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1. Les différents systemes de TC
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Qu’est ce gu’un systeme de transport ?

Systeme TC = 1nfra + matériel roulant + exploitation

|

TVR de Nancy \

¥
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Qu’est ce que le haut niveau de service ?

v Fréquence

~ Amplitude ‘
, o Le systeme de transport est un moyen
v Regularite _ _ . y
_ pour atteindre un niveau de service souhaite
v Vitesse
v Confort

v Accessibilité
+ Image, lisibilité
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Systemes métro

TCSP guidé intégralement
Site propre intégral et non partage
e Pas de carrefour, plate-forme inaccessible
e Souvent en souterrain ou en viaduc
Exploitation « ferroviaire »
e Vitesse élevée (souvent > 30 km/h)
e Plusieurs technologies
— Métros automatiques / non automatiques
— Métros lourds / Métros légers (selon capacité)

« Mass Rapid Transit », « Underground »,
« Subway » ou « Elevated Railway » en
anglais, U-Bahn en allemand... désignent
des systemes de type « métro »
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Systemes metro en France en 2014

3 agglomérations a « métro lourd »

e Paris (16 lignes), Lyon (4 lignes, 30 km),
Marseille (2 lignes, 19 km)

e Quelques lignes automatiques
(lignes 1 et 14 a Paris/ ligne D a Lyon)

3 agglomérations a « métro léger »

e Lille (2 lignes, 45 km), Toulouse (2 lignes, 27
km), Rennes (1 ligne, 9 km)

e Systemes automatiques

Peu de projets hormis le projet du Grand
Paris

e Une seconde ligne a Rennes

e Quelques extensions planifiées a Lyon ou
Toulouse
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Systemes tramway

TCSP guidé intégralement
e Veéhicules ferroviaires (fer sur fer)
e Veéhicules guidés sur pneus

Non soumis au code de la route mais au
décret dit STPG (sécurité TP guidés)

e Pas de limite de gabarit

e Majoritairement sur voirie urbaine
avec des carrefours plans

e Quelques sections en tunnel (« Métro » de
Rouen, lignes A et D a Strasbourg...)

Dans les pays germanophones, on parle
de « Strassenbahn ». Dans les pays
anglophones, « Light Rail » ou « Light
Rapid Transit » désigne des systemes
ferroviaires allant du tramway jusqu’au
metro leger
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Systemes tramway en France en 2014

23 agglomérations a tramway « fer » - [ E—
;. : Bl veiencie B Saireten ogpamm
e Dont des agglomérations de taille moyenne [ e e
(Le Mans, Brest...) wn BT o O
- - - Brest 'strashuurg
e Unique « vrai » tram-train (Mulhouse) = ol o
, . , . .NIQHS .Mulhouse
e Des réseaux qui s'etendent : Montpellier (4 v [ o= Eowe  Osmiseu
lignes, 56 km), Lyon (5 lignes, 53 km), R
Bordeaux (3 lignes, 44 km), Strasbourg (6 - & B Arnemece cenéee)
lignes, 39 km), Nantes (3 lignes, 40 km)... - T = R o B
Quelques agglomérations a tramway Nne  Dnigron [ e
Todu.se' .m [0 Aubagn:
« sur pneus » [ rseie
e Clermont-Fd, Ile-de-France
Encore de nombreux prOjEtS Capacité Coat | Vitesse moyenne
(voy/h/sens) (M€/km) (km/h)
Métro 12 000 a 32 000 >70 > 30
Tramway | 1300 a6 400 15 & 40 15220
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Systemes tram-train

Systéme intermédiaire entre le tram et le train

e Interconnexion entre réseaux tramway urbain et
ferroviaire

— Permet la desserte des secteurs périphériques
e Tram-train en France : Mulhouse, Nantes, Lyon
(circulant principalement sur le réseau RFN)

Dans les pays germanophones, on parle
de « Stadtbahn ». En Belgique, on parle
de « Prémétro ». Dans les pays
anglophones, de « Light Rapid Transit »

Tram-train de Mulhouse
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Systemes BHNS : le concept

Comment approcher les performances du
tramway avec un bus et des ressources
limitées ?
e « Bus a Haut Niveau de Service »
fréguence — vitesse — régularité — confort - accessibilité
Systeme basé sur le « Bus » (capacité limitée)
e Veéhicule routier soumis au code de la route :

en France : longueur limitée a 24,5 m - largeur
limitée a 2,55m - présence de rétroviseurs.

