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Sur les 88 villes répertoriées, prés de 1.500 km de lignes de métro

léger sont soit en cours de construction (400 km), soit en projet,

et 1800 km font 1'objet d'études préliminaires.

C'est en Europe et en Amérique que l'on trouve les plus grands
linéaires de projets (1.000 km environ), contre 150 km pour les villes
d'Asie-Australie, mais la liste n'est pas exhaustive, surtout pour

les pays de 1'Est.

En Europe, la tendance est de continuer 1'amélioration des réseaux
existants en réalisant des mises en site séparé ou site propre intégral,
mais on trouve trés peu de villes n'ayant pas de réseau de tramways ou

de métro léger qui se lancent dans un projet de métro léger.

En Amérique, et notamment en Amérique du Nord, étant donné que peu
de villes ont un réseau de tramways ou métro léger, il y a comparativement
peu d'extensions de réseau mais de tr&s nombreux projets dans des

villes qui n'ont pas de réseau.

En Asie, Afrique et Australie, on ne compte que 150 km de projets,

pour 100 km en cours de réalisation ; &tant donnée la densité de population,
certaines villes préférent le métro lourd, et les avant-projets de :

lignes de métro lourd atteignent 900 km.
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2. L'EVOLUTION DES SITES
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2. L'EVOLUTION DES SITES

Le chapitre 3 de la lére partie a montré que la tendance des
réseaux existants était d'accroitre les parties en site propre ou séparé
de leurs lignes de tramways. Cette tendance se confirme pour les lignes
nouvelles, qui sont généralement construites en site séparé, en
utilisant différents types d'emprises : plateformes ferroviaires,

corridors autoroutiers, ou voirie urbaine.

2.1. - Les plateformes ferroviaires

Les lignes de chemin de fer qui ne supportent plus qu'un trafic
voyageur ou de marchandises tré&s réduit sont remplacées par des lignes
de métro léger, ce qui permet d'accéder au centre-ville sans de gros
investissements de mise en souterrain : par exemple, on trouve & San Diego
les lignes de Tijuana et de El Cajon, & Los Angelés la ligne
Los Angelé&s—Long Beach qui suit le tracé de la derniére ligne du
"Pacific Electric'" supprimée en 1961, en partie les lignes des réseaux

de Calgary, Edmonton, Portland.... aux U.S.A.

En Europe, on trouve la ligne de 1'Albtalbahn a Karlsruhe,

les lignes du réseau de Cologne, de Stuttgart, de Goteborg par exemple.

2.2. — Les corridors autoroutiers

Sur quelques réseaux, les autobus empruntent une voie séparée
(parfois a contre-sens) sur des autoroutes urbaines, les interstations
sur ces lignes étant de 1'ordre de 1 3 3 km : avec 1'augmentation du
trafic des transports collectifs, il devient intéressant d'utiliser
cette emprise séparée pour la mise en place d'un métro léger : on trouve
ainsi le projet de ligne Est-Ouest 3 Los Angelé&s qui prévoit l'utilisation
d'une voie séparée pour bus, convertible au métro léger ainsi que
l1'utilisation du terre-plein central d'une autoroute en construction
(Century Corridor). Les projets de Sacramento,Portland et San José
(Guadalupe Corridor), tous trois en cours de construction, utilisent

des emprises autoroutiéres.

.o./
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2.3. - Les sites séparés sur voirie urbaine

Comme précédemment, on trouve des plateformes pour le métro léger
sur les voies rapides de banlieue, dans les avenues autour de
1'hypercentre, enfin dans le centre en supprimant la circulation
automobile sur certaines voies libé&rées aux piétons et aux transports
collectifs : c'est le cas des réseaux de Berne, Bile, Zurich en Europe,

de Buffalo aux U.S.A.

A défaut d'emprise au sol dans le centre, il devient nécessaire
d'effectuer de gros travaux de mise en souterrain, ce qui fait perdre

quelques avantages au métro léger du point de vue des investissements.

el
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3. L'EVOLUTION DU MATERIEL ROULANT
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3. L'EVOLUTION DU MATERIEL ROULANT

Le chapitre 5 de la lére partie et les descriptions figurant dans
les tomes 2 & 4 montrent que les matériels roulants sont en constante
évolution dans la perspective d'une amélioration tant des performances

d'exploitation que du confort offert aux passagers.

