrdes pour
une meitleure vision vers fextericar ausst bicn
Pucralement quiiuX exerémites,

w 1o ndoessiné de lacititer Tentreticn ot e netiovage
a4 did prise en compre par {adoption du revérements
fcilenment netoyables ou déchange rapide et

le montage des sicges sur les faces latérales

Jdu véhicule sans aucun pictement au sob

ALSTHOM
DIVISION DES TRANSPORTS FERROVIAIRES iy 4T

Tétinhanye
TOUR NEPTUNE - CEDEX 20 Pelos o ALNER obf 207 1
w080 PARLS LA DEFENSE Pefify ol 47 T8 7T
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LE METRO LEGER DE GRENOBLE

ALSTHOM
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Version moderne du Tramway, le métro
léger connait actuellement

un impertant développement,
accompagné a chaque réalisation,
d’évolutions marguantes.

Pour Grenoble, 1a nouvellic option
plancher bas permet pour la premicre
fois, en France, 'accessibilité aisée
aux personnes a mobilite réduite.
Ainsi, prend naissance ane nouvelle
gamme de matériels dot€s par ailleurs
des derniers perfectionnements
techniques (€lectronique,
microprocesseunrs).

PERFORMANCES
* En charge maximale (6,6 voyageurs debout/m?)
- Vitesse maximale. . 70 km/h

- Accéération moyenne de 0 1 40 km/h..... 0,92 m/fs?
- Femps pour atteindre la vitesse

MAXMIAEC, 29 secondes
- Accélération résiduclle a 70 km/ha 0,27 m/fs?
- Décélération en freinuge normal

A SETVICC. e 1.2 mis?
- Décélération en freinage maximal

O S IVICE . b mfs?

- Décdiération en freinage dhurgence.o 2,9 mils?

-Jerk ajusaable & PacectCration. 0.6 4 1 mk*

GENERALITES

* Composition de la rame:
¢ 2 caisses articulées sur 2 bogies moteurs et une
intercirculation a plancher bas sur bhogie médian.
* Voie normale,
o Réversibilitd totale d'utilisation.
¢ Absence dair comprimé.
e Possibilité de former des unités muitiples en
ajoutant un attelage automatique intégral.

» Caractéristiques dimensionneiles

¢ Longueur Rors tout 29,40 m
o Largeur de Caisse.. 2,30 m
» Hauteur plancher au rail
PATHE DASSC...ocvi e 0,345 m
partie Baute....... 0,875 m
¢ Hauteur. sous plafond...... 2,10m

= Accessibilité
* 4 portes doubles par face (type louvoyant-coulissant}.
* Emmarchement maximal de 85 mm, pouvant
étre compensé 2 la demande ou systématiquement
pour l'acces des fauteuils roulants ou des landaus
par la sortie d’'une palette raccordant le plancher
bas au trotoir.

» Circulation interne
* Plancher haut 2 chaque extrémité de I'élément,
ay niveau des bogies moteurs.
* Plancher bas continu sur 17,85 m en partie
médiane.
¢ Raccordement des deux niveaux par 3 marches.
* Emplacement spécial pour fauteuils roulants,
landaus, etc. sur les plates-formes d’acces.
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TRANSMISSION ELECTRIQUE

* Deux moteurs de traction a courant continy
autoventilés de 275 kW chacun aliment€s par

2 hacheurs de courant 2 thyristors. Traitement de
consignes traction/freinage microprogrammees pour
une utilisation optimale de 'adhérence disponible.

FREINAGE

Freinage électrique 2 récupération et rhéostatique,
conjugué au frein électrohydraulique 2 disques avec
addition de patins magnétiques pour le freinage
d'urgence. Une commande micro-programmeée
d'anti-enrayage 4 contrdle de glissement, compléte la
sensation de confort et la sécurité.

BOGIES

» Tous les bogies sont équipés de roues €lastiques
(@ 660 mm) et de 2 érages de suspension (primaire
et secondaire) par blocs élastomére et caouichouc
métal.

¢ Bogie moteur:

- Masse: 5 820 kg.

- Type monomofteur, avec moteur installé
longitudinalement au centre du chissis et
entiérement suspendu a celui-ci.

- Transmission de mouvement par cardans et ponts
réducteurs 4 double €tage de réduction.

+ Un bogie porteur:

- Masse: 3 960 kg.

- La recherche d’un plancher bas en intercirculation
a conduit 4 la conception originale d’'un bogie
central surbaissé 2 “essieux coudés™ équipés de
roues indépendantes permettant la circulation d'un
fauteui! roulant entre les deux véhicules.
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AMENAGEMENTS

Le confort et Phabitabilité du compartiment
voyageurs soni particulicrement soignes:

e Sicges individualisés d'une largeur de 500 mm.
* Systeme de chauffage ventiation (air pulsé)
avec une régutation,

o Amélioration du niveau sonore apporiée par
Femploi de roues élastiques antivibratoires, évitant
les résonances roue-rail.

* Finitions intdricures antivandalisme,

 Cabine de conduite définie & partir d'une ¢tude
ergonomique.

CAPACITES
En charge normale:

PASSAGELS ASSIS. ..overeivriceiiimini s
Passagers debout (4 au m?)

SEFAPONLINS oo cverrir e e

En charge maximale:

PASSAZETS ASSIS. v vvrverieririinnii s 54
Passagers debout (6,6 au M. 198
TOTAL ..ot e e e 252
MASSES

En ordre de marChe......ccoooovnininininnncnes 43 900 kg
En charge normale.........ccooeiiions ceeeerenns 56 100 kg
En charge maximale.........oooomnmcinninnes 61 500 kg
AUXILIAIRES

e Un convertisseur statique principal de

750 V-72 V cc;

e Deux convertisseurs statiques de 72 V24 V,

en paraliele, incorporés dans le convertisscur
statique principal; s

¢ Deux onduleurs délivrant du 55 V alternatif
triphasé (fréquence 45 Hz);

e Une batterie d'accumulateurs cadmium-nickel de
72 V-70 Ah.

ALSTHOM

PHVISHON DES TRANSPORIS FERROVIAIRES
TUR NEPTUNE - CEDEX 20
QNG PARLS L4 DEFENSE
Teléphone - 33 ¢l 47 L4 X} (X
Totex . ALSTR 611 207 F
Pl o 83 11 47 78 77 55

De Dietrich 0

IUVISIONS FERROVIAIRE T MECANIGUE
REICHSHOFREN - USINES
G7ZHO NITHIRBRONN-TEN-BAUNS
Telephene o 33 (16} 83 8625 10
Tefen - DIKTRIR 870 830 F
Telofue 33 ({6) 8% 80 RAYA

LES INFORMATIONS SONT DONNEES A TITRE tRDICATIE ET S0ONT SUSCEPTIRLFS DE CHANGE MERT SANS PREAVS

FRANCE 33{1)34 162872

CHEALISATION JADE

i 567 (A AS5 -
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