Nombreux choix technologiques
e BHNS guidé / BHNS non-guidé

® Motorisation : thermique, électrique ou hybride

Le concept de BHNS est inspiré des systemes
de « Bus Rapid Transit » ou « BRT » mis en
place depuis les années 1970 dans différents
pays d’Ameérique du Nord, du Sud et d’Asie-
Pacifique
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Systemes BHNS en France en 2013

Développement récent et rapide

e TEOR en 2001 a Rouen

e Nantes, Lorient et Maubeuge entre

2006 et 2008

e 17 agglomérations a BHNS
déclarés en 2013

Plus de 50 projets recensés
e Prés de 30 « nouvelles

' Lille . BHNS en service
ousi I. Maubeuge g Nouvelleligne ou
extension programmée
[E o
caen[T]
O ' Metz [
lle-de-France
Saint-Brieuc .. Strasbour
| Nancy q
O
' Lorient O LeMans
. : . T Montbéliard [
Samt-NazaJre. Nantes

[ Poitiers  Chalon-sur-sadne [ ]
|

.LaRochele = [ Annemasse
agglomérations » a BHNS d’ici 2017 I Angouéme sl g
(Metz, Saint-Brieuc, Angouléme, 8
Montbéliard, Pau, Marseille...)
e Et bien plus avec le 3ieme AAP ! o gt ot
Bavonne' o PETW ' o H arseite
Des systemes BHNS tres differents E e
les uns des autres ESS:((‘”:]‘
(] Sajnt:Piael:re [ERl;rS;gn]
B Nouméa (Nouvelle-Calédonie)
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Systemes BHNS : I'approche systeme

Veéhicule
e Moderne, confortable, propre

Infrastructure et stations
e Le bus devant, hors de la congestion

e Stations confortables, accessibles,
facilement identifiables

e Billettique et
information aux voyageurs

Exploitation

e Priorité, régularité

e Image

e Identification de la ligne
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BHNS: un systeme flexible et évolutif

Partage possible des sites propres (vélos, taxis, autres lignes de bus...)
v Insertion dans des espaces contraints
v Mais la flexibilité n'est pas nécessairement recherchée
e Partage de site propre : risque de dégradation du niveau de service
e Image et lisibilité moindres

Un systéme évolutif
e Une premiere phase avant un tramway?

e Conception d'une ligne de BHNS comme une ligne BHNS d’un futur réseau? Le BHNS permet de
conserver des marges d'adaptation et de développement du HNS.
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Differentes places du BHNS
dans le réseau

- . ;L Nantes
Mode principal dans les grandes agglomerations

e Niveau de service équivalent a celui du tram

Mode structurant dans les agglomérations moyennes

e Sila demande de transport ne justifie pas le choix d'un
tramway

Systéeme intermédiaire entre tramway et bus Lyon
e Obijectif de hiérarchiser le réseau de bus

e Niveau de service du BHNS sensiblement meilleur que pour
les bus classiques

Rabattement vers un métro ou un tram
e Veiller a la qualité des échanges
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Des systemes eémergents et complémentaires :
la navette fluviale et le transport par cable

Possibilité de franchissements
(dénivelés, coupures urbaines...)

Travaux peu pénalisants (site propre
naturel pour les navettes)
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2. Les criteres de choix du systeme
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TCSP et projet de territoire

Projet de TCSP = projet global de transport :
e Un moyen de transport rapide, fiable, confortable...

e Un levier en matiéere de transport public, de circulation, de
stationnement...

Mais plus encore :

Projet de TCSP = projet de ville :
e Une opportunité de requalification des espaces traversés
e Un levier en matiere de développement urbain

10 novembre 2015 ORT Pays de Loire- Choix du systeme TC -<>' C@ e ma
18

ique Territoi



Un processus itératif

*
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Projet urbain a long terme

Quelle ville de demain (dans 10, 20, 50 ans...) ?
e Localisation des ménages, des activités et des equipements

e Quelles formes urbaines ? Quelle polarisation ? Quels axes
structurants ?

e Quelle organisation des flux de déplacements ?

Articulation Transport/Urbanisme dans la planification
e SCOT ; PDU ; PLU
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Réseau de transport long terme

Diffuser le haut niveau de service dans le temps et dans l'espace

o Intérét de mettre tous les moyens mobilisables sur 20 ans sur une seule
ligne de tramway ou de métro ?

e TCSP lourd pas nécessairement gage de réussite !

Problématique de la desserte de I'hypercentre...
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Analyse de la demande

Capacité maximale des matériels :
e Calculée sur la base de 4 personnes / m2
e Dépend des conditions réelles d’occupation...

