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Modes sur rail

> Simplicité & sécurité du mécanisme de changement de
direction

v

Trés faible résistance de roulement (
) = consommation d'énergie / tonne la plus

faible de toutes les technologies de transport collectif
» Permet des grandes vitesses sécuritaires (TGV)
> Durabilité de U'infrastructure/rails ( )

> Peut faire face a des conditions météorologiques
variées ( )

EX: neige, pluie, glace

"[ram .de Da}rms_tadt
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» Déplacements les plus stables et les plus confortables

> Les trains de nouvelle génération sont beaucoup plus
silencieux

> Propulsion électrique éprouvée et efficace
> Image positive et qualité de service T

» Colits d'investissement élevés
(mais moins que les AGT / Maglevy, etc.)

» Coefficient d'adhésion faible = pentes relativement

faibles et longues distances de freinage (Il faut securiser
'emprise)

> Bruyant dans les virages tres serrés

> Manque de flexibilité en catégorie C (voies partagées:
tramways sur rue)

Effets de 'ajout de services sur rail dans une ville
(Etude de Pushkarev & Zupan, 1982)

» Les modes sur rail augmentent le nombre de deplacements
par personne en transport collectif, ils ne les remplacent pas

» Le nombre de deplacements par bus demeure le méme ou
augmente!

» Les infrastructures sur rail influencent le developpement
urbain

» Lerail attire l'expertise en transport: un + pour la planification

CIVe/70/A
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Modes sur rail

Caractéristiques

»

»

Dresden (Vokswagen

F

1, 2 ou 3 voitures formant une unite

categorie C sur 60 et 100%
de la distance (voles partagees)

caracteristigues dynamiques,

flabilite et économie d'eénergie excellentes mais:
dependent de limplantation et de
l'environnement urbain (largeur des voies
partagees, quantité de circulation sur l'axe, etc.)

standard: longueur de 14 a 21 m
» 100 a 180 passagers dont 20 a 40 % assis

les plus longs (nouvelle tendance): plus de 20
m, 5 a / voitures par unite

» jusqu'a 250 passagers
vitesses d'opérations entre 12 et 20 km/h
de plus en plus a plancher bas
confortables
image distincte positive
coutent cher sur les axes peu achalandes

Tramway de marchandises

Tramway de Reims

.

Tramway de Bordeaux

Développement

» souvent convertis en SLR/LRT pour réduire
l'influence de la circulation sur la fiabilite (—
categorie B, A)

» chevauchements entre tramways et SLR
» depuis 1990: renaissance méme aux Etats-Unis
» 5 categories de redeveloppement:

» en catégorie C ou sur des rues pietonnes
dans les centres-villes, pour le tourisme,
navettes, etc.

» lignes un peu plus longues sur les
corridors commerciaux

» lignes tres longues sur plusieurs km:
transport de grands volumes des
personnes

CIV6/0/A | Cours 3
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Tramway de Bordeaux
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Modes sur rail

Caractéristiques Systéme rapide léger sur rail SRLR / LRRT

v

» categorie B ou A sur 40 a 90% de la distance haute performance

v

» preferablement en tunnel aux endroits a forte
congestion

categorie A

v

vitesse T (vitesses d'opération jusqu'a 60 km/h)
» jusqu'a 20 000 usagers/h

v

hybride entre SLR et métro
» traction electrique

v

automatisation possible
» vehicules silencieux

» qualité de roulement, confort T
> vitesse maximale entre 60 et 120 km/h =
» vitesse d'opération entre 18 et 50 km/h | 1 AIRPORT

» accelerations douces mais elevees possibles
(entre 1 et 2 m/s?) | urgences: 3 m/s?

» jusqu'a 350 passagers dont 20 a 50 % assis (les
trains peuvent étre attacheés)

» grande varieté de modeles disponibles
» basses ou hautes plate-formes

» plancher bas 35, 70 ou 100 %
partent souvent des P+R, K+R

CIV6/0/A | Cours 3
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Modes sur rail

