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Etude de faisabilite d’un transport
commun en site propre
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Ine ville moyenne pour la France (220 000 habitants, petite pour la Chine) mais |
méthodologie est applicable a une beaucoup plus grande ville
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Une ligne de tramway sur pneus en service depuis 2003
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Faisabilité d’une deuxiéme ligne de transport collectif en site propre ?
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Méthodologie générale de I’étude de faisabilite

AJATHEIF TR

L  Une étude en 3 phases

=AHr BRI

: Phase 1 : Diagnostic socio-économique
H—I B LS ETE T
: Phase 2 : Réflexions sur le réseau de transport a long terme
et sur les systémes de transport envisageables
5 BB AT Az i ) 2 A I S A0 R G AR ) S

= Phase 3 : Faisabilité des scénarios retenus + concertation
BB fe AT Z AT R+ R
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Phase 1 :
Diagnostic socio-économique
aboutissant a la définition des corridors possibles

TEREXH AL BT I 7 AT R A 2 2k i

Recueil de données (statistiques, études existantes, documents d’urbanisme)
AR (Geih, DA MRFTTERE, T R SCHRD

Entretiens avec les principaux acteurs

HAFZ 5% AT

Analyses réalisées en phase 1 : 7£55 M Btdt A7 LA R 7047
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Contexte socio-économique,
LU st
Contexte urbain et perspectives de développement de I’agglomération
398 T MR i T B AT X R A RE T ¢
Offre de transport /évaluation de la premiére ligne de tram
AT B P 2R — SR P PPl
Analyse des déplacements
¥t
Contraintes environnementales

PRI PR

Définition des corridors possibles

PR FASRIRIE 2 X

En paralléle : mise au point d’'une modélisation des déplacements
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Utilisation d’un Systéeme
d’Information Géographique
A B iz ]
Mise en évidence de deux
quartiers denses non desservis
par le tram
BA BRI A AR S AT
X [ b
Emplois bien desservis par la
ligne 1
STV RS S FUE A
Equipements scolaires et
universitaires bien desservis par
la ligne 1 sauf a I’'Ouest
BRVE I SME T 15 2 B 1 22
Equipements administratifs de
I’'Ouest et équipements de loisirs
non desservis par la ligne 1
VY TH BURF R R R Wi A B 15 4
T

Population A1

B [T ——

Emploi FJH

Equipements
scolaires et
universitaires

KEW
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Offre de transport

NI A
Réseau urbain
YT ) 4%
réseau Twisto % U Une ligne de tram Nord-Sud avec une fourche
N a chaque extrémité
Rty o XA Rg AL BUE KR
i ok U 21 lignes de bus
’q“ & 215 B4
&4‘ ,., W O  3lignes de taxis bus
‘.o@ bq.; U e 3%k
ERSE VQ‘ Un réseau TC hiérarchisé =% {£TC /2
(s |
‘ :e § Le réseau bus

de I'agglomération caennaise
00 [
o @
= ~ /

Un réseau routier de bonne S e wl
qualité avec une grande T ENINSIN
capacité de stationnement
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Analyse des déplacements (1)

BEh

Echanges internes et avec I’'agglomération (volume, part modale, motifs)

W X KA RS (BE, T3 i)
Dynamique globale et par mode

BARGEE T
TC ZTHEMMAE MR ik, ®A, BH, &M

Principales zones génératrices/émettrices

a
Q
O Fréquentation du réseau TC (globale, mensuelle, hebdomadaire, horaire)
Q
a

Ay
FEHX H T2 L
Temps de parcours par mode
Z“ Hﬁ—tm% H[JE%%EEH-T IEﬂ [lvalidations = = Moyenne journaliére  ==—Moyenne jours ouvrables
s Damicile - Travail — — —
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Analyse des déplacements (2)
Conclusions

Identification des quartiers

générateurs non desservis par le tram
VA R s B A R S

Le réseau Twisto
Charge des lignes
source: nbre moyens de validations

en JO sur le Ter trimestre 2004

 Les lignes les plus chargées
s’inscrivent toutes dans un
corridor Ouest-Est X#& =K K