Les efforts dans ce domaine se poursuivent, et nous évoquerons :

- d'une part les perspectives d'évolution des véhicules de tramways
telles qu'on peut les entrevoir & partir d'un projet allemand baptisé

"Stadtbahn 2000" ;

- d'autre part les recherches et expérimentations portant sur de

nouveaux types de transports guidés fondés sur des véhicules de

type autobus.

3.1. - Le projet allemand Stadtbahn 2000 (Métro léger 2000)

Le projet est né de la constatation ﬁu'il existait de grosses différences
dans les modes de construction des divers types de transports urbains :
tramways, métros, véhicules de type RER, et que les tramways ou métros légers
se caractérisaient par un poids — et donc un colit - 4 la place relativement

élevé par rapport aux autres véhicules (cf. fig.1 ).

oM _Colt en série

- ~ DM 40
Colit & la Place - / kg
7000 ; , -
1
'......l |
Light rait
6000 ' -30 | - Tramway
5000+ i
Subway P
- Métro
4000 - ] 20
I E /
1000 Bus:
Articutlated
trolley bus
. s ~Trolleybus
£ 2000 {-———f~ o B
| 47} Standard
] // 1 bus - Bus Standard
g Articulated bus .
g1mm ; - Bus Articulé
E |
= |
i |
o
o 50 100 150 200 kg

Poids & la place

fig.1l- Données de poids et de colt de différents véhicules

de Transport. (Source:Naverkehrs Forschung 83)
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Il est apparu par conséquent souhaitable d'étudier la possibilité de
standardiser la construction de ces véhicules, en recherchant toutes les

sources possibles de gain de poids, afin d'en diminuer le colt.

Cette étude se propose parallé&lement d'essayer d'améliorer les caractéristiques

de roulement de ces véhicules.

Ce projet est décomposé en 3 phases, avec le calendrier suivant

~ Phase I : définition des objectifs : déc. 81 - déc. 86
- Phase II : conception du véhicule : oct. 82 - déc. 86
- Phase III : réalisation de prototypes : mai 83 - 1990

Les 3 objectifs principaux fixés sont :
. diminution du poids,

. amélioration des qualités de roulement afin de diminuer les bruits

et l'usure dans les courbes,

reconception des équipements de bord, et notamment des équipements

électriques.

1. Roulement

En ce qui concerne le roulement, on a considéré

- D'une part les possibilités d'amélioration des bogies utilisés
habituellement sur les tramways, et qui représentent 25 & 307 du
poids a vide.

Les modifications susceptibles d'apporter des diminutions de poids

porteraient :

sur l'intégration du logement du moteur dans le bogie,

. sur 1l'utilisation de matériaux légers dans certaines piéces du bogie.

Les modifications susceptibles d'améliorer le roulement porteraient
sur
. la réduction de 1'écartement des axes,

1'utilisation de roues orientables dans le bogie.
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— D'autre part, l'utilisation d'essieux simples :
L'intérét d'essieux simples sur le plan du poids apparait clairement
sur le tableau suivant ol sont comparés un trolleybus 4 essieux de 24m

et un tramway de 19m 3 3 bogies :

: : Poids (t) : Poids au métre
: Longueur : :
g (m) 5 Total § Roulement ; Total i Roulement
Trolley ' 24 20 4 0,83 0,17
(207)
Tramway 19 24 7,5 1,26 0,39
(317%)
I1 apparait possible, sur un véhicule articulé 3 3 bogies - 6 essieux

de gagner environ 177 sur le poids en utilisant des essieux simples,

et méme 207 en réduisant en méme temps le diamétre des roues.

Un tel véhicule, doté de 2 articulations, pourrait étre allongé de
19 & 22m en conservant le méme encombrement dans les courbes, ce qui

procurerait un gain de poids au métre de 57%.

C'est finalement une solution mettant en oceuvre des essieux simples,

avec des roues indépendantes auto-orientables qui a &té choisie.

Les efforts portent sur :

~ Une meilleure connaissance de l‘'amplitude et de la fréquence des
efforts exercés sur la caisse - en particulier des efforts transmis

par les roulements — Un modéle a &té établi & cet effet.

- L'étude des possibilités de réduction des facteurs de charge
imposés pour la résistance des caisses aux chocs longitudinaux,
notamment par la mise au point de structures permettant d'absorber

1'énergie de ces chocs.

- Une comparaison des avantages respectifs de la construction en

acier et de la construction en aluminium.