Caractéristiques : U-Bahn de Munich

»

le mode collectif optimal en terme de capacité
et de niveau de service

confort, fiabilite, securite excellents
(implantations recentes)

oroductivité de main d'ceuvre 1 U-Bahn de Berlin

embarquements et debarquements rapides
(325 % SLR, 10 a 20 X bus)

facile a automatiser

> vitesses d'opération entre 25 et 60 km/h

v

heure de pointe: de 20 a 40 trains/h

v

jusqu‘a 62 000 passagers/h par voie (New York)
categorie A a 100%

coUt d'investissement TT (catégorie A en
tunnel ou aérien, stations de grande taille)

v

» pertinent pour les corridors les plus » en tunnel dans les centres urbains
achalandes » aériens a certains endroits
» mais: SRR = de loin le plus bas coiit par » quelquefois au niveau du sol si service en
passager transporté périphérie
de 1 a 10 voitures (wagons) par train (unite) » utilisé avec P+R, K+R et de plus en plus avec le vélo
haute plate-forme souvent » deplacement typique sur SRR: entre 5 et 10 km
de 120 a 250 passagers par voiture dont 25 a » sur pneus dans certaines villes
©60% assis (modele parisien: Montreal)

CIV6/0/A | Cours 3
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- Thurbo: trains régi
Modes sur rail o>, e

Caractéristiques P vitesses d'opération entre 30 et /75 km/h
» traction électrigue ou diesel . (vitesses maximales atteignant 130 km/h)
> voitures larges et spacieuses (certaines a deux étages) > productivite de main d'ceuvre exceptionnelle

. . M m N n m . 7
» excellent confort (en principe) avec les systemes de perception automatises

. . . . » souvent sous-utilises
» service de péeriphérie (trains de banlieue)

» méme les systemes mal geres et sous-finances

» P+R, K+R - -
produisent un service convenable (/)
» on peut les combiner avec des axes de service . , . |
inteﬁ?urbain » potentiel excellent d'accroitre les services de

transport collectif en péeriphéerie des villes
» service en pointe surtout (directionnel) mais

certaines villes possedent un excellent service
toute la journee et la fin de semaine

» les services traversant les centres-villes sont les
plus efficaces (trains regionaux au lieu de trains
, de banlieue > voir cours 1 | Historique des
> trajets plus long (55 km en moyenne aux £.-U) trains régionaux et trains de banlieue)
» tendance actuelle: integration aux reseaux de
metros SRR/RRT pour offrir le méme niveau de
service (ex: RER, S-Bahn, etc))

» % de sieges plus éleveé que les autres modes sur rail
> jusqu’a 128 sieges par voiture (wagon)
» jusqu'a 185 sieges par voiture sur 2 étages

Nouveau modele de S-Bahn pour Zurich (par Kecko)

CIVe/70/A
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Modes sur rail

Caractéristiques

» vehicules pouvant utiliser les reseaux de tramway et de
trains regionaux (double voltage)

» Karlsruhe, Allemagne: 30 a 60% T achalandage sur les
lignes auparavant desservies par des trains regionaux

» categorie C et/ou B au centre-ville, puis A en périphérie

» regles trop strictes en Amerique du Nord pour son
implantation immeédiate (sauf exceptions)

» pourtant, des systemes de securite électroniques
evitant les conflits entre trains sont eprouves et
fonctionnels en Europe

Ligne T4 & Paris (par Oxam Hartog)

CIVe/70/A



Technologies des transports e Transport des personnes | Modes publics et privés e Partie 2

Modes sur rail

Table 6.1 Technical, operational, and system characteristics of rail transit modes

Vehicle/train characteristics
Minimum operational unit
Maximum train consist
Vehicle length (m)

Floor height

Vehicle capacity (seats per
vehicle)

Vehicle capacity (total spaces
per vehicle)

Fixed facilities
Exclusive ROW (% of length)
Vehicle control

Fare collection: self-service or:

Power supply

Stations
Platform height
Access control
Operational characteristics
Maximum speed (krn/h)
Operating speed (krn/h)
Maximum frequency
Peak hour, joint section
(TU/h)
Off-peak, single line (TU/h)
Capacity (prs/h)
Reliability
System aspects
Network and area coverage

Station spacing (m)
Average trip length
Relationship to other modes
in addition to walking
+vélo

Streetcar/ Tramway

3
14-35
Low/high
22-40

100-250

0-40B C
Manual/visual
On vehicle

Overhead

Low
None

60-70
12-20

60-120

5-12
4000-15,000
Low-medium

Extensive, good
coverage

250-500

Short to medium

Can feed higher-
capacity modes

Light Rail Transit

1 (4 to 10 axles)
2-4 (6 to 8 axles)
14-54

Low/high

25-80

110-350

40-90 AB
Manual/signal
On vehicle/at station

Overhead

Low or high
None or full

60-120
18-50

40-90

5-12
6000-20,000
High

Good CBD
coverage,
Branching
common

350-1600

Medium to long

P+R, K+R, Bus
feeders

VUCHIC, Vukan R. Urban Transit Systems and Technology | Tableau 6.1

Rapid Transit

1-3
4-10
15-23
High
32-84

140-280

100 A

Signal/ATC

At station

Third rail/overhead
High

Full

80-120
25-60

20-40
5-12

10,000-60,000
@ Very high

Predominantly
radial: good
CBD coverage

500-2000

Medium to long

P+R, K+R, Bus &
LRT feeders

'Listed are typical ranges of existing systems,; exceptional values may be outside the ranges