\. e F 28 B AT 2R P 7 1) T TE

4,500 & 6.000 val./jour
3.000 a 4.500 val./jour
1.000 a 3.000 val./jour
< 1.000 val./jour
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Contraintes urbaines et environnementales

355 T PR )55 A 35 FIR il

Les contraintes environnementales peu nombreuses : quelques zones inondables

WEASRHEINRER: FKZ X
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Entretiens (15 acteurs politiques, économiques, techniques)

WwE (1 50 BuR, £5F, BARMER)

Les secteurs cités lors des entretiens

Objectifs : une ligne a vocation économique / prévoir le rabattement voiture
HAR: — 2GRS 5 S i m] T (R A 25

Questions : Comment financer ? Quel mode choisir

)R AP AT AT B

Secteurs a desservir le plus souvent cités :

PUAT R 7K 11X B
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Conclusion
¥
LES CORRIDORS POTENTIELS
ﬂé%“t%%ﬁ%

Jf
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0 Une méthodologie classique : modele a quatre étapes
EGRIETE: 4 ZniE
O Une bonne base de données

HERA R R AL

Une enquéte Origine-Destination 2005

a
o 20054 RIGRZL ST
d
a

Une enquéte ménage 2005
20055 K A
0 Une bonne description de la situation actuelle (TC et VP)

STBVIR I #ERE IR (TCEVP)

0  Un modéle TC 2005 20054ETCHER
0  Un modéle VP 2004 2004 VPR
0 Un modéle de partage modal X\ 9Z

O Hypothéses de croissance de la demande globale et
d’évolution du réseau

AT IE I 45 11 e e S AR 8 R T SR T AR
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Modele TC 2005

Le réseau actuel H 52T £k 1% M 2%

O Une ligne de tramway (branches
A et B)

BHLH (AL5B)
0 20 lignes de bus

204 k%

La demande actuelle H g7k
O Nombre de déplacements TC :
TC MBI E
o 83600/ jour

83600 N\ R/IBER

0 Nombre de voyages TC :
TCRZ %=

o 97000/ jour

97 000 \ X/fFK
O Taux de correspondance : 1.17

iR . 117

Calage —

eeeeeeeee

ation mesurée et modélisée - Calage
du modéle TC

T -

| d
B

| .

|
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vodele VP
= N,
V P
| TRAFIC HII’S - SITUATION EN 2004 - CAEN
0 Un modéle VP précis —> Jan . aa
PEAH ¥ VPR SR

0 Un résultat de calage (en débit
et en vitesse) satisfaisant

WEESEENHRERES

J

Rapport Flux modélisés et Comptages -

Carpiquet

2004

4. Clberdlle Démawile

- TRAFIC HPS - SITUATION EN 2015 - CAEN
Flux modélisé MOdeIe VP CAEN =
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Phase 2
Réseau de transport
et

systemes de transpo
55 P B A M 4% 1R RS A 1
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techniques
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Recherche des tracés possibles

FHFTL R

Indicateurs socio-économiques (Aire d’influence : Corridor de 300 m)

TR (KiEEn: 300KHHEE)
= Population, Emplois, Scolaires par km de ligne
- BARXKBAKWEALD, AFRR, 24
= Trafic TC actuel
- HUITCEHME
Exploitation du réseau de transport 32 a5 M 2% KK
= Rabattement des voitures : opportunité d’un parc-relais
- REREARETAMHR . WMRFERMEEEY

= Circulation banalisée

- ATHEKAM
Desserte des projets de développement
EEREX
Difficultés environnementales
PRI R A
Problémes d’insertion
KRG )

= Un niveau moyen par corridor

v Insertion « facile » / Insertion « contrainte » / Insertion « difficile »

B AW IE R LB AR 58S
= Prise en compte des points durs 2% & R ¥k S

v Ouvrage important / Carrefours particuliers 5% [{J £ 507/ Fr ik -1 5% 11
= Ordre de grandeur du coat A KRA

Croisement des différents indicateurs

AFETEPR AT

» Définition des itinéraires possibles et de I'ordre de grandeur des coiits de travaux

BN R et B T RE RRAS (R 9

NGAILIIWV We
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cEXemples d’'indicateurs socio-economiques
AR 2N =

