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[ TRAM ]

Cette semaine, place au tramway. Nous avons demandé & Egis, qui a été au cceur du choix du tram court
a Besancon, de nous expliquer I'intérét pour les villes moyennes de cette solution qui peut s’avérer moins codteuse.

Le tramway de petite capacite,

une solution pour les villes

de taille moyenne

Par Jean-Maxime RISACHER, directeur d’études Egis Rail, et Jérémie SIMON,

ingénieur transport Egis Rail

Le tramway est un systéme de transport qui a démontré sa réelle efficacité a faire évoluer
la pratique de la ville vers un usage plus éco-responsable, mais il semblait jusque-Ia ne s'adresser
qu’aux plus grandes agglomérations pour des raisons de capacité.

La problématique de la capacité de
transport n'est pas au coeur des préoc-
cupations des agglomérations de taille
moyenne, il est par contre indéniable
qu'elles recherchent un systéme de
transport attractif et favorisant la mo-
bilité durable: fréquence trés impor-

- Petit retour en arriére...

Les premiéres lignes de tramway mo-
dernes réalisées en France l'ont été
sur la base d'un standard technolo-
gique trés élevé pour plusieurs raisons:
le tramway dans sa conception clas-
sique et plus simple avait disparu, le
renouveau du tramway a touché de
grandes agglomérations qui hésitaient
parfois entre métro et tramway (Stras-
bourg, Bordeaux, Rouen, Montpel-
lier...), et les concepteurs francais
étaient tous des spécialistes du mé-
tro.

Pensés pour de grandes aggloméra-

tante aux heures de pointe, forte
image et aménagements urbains de
qualité. Afin de répondre a ces at-
tentes, Egis a entrepris une démarche
innovante permettant d'envisager un
tramway de taille réduite, économe en
équipements, mais toujours porteur

tions, les tramways francais ont été
congus pour transporter des flux im-
portants de voyageurs. En consé-
quence, le choix de ce mode a natu-
rellement été justifié par les besoins
de capacité de transport.

Pour faire admettre le partage de la
voirie qulils exigeaient, il fallait que le
design et 'environnement des projets
soient congus pour séduire. Bénéfi-
ciant des capacités de financement
spécifiques permises par le produit du
versement transport, les projets de
tramway ont donc aussi été l'occasion

d'aménagements et d'une trés forte
image, appelons le « tramway autre-
ment » Un tramway qui tient compte
des besoins de ces villes et de leur ca-
pacité de financement et qui vient ren-
forcer la gamme des autres modes de
transport envisageables.

de refaire de la ville en élargissant le
périmétre des travaux aux places tra-
versées et aux lieux emblématiques.
Enfin, depuis I'expérience de Greno-
ble, puis de Strasbourg et de Mont-
pellier, le matériel roulant est devenu
un vecteur essentiel d'image pour la
ville, faisant du design de la rame un
outil marketing important.

Ces quatre éléments qui ont fagonné
notre fagon de concevoir les tramways
en France tiennent a un contexte his-
torique particulier. Cela explique aussi
pourquoi les réseaux de tramways se
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sont développés différemment dans le
reste de 'Europe.

Les spécificitées des tramways
francais

= La technologie associée a ces sys-
temes de transport pourrait étre lar-
gement simplifiée tout en garantissant

le méme service rendu.

* La notion de capacité se distingue
des autres éléments au sens ou elle
ne présente aucune part dans l'attrac-
tivité du systéme dés lors que l'on va
s'adresser & des villes de taille moins
importantes ou a des lignes secon-
daires de grandes agglomérations.

- Lorsque la capacité n’est plus un enjeu...