Regional Rail

1-3
4-10
20-26
High/low
80-175

140-210

100 A

Signal

At station/on
vehicle

Overhead/third
rail/diesel

High or low
None or full

80-130
40-75

10-30

1-6
8000-45,000

@ Very high

Radial, limited
CBD but good
suburban
coverage

1200-7000

Long

Outlying: P+R,
K+R, Bus
feeders; center
city: walk,
bus, LRT,
metro

CIVe/70/A
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Modes sur rail

Longueur des trains et arrangements

» plusieurs arrangements d'unités et d'essieux
(surtout pour les tramways et SLR)

rr T T

e

. DRSS A

¢) R-axle 5-body 38.70 m long car tor Karlsruhe

Figure 6.8 Selected models of contemporary LRT low-floor vehicles (Source: Girnau et al., 2000)

VUCHIC, Vukan R. Urban Transit Systems and Technology | Figure 6.8

19,1m

289 m

37Tm

42 m

Figure 6.9 Modular design of three- to seven-section light rail vehicles (Source: Gimau et al., 2000)

VUCHIC, Vukan R. Urban Transit Systems and Technology | Figure 6.9

CIVe/70/A
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Modes sur rail

—
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- gow Sogresmd M

Extérieur
» Facteurs influencant lefficacité du service

' i - Métro de Tokyo: 1 des li
+ design, maintenance, nombre et tille

des portes (embarquement, debarquement)

» fonctionnement des portes dans des
conditions meteorologiques extrémes

» esthétique du vehicule (essentiel pour attirer

de nouvelles clienteles) | souvent neglige Tramway Citadis (Alstom) Reims Tfamway (Bombardier) Marseille
» visibilité pour le conducteur (surtout pour les

tramways a conduite manuelle) » peinture: 3 méthodes
» conception du devant du vehicule » aucune peinture (gris métallique)

(personnalite, symbole pour la ville) » S1, mais moins attirant pour la clientéle

» SRR/RRT et trains régionaux: aérodynamique
en méme temps qu'esthétique
(pas necessairement en conflit)

» peinture de la meéme couleur pour
toutes les lignes

. L » identite du systeme dans son ensemble
» Amerigue du Nord: souvent neglige a

cause des sorties de secours aux » peinture de couleur differente pour

extrémités du train chaque ligne
» fenétres panoramiques (vitre incassable > facile pour les usagers de se retrouver
pour contrer le vandalisme) » bon pour le « marketing »

CIVe/70/A
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Alstom Citadis 401 | Montpellier 70%

MOd es su r ra i l | (par P-L Bourbonnais)

et LT Ly

Plancher bas
» 35%
» équipement de propulsion et de maintenance standards

> courte section a plancher bas (manque despace 100%: Roues plus
pour les portes, sieges et chaises roulantes) petites et cachées

» peu fabriqués aujourd’hui (souvent des mises /9% plancher plus
haut au-dessus des

a jour de voitures a haut plancher existantes) roues
» /0%

» plancher a hauteur standard aux extrémités des voitures et
marche vers le plancher bas sur la section centrale

Alstom Citadis 402 | Paris 100% (Par P-L Bourbonnais)

» 100%
» accessibilite excellente

. . . 3 | !
» seule la section centrale a un design non conventionnel grand choix demplacement des portes

| X . .
» excellent compromis ameliorations constantes
» une majorité d'usagers préférent s'asseoir equipements sur le toit
plus haut » comme sur les bus a plancher bas, les
» accessibilité parfaitement adéquate roues et suspensions sont encombrantes

» aucune limite de vitesse (ex: tram-train) > design complexe (maintenance T, $T)

» moins d'essieux propulseurs que 35% (sauf > vitesses limitées a 80 km/h

nouvelles technologies avec moteurs peu encombrants) » moins confortable que les 70%

CIVe/70/A
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Capacité T1, sieges longitudinaux | Métro de Hong Kong