Densité d’emploi e Ty Desserte des établissements scolaires

R

A

Scolaires desservis par kilométre de ligne

Emplois desservis par kilométre de ligne

A BB ARG

| EABRLBRMFLA OERRR
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validations sur les lighes 1CU ¢

XTTCU H Hi 2 # B A A]
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Frojets de developpement

RV

7 ol ey i & e A I~ ._____'_ 8 Hli-|...l.::nl'lb-u.:|l'}:'_,
Projets d’ameanagement o VAN o £ iy 1"" Yo < G
W actil [ = i R (
B Habitat
O Miste

—— Ligne AR
—— Corridors d'étude
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Criteres b;%hysi ues : difticul
SRR B Ingk B

w== Insertion « facile »

=== |Insertion « contrainte »

=== |Insertion « difficile »

‘ Points durs
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variantes 1A et 1B
J7ZE1AFIB
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variante ZA
JT5R2A
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variante oA
J7%&3A

B’ o

iy
C Blainville-sur-Ormi
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variante 4A
GEZY

:
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Socio-économie
A5

Insertion urbaine

FESITIT I T 2 %

Environnement

73

Réseau de transport
AL 10 32 iy Y

Colts d’investissement

Ligne 2 : les ratios socio-économiques observés sont a peu pres équivalents entre scénarios. Mis a
part certains trongons (centre ville Caen), ils sont inférieurs a ceux observés sur la ligne 1; les trafics
seront donc sensiblement plus faibles que sur la ligne 1

258 MMBIKHSRTFHAR S JLETT ZICFHEE . Kb rE—Seg B, 294K tta2 it
RTS8 D T154.

Prolongements Ligne 1 : les ratios sont trés inférieurs a ceux observés sur la Ligne 1 et inférieurs a
ceux attendus sur la Ligne 2.

KRG AT N1 SENE LT HERRIN D T2 SERt AT =R,

Ligne 2 : les variantes 1A et 1B présentent un point dur au niveau du franchissement de la riviere et
du faisceau ferroviaire

258 JrEAATNB ARSI I 5 22 45 R B A 1R A i X

Ligne 2 : toutes les variantes présentent des contraintes vis-a-vis des zones inondables et des
risques industriels

254 P NJT SARUKEZ I 1 BR 1 & e ks Tk,

Ligne 2 : les variantes 2A et 2B présentent une double ligne avec tronc commun situé en dehors

du centre ville de Caen.

Les variantes « A » et « B » ne desservent pas les mémes secteurs a I'ouest > choix a faire par les
élus

258 J7 A5 2BARR 255 B BR A T X T 0 EAAMAIAT 35 [F] 3= T2k .

J3 A B A VY I AR [R] X B0 i 52 R 6 X ko

Prolongements Ligne 1 : n'ont de sens qu’en mode TVR (Tramway sur pneu).

KT CRHTVRIT

Ligne 2 : ~ 250 a 300 M€ dés que le mode « lourd » est envisagé (TVR, Tram).

Ligne 2 : ~ 150 a 200 M€ en mode unique « léger » (Bus guidé ou pas).

254 BERJTHLA2.58 3T

254 BRITHA1.5 £2{0FIT

Prolongements Ligne 1 : ~ 120 M€ pour 'ensemble des 4 prolongements (TVR).
ERAGE: ANk IIE KR Z491.2 {2k
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» Trois modes peuvent étre envisagés compte tenu des ratios socio-
économiques :

3MARTE R Ul B A s R BT LR
= mode “léger” de type Bus (BHNS) &#&l#E{ M+ (PrmE+)
= mode “lourd” de type Tramway sur pneu (TVR) EZHR, (FEHH)
= mode “lourd” de type Tramway sur fer E&ER (kR

> Les scénarios 3A et 4A semblent mieux adaptés au contexte de la ligne 2
T R3A HAAE E LRI IR 25 BN

> |l peut étre intéressant de phraser I’opération :
i AP Bl

» Tous les itinéraires analysés n’ont pas une “utilité” équivalente pour la
collectivité

T B 73 M2 B A R S IR RO X T R 5 AT X sk

» L’'investissement total est d’autant plus important que le choix se portera sur un
mode "lourd