Lorsque la capacité n'est plus un en-
jeu, parce que des capacités équiva-
lentes a celles d'un bus articulé sont
suffisantes pour transporter le nombre
de voyageurs prévus, que l'enjeu se si-
tue ailleurs, justement dans le renou-
vellement de la ville et de son image,

quelle réponse devons nous apporter ?
Suffit-il de dire que, puisque le bus est
adapté en capacité, c'est aussi la meil-
leure solution? Afin de répondre a ces
questions, Egis a entrepris une dé-
marche compléte visant & définir un
nouveau produit tramway de la taille

* Le tramway comme outil de trans-
formation urbaine et vecteur de mo-
dernisation de I'mage de la ville reste
I'élément central qui a fait et conti-
nuera a faire la réussite de ces projets
et qui constitue 'élément fondateur de
nouvelles pratiques de la ville.

d'un bus articulé (18 a 24 meétres),
économe en équipements mais por-
teur daménagements urbains de qua-
lité et d'une image résolument mo-
derne: en quelgue sorte... un tramway
autrement.

Tramway long : rame de 30-40 m / 220 a 250 places
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nologie éprouvee

Le tramway n'est pas
dépendant d'évolutions
techniques et, a ce titre, ne

. présente pas de risques pour
la collectivité. Aujourd'hui, de
nombreux constructeurs
européens disposent de
gammes de tramways de 18 &
24 metres: CAF, Lobr, Stadler,
Siemens, Bombardier, et
Alstom début 2011 avec ses
nouveaux tramways compacts
en version S (24 métres) ou
XS (18 métres) présentés en
octobre au congrés du Gart, &
Amiens.
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TRANSPORTS GUIDES

- Limpact sur le colt de revient d’'un tramway autrement

Capacité (2 M€/km)

Equipements sophistiqués
(3 M€/km)

Aménagements urbains
de qualité (3 M€/km)

Minimum fonctionnel
(13 M€/km)

EGIS RAIL

Construction du coiit de revient

Tramway du Mans
(21 M€/km)

Tramway autrement
(16 M€/km)

Colit: comparaison tram court/tram long

!

Tramway

Toutes les analyses économiques me-
nées récemment ont montré qu'un
tramway de capacité réduite, économe
en équipements mais bénéficiant
d'aménagements urbains de qualité et
d'une image forte présente un colt de
revient inférieur de 30 % a ceux dé-
veloppés pour les grandes agglomé-
rations, soit de l'ordre de 16 millions
d'euros par kilométre d'infrastructure,
matériel roulant compris.

En conduisant une démarche d'ana-
lyse de la valeur, nous avons recons-
titué le colt de revient d'un tramway
standard, le tramway du Mans. L'écart
de colt (25 %) entre le tramway
standard et le tramway autrement ré-
sulte uniqguement de la réduction de
capacité et de la simplification des
équipements. La qualité des aména-
gements urbains et du design n'est
pas affectée.

Taille : 100 %

‘ 32 metres |
Colt de revient d'une rame 2,1424ME
Colt de revient global

par km d'infrastructure 20425 ME

18 a 24 métres
1641,8ME

15418 ME
B e e

- Un tramway coute-t-il plus cher a la collectivité gu’'un BHNS
s’ils sont de méme taille?

La réponse a cette question dépend
du contexte et du projet de transport
étudié. Dans certains cas, un projet
de tramway court peut s'avérer fi-
nancable dans les mémes conditions
qu'un BHNS. Cela s'explique dans
la mesure ot I'on intégre dans le cal-
cul économique la durée de vie des
infrastructures et du matériel rou-
lant.

Pour étre juste, la comparaison doit

Durée de vie moyenne
Matériel roulant
Plateforme, voie
Aménagements urbains
Investissement envisageable
Colt moyen par kilométre
Longueur de réseau finangable

par le versement transport et les subventions

donc se baser sur une évaluation
économique détaillée des deux sys-
témes de transport replacés dans
leur contexte, en intégrant les colts
de possession ainsi que les durées
de vie et d'amortissement. Les ca-
pacités de financement de l'agglo-
mération doivent étre évaluées éga-
lement en intégrant les risques et
les aléas externes. Enfin une com-
munication appropriée doit étre en-

Colt: comparaison tram/BHNS
Tramway

30 ans
30 ans
35 ans
320 M€
16 M€

Véhicules de 18 & 24 métres de long

treprise afin d'éviter les malenten-
dus et d'expliquer la démarche.