-
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3. Reconception des équipements de bord

Le besoin d'une nouvelle conception des équipements de bord apparait
lorsqu'on consid&re que depuis 20 ans le poids des &quipements électriques
a doublé dans les tramways modernes et la longueur du cidblage est passée
de 35.000 3 55.000 m.

Le programme de recherche dans ce domaine porte sur :

. l'analyse des fonctions d réaliser 3 bord, et la définition d'un
systéme intégré de commande de bord (IBS : Integriertes — Bord -

Steuersystem) ;
les procédés de transmission de données ;
. la conception d'un réseau de bord standardisé et modulaire ;
. la détection des pannes et leur annonce ;
la disposition des différents équipements et de leur commande ;
1'amélioration de 1'installation de chauffage et de ventilation ;

. le choix de 1'énergie auxiliaire ("tout &lectrique'" ou

"pneumatique-é&lectrique').

3.2. - Autobus guidés

3.2.1. - La notion d'autobus bimode

Au début des années 1970 est apparue 1'idée de l'autobus bimode du point de
vue de l'infrastructure : devant les difficult&s rencontrées en milieu urbain,
on offre 4 1'autobus une infrastructure réservée, puis dans les zones

résidentielles périphériques 1'autobus continue i rouler en site banalisé.
Les avantages de ce syst@me sont :

- 1'amélioration de la vitesse commerciale,

- l'accroissement de la capacité en ligne,

- la desserte fine des zones périphériques,

- la progressivité de la mise en place du site réservé, donc de

1'investissement.

Par ailleurs, l'accroissement du colit de 1'énergie et une prise de conscience
des facteurs écologiques ont favorisé 1'introduction de 1'autobus bimode

du point de vue de la motorisation, alimenté par 1'énergie électrique
(captée) en site séparé et utilisant une énergie embarquée pour un moteur
thermique en site banalisé : le réseau de trolleybus de la ville de Nancy

a adopté ce type de véhicule.
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3.2.2. - Les différents types_de guidage

De nombreuses recherches et expérimentations ont €té menées au cours
de ces 10 derniéres années dans différents pays sur les méthodes de guidage
d'autobus, mais les réalisations opérationnelles dans ce domaine sont encore
trés rares. Nous évoquerons ci-dessous 3 méthodes de guidage qui ont donné

lieu 3 des réalisations prototypes :

3.2.2.1. = Le "SPURBUS" allemand a guidage mécanique :

I1 s'agit d'un projet lancé sous 1'égide du Ministére allemand de la
recherche et de la technologie (BMFT) avec le concours de la firme Daimler-Benz,
en vue de la mise au point et de la réalisation progressive d'un service

mixte tramways/autobus utilisant les mémes emprises, notamment en tunnel.

Le guidage des autobus est assuré par des murets verticaux situés le
long des voies de roulement, l'autobus étant Eéquipé de roues de guidage

latérales qui agissent sur les fusées de 1l'essieu avant.
Une expérimentation est en cours & Essen depuis 1980

-~ dans une lére phase, un trongon de 1,3 km situé Fulerumer Strasse
a 6té mis en service en Septembre 1980 avec 24 autobus a propulsion

diesel équipés ;

- dans une 28me phase, un 28me trongon de 900m associé i des voies
de tramway a été ouvert en Mai 83 sur une autre ligne Wittenbergstrasse,
avec 2 prototypes d'autobus bimodes i propulsion diesel et &lectrique

congus respectivement par Daimler-Benz et MAN ;

- une 3&me phase est prévue en tunnel avec partage des voies par des
autobus bimodes diesel—&lectriques et des tramways.
18 véhicules bimodes sont en cours de construction pour cette

3éme phase.

e/




Baan O
boan
L

—

tasamten ) A = 8

.’ E] [ P AN == ! o AN e
0 © hegpnie . 1 U A e rd
- Qursema - Seotioae Besseericy Toowe ke S U
mw. . A

pr X

h\ [
ivepa - -
/ v —
—~ dugri w
E] el - [—
m.m .
-
- toaipn .1. ! ( ( >
|

, 1, IR0 L e R -
AN L:, ! hicraide Al . . taae i B

;}1 m-m«‘ i1 atenteety

- RR s
YN Qe A e
'" . vies } L3 ’