« BRSPS I B B R
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Le Irdinway 1er

RIS

¥R
e

o —
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Le Iramway sur pneu
R
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Le BbuSs a naut Niveau de oervice (BriNo/Bix1 )
PR AL i B
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Phase 3 :
Faisabilité technico-économique et financiere des scénarios

retenus
FEIM B
WHETRETAR, @F5% & T HPTITH

= Etude détaillée d’insertion I A&k % 5T

= Analyse de I'impact urbain X3 1T 5% 0 ()20 A

. Analyse de I'impact sur la circulation (fonctionnement de carrefours)X|§ iz
s CH g D s %)

= Hypothése de restructuration du réseau de bus = = ¥4 2% i 2 {5 15

= Estimation du trafic a 'aide du modéle fi B A5 5 ia 4 &

= Adéquation des différents modes au trafic A~[a] J 2Niz i) — 3k

= Estimation des colits de travaux et d’exploitation Jf & L F& il A< i) 4k 5

= Calcul de rentabilité économique 45532 % i

= Montages financiers envisageables %t 4: 1) % £

= Concertation 75

» Choix par les élus i # 2k 1k £



o cenario i

A
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oCendrio <«
EY

Méthodologie d’une étude de faisabilité d’un transport en commun en site propre



oCenario o
E3
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ations 0 a lign
25 2l 5
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£Exemples de prorils
5% [r) 1) T &

Parc des carriéres !

Coupe existante 2
Boulevard ALSACE LORAINE

variante 17 m (a)
| Section courante
SR I e Boulevard ALSACE LORAINE

o v
i o

o i
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Impacts sur la circuiation
ZHEBITHI N (2528

Réduction de la largeur —_ Sens de circulation

des files de circulation des voiries

ou du nombre de voies N ——
—r

proposé

Itinéraires deux roues
le long du TCSP
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Rue du
Chemin verl
C 77| Delta:

Pojstées: 57 | .20

Impacts sur le stationnement (ligne 2)

SEAPEYEIER

Rua da Chempagne

Esplanade Brillsud

Fuiatanta 340

Pojethee 238|102

Dalta:

Laujardidm
Fxiatantaa: 03| Dalba:
Projathae g3 | -10

Rue du Caral

Hotal da vile

|Fuiatantee 8§52
Projotses: 27| 58

Delta:

80| Delta:
Projotéos: g5 [ 11

X3, (254%)

Légende:

]

Princlpaux secteurs impactés par une
réduction de I'offre en stationnement

.
v P+R potentiel (nombre de places)
ua du
Chemin vert
Exismnes: 70 | Delta:
Frojstse: 70
Rue du
Chemin vert \\-’; ::.e Mnm;:
A 8RONN!
18| Datta: 100 Exswnes: 5 | Dea:
Projotées: 24| +8 Cia b
10 Bl e 5
Boulevard
André Delols
1] Dedea: Placo Courtonno
Projotéos: () N
Existantos: 194| Dalta:
Projottes:  B5 | -108
Qual Vandeuvrs
Fxistantes: 304 Deita:
Frojatasa: 120 -184
_-—‘W-F_
A
o "
V ‘@
Eoulavard rue de rue rue du CHS Plisces Geambasts Rus M. Lemchos
Goorges Pompidou Baysux Damozanna Bon sauveur )
Exismntes 282 | Delta: Exstantss: 18 | Delta: Existantes: 80 | Delta: Existantes: 17 | Delta: Exstantes: 4 | Delta: Exstantes: 23 | Delta: Existantes: 22 | Deolfa:
Projemes: »2u| -83 Projswes 10 Rl Proisdes: 24| -38 Projewes: 18| +2 Projeides: B/ - Projedes: 18 -4 Projewes: 13| -19
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mpacts sur le pay
Pap=o Al

Structure végétale existante
conservée a priori.

Structure végétale existante
& remplacer.