Téléhériue
Bus articulé ‘ mn

Tram 23m x 2.30m (3 mn

Bus bi-articulé (3 mn
I':T?SIOW STE4 3Amn
élécabine monocable 10 sec
Télécabine bicable ou tricable
T 33 2.40 ‘
ram 33m x 2.40m (3 mn
Tram 43m x 2.65m ‘ mn

—
Métro Ieer 90 sec

Métro lourd (3 mn

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
B voy/heure/sens
) . . A
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Analyse des couts

Attention aux idées préconcues
e Les colts d'investissement dépendent du projet et des aménagements
e Penser a la durée de vie des matériels et des infrastructures
e Les colts d'exploitation varient avec la taille du réseau

Systéme BHNS Tramway Métro léger Métro lourd
Colt d’investissement 2 4 10 ME£ par : N .

d’une premiére ligne km de site 13 ak25 dM‘L'I:. 60 ak80 dM€I' 90 aklzg 'V:.€
hors véhicules propre par km de ligne par km de ligne par km de ligne

Colts d’exploitation X S X .
d’une premiére ligne 4 a6 € par km 6a9€/km 8a10€/km 10a 16 €/ km
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Choix technologiques

Technologies offrant des garanties ?
e |'avantage des technologies éprouvées
e Pérennité et économies d'échelle (colit) des technologies industriellement développées
e Plusieurs constructeurs=plusieurs solutions possibles (long terme)-+concurrence (colit)

e Des exemples et contre-exemples :
— Tramway fer vs systéme TVR de Bombardier
— APS et systéeme « Translohr »
— Les bus, le trolleybus

Des évolutions

e Vers des tramways « optimisés » (Besancon...)

e Recherches en cours (récupération d’énergie,«biberonnage»..)
e Programme « Bus du futur »
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Penser aux impacts locaux

Bruit / vibrations

Tramway de Reims
Pollution CO2

Impact sur les activités

Image
e Bonne image du tramway (design, insertion soignée...) mais cela a un codt !
e Le BHNS a aussi des atouts sur ce point

BHNS de Nantes

10 novembre 2015 ORT Pays de Loire- Choix du systeme TC -é?/‘ Ce Frema

Direction technique Territoires et ville

25



Penser |'insertion urbaine pour le choix
tramway / BHNS

En courbe
e Systemes sur pneus plus performants :
— Rayon minimal : 12m avec un bus
— 25 a 30m avec un tramway
e Systemes monotrace s'inserent mieux

En ligne droite
e Avantage au tramway :
— Largeur 2,20 a 2,65 m avec un tram
— 2,50 a 2,55 avec un bus

En pente
e Avantage aux systemes sur pneus
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La phase travaux

Des travaux contraignants
e Tramway : environ 3 ans de travaux
e BHNS: environ 18 mois

Impacts
e Circulation
e Accés aux commerces, riverains...

Comment limiter les impacts ?

e Organisation des travaux
dans l'espace et le temps

Plan de circulation
Gestion des livraisons
Information, concertation
Indemnisations
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3. Penser réseau et intermodalité
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Penser réseau en s'appuyant sur le PDU

La mise en ceuvre du PDU implique :

e De penser transports en commun et intermodalité

— raisonner en termes de réseau
— maillage territorial

e De penser aux aménagements de voirie
— espace public
— stationnement

e D’intégrer les modes doux et nouveaux services a la mobilité
— Co-voiturage, auto partage, transport a la demande, vélos en libre service

2> Cerema
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Favoriser l'intermodalité

Beaucoup de réticences a effectuer des trajets intermodaux :

— Méconnaissance / peur de rater une correspondance

— Complexité : pas de lisibilité, juxtaposition des systemes

— Probleme de confort (rupture de charge) / colit (plusieurs titres)

Panneaux d’informations des différents opérateurs dans le pole Bornes pour composter les titres de transport
d’échanges de Chateaucreux a Saint-Etienne (Source : Richer, 2007) & Firminy (Source : Richer, 2007)
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Coordination des offres

v Ramener la réflexion au territoire : quelles offres les plus pertinentes ?
v Quel rabattement ? Que faire des VP ?
v Rabattement P+R ? Développement des Cars HNS ? Covoiturage ?
(ne pas sombrer dans le « trop de P+R» et le « trop de correspondances »)

—p TCU = @

3 o %‘//{///tw

2, Y,
7///,; Périphérie

o

ey
TER

(Source : CERTU)
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Coordination des offres :
les différentes offres TC

v Cadencement, performance de la connexion (Coordination et fiabilisation des horaires)
v Lisibilité des offres intermodales (Compréhension aisée)

» Performance de chaque offre (Mise a niveau des offres les plus faibles)
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Poles d’eéchanges multimodaux :
une double fonction