Un exemple pour une aggloméra-
tion de taille moyenne

Lexemple qui suit pour une agglomé-
ration de taille moyenne montre qu'en
intégrant la durée de vie des projets
linvestissement des deux opérations
(tramway/BHNS) est financable dans
des conditions assez proches. Ce ré-

BHNS

15 ans

10 ans

35 ans
200 M€
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sultat est soumis a une condition es-
sentielle: la capacité des véhicules doit
étre équivalente. Soulignons égale-
ment que les colts d'exploitation, su-
périeurs pour un tramway, doivent étre
intégrés en amont afin de vérifier la
faisabilité financiére globale de 'opé-
ration.

* Produit actuel du versement trans-
port 18 M€ au tauxde 1 %

= Une augmentation du VT & 1,80 9%,
ce sont donc 14 M€ par an disponi-
bles pour financer un TCSP

* 14 M€, C'est le colt d'un emprunt de:
- 180 M€ sur la durée de vie d'un
BHNS

-280 M€ sur la durée de vie

Lexemple de Besan¢on

EGIS RAIL

Le grand Besangon a lancé en 2009 la réalisation de deux lignes de tramway pour une mise en

d'un tramway

* Hypothése: subventions (Etat, région,
département...):

- Projet de BHNS: 20 M€

~Projet de tramway: 40 M€

* Investissement finangable par le ver-
sement transport et les subventions:
~ 200 M€ pour un BHNS

-320 M€ pour un tramway

(I;Z téaer:av;l:;(/) H service prévue en 20.1‘ 5. Les futures rames d‘e tramway présentent L I.ongueur de 23 métre.zs,' et
en quelques elles seront [es premiéres rames de cetype a roulerven France. !.es équipements ont été optimisés
chiffres (sys.témes d‘!nformallon voyageurs, gystémes énergie...), et les fnfrastructures adaptées aux

2 lignes véhicules (taille du dlépét et des sltatlons...). La recherche d‘f)ptlmlsahons est une constante dans le
de tramway cad're de la conception de ce projet, cette.démarphe a permis de proposer des alternatives et des
M9 farea options des les phases d'étude amont. Egis continue 4 accompagner le Grand Besangon en tant

de 23 métres que maitre d'ceuvre du projet.

* 14 kilométres
d'infrastructures

* Collts

de réalisation:

16 millions d'euros
par km

« Un produit simple mais efficace »

« Avec Egis, nous avons défini un produit simple, compact, sobre mais efficace. C'est un matériel
innovant et parfaitement adapté aux besoins d'une agglomération de taille moyenne avec une
capacité de 120 & 130 personnes. J'ai pris 'engagement de respecter un budget global de 228
millions d'euros valeur 2008, soit un cotit d'environ 16 millions d’euros/km, une premiére en France.
Le « tramway optimisé » intéresse déja plusieurs de mes collégues présidents d'agglomérations
comparables, qui envisagent de nous emboiter rapidement le pas. »

Jean-Louis Fousseret, maire de Besangon et président de 'agglomération du Grand
Besancon
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— Quelles sont les agglomérations concernées ?

La question de l'opportunité de réali-
sation d'un tramway autrement (court
et plus économe en équipements) se
pose aujourd'hui principalement pour
les agglomérations de taille moyenne
(100000 & 250000 habitants).

Comme ils 'ont été dans les projets
récents, les projets de tramway peu-
vent devenir un atout majeur pour la
mise en cohérence du territoire de ces
agglomérations. Cela nécessite bien
s(r de penser les réseaux de transport
collectif de ces agglomérations de ma-
niére adaptée a leur structure urbaine,
et de ne pas appliquer une démarche
identique & celle qui a fonctionné pour
les agglomérations de plus de
500000 habitants. Les aggloméra-
tions de taille moyenne ont leur pro-
pre logique de fonctionnement et les
enjeux de déplacements y sont spéci-
fiques. Il s'agit donc d'y répondre par
un projet congu sur mesure, que ce
soit pour le réseau de tramway ou pour

—> Ce qui change la donne

Les critéres de choix du mode de
transport ont été jusqu'a présent cen-
trés autour de la question de la capa-
cité de transport. Dés lors que la tech-
nologie tramway devient capable de
s'adapter aux plus petits niveaux de
capacité envisageables pour un trans-
port en commun en site propre
(TCSP), les éléments de décision sont
en mesure d'évoluer.