?\ (3] e Ay i

- ~\,,/ s
\‘\ - lmnmm m
C ot T P
‘ ‘ ptisnn mm-

er

) Iy
I et v

Wt B O€,
/ hvain m’. N Y .um
- e
sonies
oy .,(,m,, hJ iexk oy Ledwe

\’ Sackeag I oo tvigap

Seeskorat 117 =X rsmiseariers
Braviben J \"

J ™ - ttntes \~ &

m-mm \ Poeptanngieg
< 3« Phase 1
iindad Btviorss friers -
3 B O \, .
1. [V W
Oumu

- 112 -

3
1 Savatyisls

e Brsratnusic

-
Baspicrets: ~

[T /@ T
g g LT

hauhﬁ

{
oaguete

 Gruga 13 7Y
= e """“’""Eﬂu "_*/

! ff

fragat S seiigwi S

/ﬂ “'mwmm Phase 2 > ,;) @

i
ot 7, .
“‘m."“' . hause.
e
/K.ﬁd\twald
eh ;
el /
i Q}\ /wnn
L2

000080000000¢

Tunnel,avec caténaire et guidage.

avec caténaire sans guidage.
avec guidage ,propulsion diesel.
sans guidage,propulsion diesel.

avec caténaire et guidage.

- Expérimentation de guidage d‘'autobus 3 Essen.




- 113 -

~

D'autres réalisations du systéme SPURBUS & guidage mécanique sont

prévues :

~ En Australie, ol une ligne de 12 km doit €tre mise en service a

Adelaide en 1986 ;
- En Allemagne, dans un tunnel & Regensburg ;

- Aux Pays—Bas, ol 3 sites sont 3 1'étude, 4 Delft, Amsterdam et

Rotterdam.

3.2.2.2. - Le SPURBUS & guidage électronique :

Ce systé@me d'autobus filoguidés, étudié également sous 1l'égide du BMFT,
avec le concours des firmes MAN et Daimler—Benz, est évoqué dans le tome II,

dans la description des transports de 1'agglomération Niuremberg-Furth.

Une expérimentation a eu lieu a Furth en 1984-85 sur une portion de
ligne d'autobus de 700m, sur la Konigswarterstrasse, et s'est déroulée

dans de bonnes conditions.

Toutefois, aucune suite ne lui a &té donnée jusqu'd présent.

3.2.2.3. - Guidage par rail axial :

En Belgique, un constructeur, La Brugeoise et Nivelles, propose un
bus articulé (3 caisses) pour un systéme bimode guidé par un rail central
(GLT), chaque véhicule pouvant étre accouplé pour former une rame de
3 unités maximum d'une longueur de 76 métres, avec une capacité de
600 passagers (6 pas/m2). ; chacun des 4 essieux est orientable en mode
guidé, le rayon minimum est de 12,5 métres ; ce systéme est envisagé

pour le réseau de la ville de Mons.

.
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4. CONCLUSION

Cette synthése montre que les tramways et métros légers occupent

encore une place importante dans les transports urbains, puisqu'ils
représentent environ 1.250 lignes totalisant une longueur de plus de
13.300 km dans le monde. Apré&s un important déclin dans les années 1950,

ils ont retrouvé un certain dynamisme, qui se traduit :

- par la réalisation de lignes nouvelles : 400 km sont en construction

actuellement, et 1.500 km sont en projet ;

- par l'amélioration des réseaux existants, et en particulier
1'augmentation du linéaire de sites propres ou séparés de la
circulation générale, ce qui permet d'obtenir des vitesses
commerciales trés satisfaisantes sur certaines lignes, de

1'ordre de 30 km/h ;

- par l'amélioration des matériels roulants, tant sur le plan des
colits et des performances d'exploitation que sur le plan du confort

pour 1l'usager.

L'examen de la répartition des réseaux existants fait apparaltre
que le métro léger est particuliérement bien adapté pour une gamme de
villes ou d'agglomérations ayant une population se situant entre

~

200.000 et 600 a 700.000 habitants, dans lesquelles la construction

de métros est difficilement envisageable en raison des investissements

exigés.

L'importance du marché ouvert & ces syst@mes et le fait que de
nombreuses lignes tant existantes qu'en projet soient construites en
grande partie en site propre ou séparé, justifient que 1'on consacre
certains efforts de recherche aux possibilités offertes par 1'automatisme

pour améliorer l'exploitation de ce mode de transport.
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ANNEXE IT

LES RESEAUX DE METRO LEGER ET DE TRAMWAYS DANS LE MONDE
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