@ o o Structure végétale nouvelle
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1HNpPAacCtis sur 1 espdce puniicC
T2 3L 8] B 52 M

Légende:

. Emprise fonciére supplémentaire

|
: - Principales zones & aménager
M emonal \ ou réaménager

Théatre

-

Saint-Pierre

Hotel de ville

Gare SNCF
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Scénario 1
a

a
Scénarios

a

a

a

a

Iratic estime en 2019
2015 iz fr= TG
VES

L’augmentation des déplacements TC est notable (+23%)

A 2 B EWK (+23%)

Déplacements TC en 2005 :20055E /AL TE Déplacements TC en 2015 : 20155E A3LATHE
83 600 / jour |::> 103 400 / jour
83600/K 103400/~

Q Croissance naturelle forte : +16%

0 KNiEEARMK: 16%

a Déplacements reportés et induits : +4% et +3

Le taux de correspondance passe de 1.17 a 1.29
hEERMN, 1THEL, 29
La fréquentation journaliére de la ligne T2 est de I’ordre de 22 000 voyages (Rappel ligne T1 : ~ 48 000)

T2REHEEREZE22000 AR (T1£: 4800 0 A

Le trongon le plus chargé a I’heure de pointe supporte environ 1500 voyages/sens/heure (Rappel ligne T1 : ~

3000)
R BB BOEE B 1 5 0 0 AR/ 5A / /M (T14k: 3000)
2et3 JTFE2713

Peu de trafic supplémentaire : +respectivement +3% et +4%
BAFEE: HT3%M4%
Lignes 3 et 4 trés peu chargées

3T LMASLIZMER /D
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rrequentation en 2U19

Meéthodologie d’une étude de faisabilité d’un transport en commun en site propre

44



wdpaclCile pdar fneure et par seris
BT A TR)ATAS [R] 77 [e] R I2 25 e

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
| |
| |
Tramway 32 m (190 pers.) . |
| |
| |
TVR (150 & 160 pers.) 1 1
| |
| |
BHNS (130 pers.) | [
| |
| |
| |
Ligne 2 Ligne 1 Borne « basse » : fréquence de passage de 6 mn
~ 1500 ~ 3000

Borne « haute » : fréquence de passage de 3 mn

Meéthodologie d’une étude de faisabilité d’un transport en commun en site propre 45 S



hoix du mode de la Ligne 2
2 T H AR

Les modes BHNS et TVR apparaissent mieux adaptés a la demande :
D Avantage du faible coiit d’'investissement (< 10 M€/km)
D Avantage de l'interopérabilité du matériel roulant avec les autres lignes bus
Inconvénient de l'attractivité du mode... mais qu’en sera-t-il a I'horizon 2015 ?

Avantage de l'interopérabilité du matériel roulant avec la premiére ligne de TCSP

Avantage d’un gabarit réduit grace au guidage matériel
Avantage de l'attractivité du mode (confort, acces, image)
Inconvénient du coiit d'investissement élevé (~ 15 M€/km)

Inconvénient du risque industriel ou financier
Inconvénient de la qualité de service (fréquences importantes aux heures creuses)

Le mode tramway fer parait surdimensionné mais il présente d’autres avantages :
Avantage d’un gabarit réduit

Avantage de I'attractivité du mode et d'une offre industrielle importante
Avantage de la diversité/qualité des revétements de plate-forme
Inconvénient du colit d'investissement élevé (~ 18 M€/km)

Inconvénient de perdre l'interopérabilité avec les autres modes de transports
Inconvénient de la qualité de service (fréquences importantes aux heures creuses)
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SCENARIO N°1 (en millions d'euros HT)

Folie Couvrechef "/~
Mémorial - .
Clinique St Martin

Quartier dés Hauts de I'Ofne
et zone dactivités de Fleury

ZAC
d'Epron
Zone daménagement
L dHerauvill X
Ly
prcd y.
$ |
't /
[}
Y
: -
& -

Presquile
““portuaire

/" Charlesde Coulomb

k . etVallécBarrey
& P ] il
oy S Mondeville 2
2 y
£ i

Ligne SCENARIO 1.1 SCENARIO 1.2 SCENARIO 1.3

Ligne n°2 - BHNS / TVR/ Tram 81,0 124,7 156,4

Ligne n°3 - BHNS - - -

Ligne n°4 - BHNS - - -
/|Prigts Ligne n°1 - TVR - - -

Total Investissement 81,0 124,7 156,4

Zac d'habitat
communattaire

Platean
de Colombelles

£
ALY
_Zac Libera

- Zones d'ackivites

COUTS D'EXPLOITATION ANNUELS

(en millions d'euros HT val. 2006)