Modes sur rail S S Piney & J,
Intérieur | S AN 1 " |
» Cabine de pilotage
» minimiser l'espace de la cabine, mais doit
demeurer confortable (5 a 107% de l'espace)

> siautomatisé: les passagers peuvent voir en
avant et derriere

» PATCO 1969 a Philadelphie: conducteur séparé
seulement par une petite cloture comme dans
un bus: permet aux passagers de voir en avant 0 s T R
(attirant) et de sentir la présence réconfortante ¢ oL ¥ ol
du conducteur (n'a pas été utilisé ailleurs alors X o, Ny |
que c'est une gestion intéressante de ['espace)

» Capacités et sieges
» entre 0,35 et 0,55 mé par siege

» difficile de réduire a moins de 0,2 me par
passager debout (prendre 0,25 m2 comme
valeur de calcul)

» équilibre places assises (confortables,
attirantes) et places debout (capacite T,

confortl) » 2+2 (capacite totale 1)
» qualité de finition et matériel utilisé pour les > 2+1 (capacite totale moyenne)
sieges: déepend des longueurs de trajet surtout > longitudinaux (moins attirants, mais capacité totale T)
» rangees de sieges » 243 dans les trains régionaux a wagons larges

CIVe/70/A
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Modes sur rail

Design

Aménagement intérieur pour accommaoder
les vélos (Bombardier Flexity)

Design innovateurs (attirer des
nouveaux usagers versus capacite 1)

Bombardier Flexity 2

Ponafolio de Rodolfo Ciudad Witzel

7R3

CIV6/0/A | Cours 3
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Modes sur rail

Tramway et SLR | Position des voies sur la chaussée
» Categorie Bet C » Cateégorie B

: 165 v N F»
Dimensions are meters —?.V:‘. Dimensions are meters 44

~ -l n - '.,s"-..
T i . - - e P - —- - TR N
ot TR ne Y*“ﬁ%—’ MRS,
."ra,/’Tc‘O‘ ’v ’4' '\ :i.‘l"

» Vi

~

. | ol o «
Ly LA -y
v il © ' Xt o '
< = A _‘LL - . - C—- ., ;- - - . 14 o ;J'_“_
Ll ' " . e 6.00-10.00 ey 3 6 50-10.50 -
~— 6.00-7.00 —ote— 3.25-7.00 — e ' sk TP -
(1 (2 Number of lanes
- - 12.50-21.00 A — —e- (a) Median
Number of lanes
(a) Central
Parking - Traffic LRY
”ﬁ_‘_.— —t X ~t?551 Y ——d
¢3_05>~Q;—>o--3 ) e o ey X T o sia-3 41+l T .l Ohe
o 215 24.40 2.15

(b} Median on & reconstructed street, restricted width
(San Francisco).

(n (2)
- 9.05-14.00~ -

(b) Lateral, one-way street with LRT contraflow track

VUCHIC, Vukan R. Urban Transit Systems and Technology | Figures

not adjacent to the traffic lane : 1:_ ::' |
- 7.00-14.00- - -
(2) (4) 3.35-4,00
’L‘\ 13.70-22.00
| ' {c) Lateral symmetric
™~ ;J‘;‘:t-. -:: e
W\ | S e - S
o—4) i— ' ‘ - A el dare N
\ - ' ! £ @ . {,’,r.‘ ,_(.7 ':A‘_‘—:’. - \\\'E.’.
|- 6.00-7.20 ——»1= —6.50-10.50 ——= o~ . ...4_§ 5 j /| oW
2) (3 O e 185 || <y i
L. 12.50-17.70 — - A ey |l ey % B (i
= 6.70-8.00 - 7.5)0—!4;‘00 -
21 14)
{¢) Lateral, one-way street, LRT contraflow track separated I 13.70-22.00 —= - -
by a curb from the traffic lanes (d) Latersl asymmetric
Figure 6,26 Different LRT track positions in street Figure 6.27 Curbed LRT rights-of-way
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Modes sur rail

Tramway et SLR
Géométrie des voies de circulation et de l'emprise Tramway

Dimensions are meters (feet)

g— 1 - -“—:.—,_,7: —— —
-8 = = e
~ L { !
- -~ ~ ~ ol — - w v
(a) The same cross section as in Fig. 5-29a, but use of far-side stops allows
provision of left turn lanes. Parking lanes on both sides
S
~ =
) gaveey R —
A -4 - e )
8.,.. 8_} ~G y = eI A 1
~ s | = — ———— ——— —
Y2 B B B g wsisen TP o
§ e r =