La fonction transport : accueillir tous les modes
e Concentration des modes de transport
e Facilitation des cheminements, des correspondances
e Offres a l'usager de services mutualisés : parkings vélos, information multimodale

La fonction urbaine
e Des lieux de concentration des flux et d’opportunités économiques
e Des « morceaux de ville »
— Amoindrir la coupure urbaine
— Perméabilité des espaces environnants
— Favoriser les modes doux notamment les piétons

— Accueillir des services
(ex : relais colis, magasins journaux...)
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Informer les voyageurs
des difféerents systemes de transport

Généraliser les systemes d'informations multimodales, d'informations en temps réel

mullifud

Information intermodale :

e Calcul d'itinéraire multimodal (prenant en compte I'accessibilité PMR, le temps
réel, 'autopartage, le calcul de la tarification...)

e Valoriser l'information bus en temps réel

e Information sur les lieux d'échanges (P+R...) , en termes d'horaires, d'acces et
de cheminements...
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'exemple de mullifud

Prend en compte I'offre de transport de 18 réseaux du Rhone, de la Loire, de I'Ain, du
Nord Isere et du Maconnais
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http://www.multitud.org/index.asp

Encourager l'intermodalité
via la tarification

L'existence de titres intermodaux encourage l'intermodalité TC-TC :
v Par un tarif avantageux pour lI'usager
v Par une unicité de titre de transport

Aller vers des tarifications intégreées :

v a I'échelle du PTU ou supérieure (Metrocéane en Pays de Loire par
exemple)

v et une gamme plus ou
moins étendue adaptée a chaque territoire

S'appuyer sur les opportunités technologiques :
v développement du post-paiement (Nantes, Belfort,
Angers)
v mise en place de systemes de billettique
interopérables
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4, 'enjeu des territoires périurbains
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Contexte de mobilité dans le périurbain

e Croissance démographique
e Distances de déplacements plus élevées

e Taux de motorisation élevé et part modale VP plus élevée dans le
peériurbain

péri-urbain urbain
motorisation 1,5 voit/ménage 1,1 voit/ménage
Taux de croissance de 1% /an 0,3% /an

La population

D’aprés ENTD 2008



Enjeux environnementaux et sociaux

e Emissions de CO2 plus élevées dans le périurbain

Source ENTD 2008

Une consommation énergétique plus élevée donc une
population plus vulnérable énergétiquement



Regard vers les pays voisins :
des approches sensiblement différentes

Suisse : forte volonté d’offrir des TC sur tout le territoire
o Offre kilométrique ferroviaire conséquente
e Choix de desservir plus équitablement le territoire

—Certains cantons définissent par voie réglementaire les objectifs de
niveaux de service

—Zurich : toute zone de plus de 300 habitants/emplois doit étre a
moins de 400 m d’un arrét de tram ou bus, ou moins de 750 m
d'une gare (avec 12 A/R par jour mini)

Allemagne : culture de forte coopération (tarifs) dans le domaine
des transports et financement plus centralisé

e Pas de distinction urbain et interurbain - distinction modale

e Gestion du financement: centralisation au niveau des Lander et
répartition selon regles spécifiques entre AOT



Concept de S-Bahn

Né en Allemagne, essaimé dans plusieurs pays (Suisse, Autriche, Espagne,
Danemark..) - desserte périurbain

e Mode ferroviaire
—Coordination avec les réseaux urbains et le réseau ferroviaire régional
—Cadencement
—Fréquence adaptée selon clientele potentielle
—Nombre d’arréts adapté a la densité du tissu urbain traversé
—Large amplitude horaire
—Distances inter-station «courtes» pour desservir finement le territoire
—Lisibilité
e Concept décliné quelle que soit la taille de I'agglomération (Lausanne, Fribourg en
Suisse)

e Matériel roulant performant : matériel dit «tram-train», freinage et accélération
rapides (proche du tramway urbain)

Matériel tram-train /Alstom

Matériel FLIRT /Stadler



Le S-Bahn de Bale,
interconnecteé avec le réseau regional



Une ambition et un fort impact sur la mobilité dans les
villes dotées de systemes périurbains

Bale/ Suisse

Et une part modale TC sur agglomération étendue plus élevée: 37 %



En conclusion

Penser réseau, mobilité globale et projet de ville plutdt que
lighe de transport

Conduire des approches centrées sur les besoins usagers
Diversité et complémentarité des solutions de mobilité

Sur la gouvernance et les politiques
— cohérence des politiques publiques transports avec
celles sur I'énergie, I'environnement, les territoires, I'urbanisme