Scénario 1.1

2,244

Scénario 1.2

3,079

Scénario 1.3

3,218
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SCENARIO N°2 (en millions d'euros HT)

ZAC
@Epron
L}
(R .,
e
Ll
¥
[}
Folie Couvrechel /7 !
Memonrial i  ;
Clinique St Martin x
. e g
[
“
‘- -

ZAL dos .
Pépiniéres

Fairie

Zone Farnénagement
L HHEscuville J

Herau

Presquiile 77
portuaire |

L ; pe
Zenith et Hall .
des expositions “
-~
e P
Sy N
ST Lo 2
&
s 3
f .
/ #
# om0
" :
H
' 1
. L
Qutartier dés Hauts de I'Qine 4%
ot 20wy & fetivivés de FiSiy
1 ifs Bourg |

/-7, Zenes d'activités
i /}Ch:rlu de Coulomb
~ - etVallée Barrey

Ligne SCENARIO 2.1 SCENARIO 2.2 SCENARIO 2.3
Ligne n°2 - BHNS / TVR/ Tram 81,0 124,7 156,4
Ligne n°3 - BHNS 58,4 58,4 58,4

Ligne n°4 - BHNS -

Prigts Ligne n°1-TvR -
139,4 183,2 214,8

Total Investissement

7

Zac d'habitat
communatitaire

Plateal
de Colombelles

COUTS D'’EXPLOITATION ANNUELS

(en millions d'euros HT val. 2006)

Scénario 2.1 5,139

Scénario 2.2 5,974

Scénario 2.3 6,113
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SCENARIO N°3 (en millions d'euros HT)

Zone damdnagement
L dHe ville

Hérou
by

Folie Couvrechel /7
Memonrial i
Clinique St Martin

! Presquiile 577
ZAC des . portuaire||
Pépiniéres o : )

Fairie

Zénith et Hall
des expositions

Qutartier dés Hauts de I'Qine
<t 20ne. o' Activicés de Fldury

P
~ - etVallée Barrey

Ligne SCENARIO 3.1 SCENARIO 3.2 SCENARIO 3.3
Ligne n°2 - BHNS / TVR/ Tram 151,2 181,1 209,1
Ligne n°3 - BHNS 58,4 58,4 58,4
Ligne n°4 - BHNS - 45,2 45,2

j Prigts Ligne n°1-TvR 94,8 94,8 94,8

: Total Investissement 304,4 379,5 407,5

F

Zac d'habitat
communatitaire

Plateal
de Colombelles

Zaones d'activités
harles de Coulomb

Ligne 3

o2 |

COUTS D'EXPLOITATION ANNUELS
(en millions d'euros HT val. 2006)

Scénario 3.1 13,338
Scénario 3.2 16,600
Scénario 3.3 16,791
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Calcul de rentabilité économique : comparaison colts-avantages pour la Collectivité :

SV ATBIX LB A 5 s
= colits : travaux, exploitation
'ﬁEZIK: Iﬁ’ 3@%
= avantages : temps gagné, sécurité, gains environnementaux

wfeas: WARTE, %4, FEHE

Seul le scénario 1.1 (ligne 2 et BHNS) présente une rentabilité économique suffisante au regard des critéres de I’Etat et des
collectivités locales (TRI > 4%).

WRIEEFR XTI RMGTR L. 1 (2 SHBHNS) 7 LI=4 BB KI5 M2i(TRI > 4%).

Des critéres d’aménagement urbain peuvent cependant conduire a un autre choix car la création d’un transport en commun
en site propre est, autant qu’un projet de transport, un projet d’urbanisme.

AR T AR )P A S B B3 2 SRR R ] et 7 5 5 A ST A AR AT S i AR

Si le projet est réalisé, quel que soit le montage d’opération retenu (régie, délégation de service public, concession), le
projet nécessitera des fonds importants de la Collectivité publique.

Lup ST ES CEHE, ARSEE, A0 , THFTEARBEKKRERESHF.
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