7.00 |
(22°)}

(b) Wide median with a green strip accommodates both stops (far-side) and
left turn lanes

= v }/'"
| | *

(¢) Signal phasing (both designs)

Figure 6.30 Design of intersection w ith LRT median, left turns accommaodated

VUCHIC, Vukan R. Urban Transit Systems and Technology | Figures

©.29 & 6.30

Dimensions are meters (feet)

&
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~2
o~ J
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) -3 - - - - == T N SN ——
8z 1 — = = —
\ . A = & - - ——
R —— 8 — — f; r-'—"”
88 8% i
e N 1
I
(a) Minimum width median, stop area obtained from parking lane and street
widening, respectively
8 & l |
~ < L
' ‘g ' DT o Svacotsgoe R —— — - ¥ y =
S - -~ 1 — — - — — B T
< '? 8 o 4 — 4 — ——77—\1' St il LTI -
)~ M f 1 T  ——
bl Coalon i 7/ ——— —— — s T P e =
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™~ 2.00
s el MNan
~ = (6" 6") 1
(b) Median width greater than minimum allows space for staggered stops by
introduction of a mild “S" curve in the tracks
8 & s
S8 g
S “‘? = o
8- 8;; i R T e
~ . e
e | O™y 4, > FESS T
o~ S s =
(- ,J = : .
8 o 1.50 i
~ O - —
(5°)
{c) Median width greater than in (b) allows space for stops and a strip of
greenery
[ 1 I
P .-.__-\;._ :‘/‘\ p—
&= = Ny ==
i = N o
3 : — =
| i
(d) Signal phasing (all three designs)
Figure 6.29 Design of intersection with LRT median, no left turns allowed
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Modes sur rail

Caractéristiques, avantages et inconvénients

» souvent la seule solution pour construire en
zone urbaine dense et reduire les couts

» infrastructures anciennes en fer/acier
» problemes esthetiques
» bruyant
» colonnes nombreuses

» constructions en pierre: massives mais
moins de problematiques

Nouvelles infrastructures en beton

Vancouver Skytrain (archi
PN | -—

Nouyvelles infrastructures en béton
BART San Francisco (berkeley.edu) y . 74

» nouvelles infrastructures

» en beton precontraint

» moins d'espace perdu (colonne centrale
unique)

> MOoINs bruyant

» beaucoup plus efficaces que les anciennes
constructions

» lintégration au paysage/architecture doit étre
planifiée (ont une influence beaucoup plus grande sur
['environnement urbain que les tunnels)

Chicago | Infrastructures anciennes

| . b E )
> ~ : o . N . & y 4 "‘k\ 5
W Al - e n - 3
5 - R: | = » %
NN ?
5 . e ' . g o ‘
- - Cu y * ’ \
.- L
< ; iy . p
. _—,
1 — ’
e 1A, :
’ P r
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Modes sur rail

Caractéristiques, avantages et inconvénients

» la solution optimale » profond
» aucune interference » jusgu’'a 60 m sous la terre
» protection contre les intemperies » construits par forage, independamment

» impact environnemental faible des reseaux routiers de surface

» peu d'effet sur les infrastructures en
surface

» fiabilité et securité T
» colt de construction T1
» moins efficaces pour les courts trajets

» implantation longue (longs escaliers)

3 types de constructions » faible accessibilité (personnes agees,

> peu profond chaises roulantes, enfants, etc)
> planchers environ 20 m sous la surface » véhicules moins larges (tunnel circulaire)
» deplacement des equipements » par caissons
souterrains (aqueduc, électricite, gaz,

» sections prefabriquees
etc) P .

. | » efficaces pour traverser les plans d'eau
> les plus accessibles (escaliers courts)

o . » Exemples: Amsterdam, BART, etc.
» construits a partir de la rue

» derangement de la circulation lors de
la construction

CIV6/0/A | Cours 3
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Modes sur rail

Caractéristiques, avantages et inconvénients
» technologie développée a Paris entre 1951 et 1956
> a cette epoque, les alternatives sur rail étaient mediocres
» fonctionnement

» les roues d'acier ne touchent pas le rail en temps normal
(servent de support en cas de crevaison)

» support des pneus en beton précontraint

> petites roues a pneu sur les cotes pour le guidage

» beaucoup plus complexe que les systemes sur rail
» onvoulait

» augmenter la vitesse avec une meilleure adhesion

» réduire le bruit

» obtenir des wagons moins lourds et moins cher

» resultat: excellent, mais: developpement du rail a
continue en paralléle

» avantages et desavantages de la meilleure adhésion

> possibilité de circuler sur des pentes, mais aucune ville
qui en possede ne depasse /%, qui est sans probleme
pour le rail conventionnel