— les plans de déplacements urbains et les démarches assimilées
de planification restent les outils d'anticipation de référence

el odal aale
| i | |
| S0 0|
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Pour en savoir plus

e Tramway et BHNS en France : domaines de pertinence en zone urbaine, Fiche « Le
point sur » n°12 (Certu, 2009)

e Panorama des transports collectifs urbains dans les agglomérations de plus de 250
000 habitants : situation 2008 et évolutions (Certu, 2010)

e Panorama des transports collectifs régionaux (Cerema 2014)

e Des propositions innovantes pour |'optimisation des réseaux de tramway, Fiche « Le
point sur » n°24 (Certu, 2012)

e Transport collectif par voie d’eau en milieu urbain (Certu, 2013)

e Transport par cable aérien en milieu urbain (Certu , 2012)

e Projet de TCSP, recommandations pour la mise en ceuvre (Cerema, 2014)

e Un réseau de transport collectif pour les territoires périurbains (Cerema, 2015)

- - N AN iy
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Marianne Delsaut - Direction territoriale OQuest marianne.delsaut@cerema.fr
Mathieu Bossard - Direction territoriale Ouest — mathieu.bossard@cerema.fr

Isabelle TREVE — Direction technique Territoires et ville- isabelle.treve@cerema.fr

Centre d'études et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et 'aménagement - www.cerema.fr
Direction technique Territoires et ville - 2 rue Antoine Charial - 69426 LYON Cedex 03 - Tél. : +33 (0)4 72 74 58 00
Siége social : Cité des mobilités - 25 avenue Francois Mitterrand - 69674 BRON Cedex - Tél. : +33 (0)4 72 14 30 30



Annexes sur les systemes et
zoom sur les BHNS
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Synthese : les métros

Débit (> 12 000 voy/h/sens)
Vitesse (> 30 km/h)
Reégularité
Automatisation possible
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Synthese : les tramways

Capacité (> 4000 voy/h/sens)
Emprise en ligne droite (5,4 a 6,2 m)
Accessibilité optimale
Connexion tram-train possible
Offre industrielle importante
Faible risque technologique
Bonne image
Ameénagements (gazon, paves...)
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Synthese : les tramways sur pneu

DJébit (> 3 000 voy/h/sens)
Accessibilité
Faible emprise (5,40 m)
Courbes (Rmin >12m)
Pente (jusqu'a 13%)
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Synthese : les BHNS

Pente (jusqu’'a 13%)
Courbes (Rmin > 12m)
Flexibilité
Travaux reduits (1 a 2 ans)
Codts limites (4 a 10 M€/km)
Offre industrielle
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BHNS : differentes formes

Modele « Busway »

e Quand les exigences de
qualité de service sont fortes

Modéle « tronc-commun » %

e Quand les besoins de lr

déplacements sont diffus

Modeéle « mixte »

<= Ligne BHNS

Ligne de bus classique

Site propre
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BHNS: un systeme flexible et évolutif

Partage possible des sites propres (vélos, taxis, autres lignes de bus...)
Insertion dans des espaces contraints
Mais la flexibilité n‘est pas nécessairement recherchée

e Partage de site propre : risque de dégradation du niveau de service

e Image et lisibilité moindres

Un systéme évolutif
e Une premiere phase avant un tramway?

e Conception d'une ligne de BHNS comme une ligne BHNS d’un futur réseau? Le BHNS permet de
conserver des marges d'adaptation et de développement du HNS
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BHNS: l'option de guidage

Différentes catégories de guidage
e Caméra, rail, galets, plots magnétiques...

Caen Mannheim Rouen
Quel intérét ?
e Accessibilité PMR (interface quai/station) + gain de temps + régularité
e Gain de confort pour le conducteur (?) et visibilité du systeme et image moderne (?)

e Contrairement a une idée recue, le guidage immatériel nécessite plus d’espace en section
courante !

La procédure STPG s'applique et impose une marge de rattrapage en
cas de défaillance du systeme
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Coordonner les differents modes

Flexibilité

Distance parcourue
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Insertion urbaine

X Tramway Tramway Bus guidé - s
Systeme 2,40 m sur pneu type TEOR Bus non guideé
Systéme monotrace Oui Oui Non Non
Rayon minimal 12 m (non guide)
acceptable 10,5m a 25 m (guidé) 11ai2m
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Pourquoi un réseau TC structurant dans le
periurbain ?

Dépasser l'opposition urbain / périurbain

e Répondre au potentiel de déplacements des populations déja installées
e Structurer le développement « urbain » du territoire a long terme

e Une vision plus équitable du territoire

Défis
e Organisation institutionnelle coordonnée qui croise les approches
transport et urbanisme

e Gestion des ressources financieres

Tarification attractive en
Haute Normandie
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