Trois éléments fondamentaux ont
changé la donne en 2010: l'offre in-
dustrielle s'est diversifiée (cette année
tous les grands constructeurs de ma-
tériel roulant seront en état de propo-
ser des véhicules de taille réduite), un
projet de tramway court et économe
en équipements est entré en phase
opérationnelle avancée (& Besangon),
enfin on a tendance & revenir vers des

Egis

la réorganisation associée du réseau
de bus.

Pour les agglomérations de taille
moyenne, la zone de forte densité ur-
baine est souvent peu étendue. En
conséquence, il devient souvent né-
cessaire de penser le réseau de tram-
way non seulement a 'échelle de la
partie la plus dense de 'agglomération
mais aussi en lien avec les pdles se-
condaires, quitte a proposer des liai-
sons périurbaines express traitées
beaucoup plus simplement (voie sur
ballast, voies uniques, services par-
tiels...). Quoi qu'il en soit, les décisions
en matiére de réorganisation du ré-
seau de transport public orienteront
lavenir de 'agglomération et son ur-
banisation et ces questions doivent
étre posées dans le cadre d'études
préalables associant urbanistes, éco-
nomistes et ingénieurs.

Enfin, si la question du tramway autre-
ment se pose surtout pour les agglo-

solutions plus économes en équipe-
ments, aprés une période d'inflation
technologique qui a caractérisé les
plus grands projets.

Désormais, le critére de choix central
sera donc celui de la capacité de fi-
nancement du projet, sans oublier trois
autres criteres essentiels: la durabilité
du projet, la capacité a porter le re-
nouvellement urbain de la ville et la
structuration du territoire, et la capa-
cité a étre le vecteur d'une nouvelle
image.

Le tramway autrement constitue donc
un mode de transport innovant, sans
présenter pour autant de risques
puisqu'il s'agit d'une technologie
éprouvée. Il est innovant au sens ot il
vient renforcer la gamme des modes
de transport envisageables.

mérations de taille moyenne, elle peut
étre évoquée également pour les
lignes secondaires de plus grandes
agglomérations dont les trois ou quatre
premiers axes forts ont été équipés de
lignes de tramway classiques ou de
métros.

Un contexte favorable avec
'émergence des premiers
projets de tramways frangais

de 18 a 24 métres

Egis travaille d'ores et déja avec les
agglomérations de Besangon, d'Avi-
gnon et d'Aubagne sur la conception
d'un réseau de tramway équipé de vé-
hicules de 18 & 24 métres et économe
en équipements.

Besangon, qui dispose aujourd’hui du
projet le plus avancé, vient d'acquérir
19 rames de tramway de 23 métres
qui seront construites par CAF. Les
premiéres rames de tramway de taille
optimisée rouleront en 2015.

Un projet

plus durable

Tous les bilans carbone réalisés
dans le cadre de projets de trans-
port montrent que les travaux oc-
cupent une part considérable dans
fes résultats. Les travaux doivent
donc étre amortis sur la période la
plus longue possible si l'on souhaite
que le bilan carbone de l'opération
soit positif. C'est le cas pour une
technologie tramway, compte tenu
de la durée de vie irés longue des
infrastructures mais aussi du ma-
tériel roulant.

Filiale de la Caisse des dépéts, Egis est un groupe de conseil et d'ingénierie de la construction pour les transports, la ville, l'industrie, l'eau,
l'environnement et I'énergie. Le groupe intervient également dans les métiers du montage de projets et de l'exploitation routiére et

aéroportuaire.

Egis Rail est la société du groupe Egis spécialisée dans l'ingénierie des transports urbains et ferroviaires et propose toutes les filiéres
techniques des systémes de transports et de management de projet. Egis Rail accompagne les maitres d'ouvrage de l'idée a la mise en

service.

maxime.risacher@egis.fr / jeremie.simon@egis.fr
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