» meilleure accélération, mais le rail est capable de fournir
[accélération maximale confortable pour les passagers et
les deceélérations d'urgence

» sensibilité elevee a la pluie, la neige et la glace, ce qui
limite les voies extérieures (a moins de chauffer les voles,
comme sur la ligne 6 a Paris)

» permet de reduire le nombre d'essieux moteurs (coUts
d'investissements de locomotive 1)

> bruit essentiellement le méme que les systemes sur rail
actuels (sauf dans les virages tres serrés)

> poids supposé moins élevé au debut: il est maintenant
comparable aux systemes sur rail

» consommation d'énergie T1
» couts de maintenance ~ 207% plus éleves que le rail

» [a chaleur produite par les pneus nécessite une ventilation
plus puissante

» dans les années 60: moins cher, mais aujourd’hui, le colt
global est plus éleve qu'avec le rall

» potentiel: utilisations spécifiques possibles (pentes elevees,
reduction du bruit dans les virages serrés), mais sinon. e
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Stations et arréts de tramway en surface

» assurer la sécurité des passagers a l'aide d'ilots
protégés si e tramway roule au centre de la
chaussee

» les stations sur rues piétonnes sont de plus en
plus nombreuses (/iicsses moderees seulement)

» les stations de transfert (vors bus et/ou modes
plus lourds) doivent limiter les distances d'acces

» voir Vuchic section 6.5 pour des exemples de
configurations

Stations a acces controlé

» pour metros, trains regionaux et certaines lignes
de SLR/tramways

» perception en station pour limiter les temps
d'embarguement (acces par toutes les portes)

» design de ces stations doivent suivre ces regles:

» temps et distances minimales entre les
modes

information aux usagers pertinente et
complete

acces facile aux chaises roulantes et
passagers en perte d'autonomie

protection adéquate, sicges/bancs d'attente
confortables

sécurité (honne visibilite en tout temps,
surfaces nettes et adequates pour eviter les
accidents)

prevoir les volumes de passagers maximum
en pointe

bonne visibilité pour les agents en service
pour prévenir le vandalisme, la criminalite et
assurer une supervision efficace

assurer intégration avec les espaces
commerciaux et résidentiels environnants

» ['esthétique des stations doit accroitre limage

du systeme et attirer les nouveaux usagers
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i U-Bahn | Munich
Modes sur rail 3 Vi

|
‘
|

Stations de métro et multimodales
» Plate-formes laterales
» Plate-formes centrales

» largeur totale reduite

» les services ne sont pas dedoubles sur les
quais (couts d'opération et de maintenance

1)

» supervision facilitée

» facilite de changer de direction pour les
passagers s'etant trompeés

» couts de construction plus eleves pour
accommoder les courbes en « S » aux
sorties des stations

K+R | Wilson Station (Toronto) |

» impossible de diriger les flots de passagers

(pour des besoins de perception) » Stationnements P+R, K+R
» Stations de transfert a 2 lignes » doivent étre étudies avec soins
» plusieurs configurations » plusieurs configurations possibles
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N e

(a) Three-track station at a branching point

(b) Four-track station at a branching point;
storage tracks are shown

/

L )
L J

(a) Lateral platforms

\/

] =

(b) Central platform with convex edges
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{c) Lateral and central platforms for unidirectional —
boarding/alighting; storage tracks are shown —
m:-- \
-—Local tracks
- ra fr’;g:i“ {c) Joint station of two lines
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(d) Local station on a 4-track line

s

(d) “Weaving station” of two lines with simultaneous
two-way transfers

T
ek

TN
S
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VUCHIC, Vukan R. Urban Transit Systems and Technology | Figures 6.39 & 640

(e) Express station on a 4-track line

Figure 6.39 Single-line station platform types
Figure 6.40 Platform arrangements for two-line station
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Controle des modes sur rail
» Manuel/visuel

» le conducteur controle le train sans
assistance

» Manuel/signaux
» des signaux indiquent si la voie est libre
» Opération automatique des trains

» le conducteur supervise les mouvements
automatises

» categorie A obligatoire
» Conduite automatique sans conducteur

» aucun personnel de conduite a bord des
vehicules

» catégorie A obligatoire
» supervision a partir d'un centre de controle

Conduite automatique sans conducteur

» [aboutissement d'un long développement au
cours des annees

» planification intensive necessaire
» coUts d'opération |
» efficacité et fiabilite T
» frequences de passage, plages horaires élargies
T
» achalandage 1
» service en hors pointe moins couteux
» synchronisation des lignes plus facile
» colits d'investissement T
» complexité des systémes 1

» communication aux usagers en cas d'urgence
doit étre bien planifiee

» opposition des syndicats, mais des transferts
d'emplois sont souvent possibles

» ce n'est pas un but en soi: il faut évaluer les
bénéfices / inconvenients
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Influence sur l'utilisation du sol et la forme des
villes

» permanence des infrastructures
» sila planification et la maintenance sont réalisées avec soin:

» les stations s'inserent dans leur environnement et
articulent 'environnement urbain autour d'elles

> attirent de nombreux commerces et complexes
residentiels

» permet de propulser le reamenagement de secteurs
entiers

» favorise l'implantation de nouveaux quartiers/axes
pietonniers

> sinon:

> risque d'apparition/aggravation de problemes sociaux
autour des stations mal entretenues

Bienfaits environnementaux
» réduit la vulnérabilité a l'approvisionnement en petrole
> energie electrique en majorite

Qualité et age des équipements, maintenance
et financement

» 'influence positive des modes sur rail est
directement proportionnelle a la qualité des
infrastructures, leur jeune age, a la
Mmaintenance et au financement

» les avantages et les excellents points positifs du
rail peuvent étre aneantis par le non respect
d'un seul de ces facteurs

Par contre, tous ces bienfaits ne
cacheront jamais les inégalités sociales:

http://www.ledevoir.com/loisirs/voyage/157833/
projet-urbain-de-bordeaux-un-bilan-contraste

Tramway de Bordeaux | Réaménagement
complet d'une grande partie de la ville

- A )
i
3 Pl
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» Les coudts changent d'une ville a l'autre, mais il existe des couts > Les stations multimodales coutent beaucoup plus cher,
moyen selon linfrastructure et 'équipement a acqueérir mais ont un effet positif souvent énorme
Coits d’'investissement moyens » Cot des véhicules
> SLR et tramways » varient énormément (selon le volume d'achat, le lieu
» Catégorie C: moins de 15 M$/km de fabrication, les options, etc)
» Catéqgorie B et A entre 20 et 80 M$/km » SLR: entre 2 et 6 MS/train (entre 40 000 et 60 000 $/m?

de surface pour des trains de 20 a 50 m)
» SRR/métros: entre 2,5 et 5 MS par voiture

» SRR/métros: entre 60 et 250 MS/km

» Couts d'ingénierie et d'administration
» autour de 25% des couts d'investissement

> en tunnel: 2 a 3 x plus qu'aérien
> Trains régionaux sur emprises existantes
(mise a jour des voies): entre 1 et 4 M$/km » imprevus: prevoir 25%, mais en

» |l faut prévoir les colts indirects (aménagement de places moyenne, 10% du cout total
publiques, relocalisation de certains édifices, restauration des
rues et trottoirs aux alentours, etc.)

Table 6.14 Investment costs of a line with different ROW categories®
ROW (Alignment) Type (%)

Line At Grade, At Grade, Total Cost
Alternative Mode Tunnel Aenial Category A Category B (87109
| RRT 100 0 0 1,200
I RRT 30 50 20 — 740
] LRT 30 0 10 60 580
v LRT 0 20 20 60 380

“Line length 10 km, with 10 stations. Assumed unit construction costs per km including one station: tunnel, $120 million; aerial,
illion; , $40 million; : illion. :
SO0 Ron: Ctagory. 2y SA TMON; CMegary. By 620 ilon VUCHIC, Vukan R. Urban Transit Systems and Technology | Table 6.14
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Colts d'opération et de maintenance

» Opération des véhicules (salaires des » Maintenance permanente des voies (salaires,
conducteurs, superviseurs, personnel de matériel, signalisation, etc))
planification des horaires, etc.) » Administration (couUts indirects, services
» Energie (electricite) legaux, comptabilité, assurances, bénéfices
» Maintenance des véhicules (salaires, materiel, sociaux, maintenance des edifices, etc))

nettoyage, etc.)

Table 6.15 Breakdown of operating costs among selected U.S. rapid transit systems (2004)

Annual Operating Expenses ($ 000) Operating Expenses (% or total)
Vehicle Vehicle Non-Vehicle General Vehicle Vehicle Non-Vehicle General
City/System Operations Maintenance Maintenance Administration Total Operations Maintenance Maintenance Administration
Los Angeles 28,485.2 10,832.4 12.448.5 14,062.7 65,828.8 43.3 16.5 18.9 21.4
San Francisco/BART 155,805.6 68,416.5 77,260.7 73,5419 375,024.6 415 18.2 20.6 19.6
Washington/WMATA 137,122.7 111,929.4 162,429.6 114.034.5 525,516.2 26.1 21.3 30.9 21.7
Miami 25,062.1 14,563.0 14,685.2 71274 61,437.7 40.8 23.7 23.9 116
Atlanta 51,361 1 23,387.9 29,059.8 19,399.5 123,208.3 41.7 19.0 23.6 15.7
Chicago 175,124.5 56,564.6 104,596.8 63,578.0 399,863.8 438 141 26.2 15.9
Boston 98,724.3 31,443.0 57,387 .1 26,692.4 214,246.8 46.1 14.7 26.8 12.5
Baltimore 18,250.6 6,796.7 13,680.6 3,082.7 41,810.6 43.7 16.3 32.7 7.4
New York/PATH 83,838.8 21,520.7 51,900.7 22,531.9 179,792.2 46.6 129 28.9 12.5
Philadelphia/PATCO 14,636.7 5,706.2 8,583.6 5,231.3 34,157.9 429 16.7 25.1 15.3
New York/RRT 1,138,484.7 429,419.2 657,741.9 311,994.0 2,537,639.7 449 16.9 25.9 12.3
Cleveland 7,617.8 5,474 .1 9,589.7 1,187.5 23,869.1 319 229 40.2 5.0
Philadelphia/SEPTA 69,352.7 22,868.5 16,609.5 16,549.3 125,380.1 55.3 18.2 13.2 13.2

VUCHIC, Vukan R. Urban Transit Systems and Technology | Table 6.15

CIV6/0/A | Cours 3



Technologies des transports e Transport des personnes | Modes publics et privés e Partie 2

Modes sur rail

Evolution

» Tramway/SLR

o e \ T population urbaine et Tpossession automobile
» revitalisation et/ou modernisation apres

le déclin des années 50 » influencent le développement et l'efficacité des

. systemes sur rail
» le mode dont la croissance est la plus Y

» investissements massifs dans les reseaux routiers et

rapide .
(~ 3 nouveaux réseaux iNnaugures autoroutiers |
chague année dans le monde) = souvent negligence des chemins de fer
» Métro/SRR = | achalandage des modes sur rail et des transports collectifs

» de 17 réseaux en 1950 a plus de 110 au
début des années 2000

» Trains regionaux

» erreur couteuse a long terme
» S/passager T1

| | | » énergie/passager T1
» declin majeur en Amerique du Nord
apres 2¢ guerre mondiale, regain et

croissance des reseaux

> Mais:
» T congestion =

} _ ' s s
Tram-train » T réseaux de métros

» introduits depuis 1980 en Allemagne
surtout: important potentiel de
developpement

» | tramways
(categorie C, manque de flexibilite)

» T SLR
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Buts de l'implantation ou de la mise a niveau A partir de quelle population devrait-on
des modes sur rail implanter un réseau sur rail?
» T vitesses de déplacement des transport » Métro/SRR
collectifs » & partir d'environ 700 000 habitants a la ville-centre
» T capacités du systéme de transport » SLR et trains régionaux
» T fiabilite, efficacité, image, confort, sécurité » & partir d'environ 150 000

des transport collectifs L . . , .
» apres limplantation, il est rare d'obtenir des

» T force du CBD (centre-ville) et stimuler son achalandages < que prévu

developpement , ,
» normalement, l'achalandage est > que prevu

» | colts d'opération grace a l'T de la

oroductivité de main d'ceuvre (par rapport au » SRR, SLR et trains regionaux peuvent méme

fonctionner de facon surprenante avec de

bus . - . L .
) | o , faibles densites (ex: Philadelphie) si on integre
» | congestion et réduire l'espace alloue au hien les P4R et K4R
stationnement (revalorisation de l'espace . e
urbain) » Les SRB sont souvent une sorte d'intermediaire

, . | S . servant a mesurer la demande pour des
» relier les regions/lieux sépareés par des barrieres services sur rail subséquents

eographiques
geodrapnig » ils ne doivent pas empécher/remplacer

» faciliter lacces aux aeroports, aux zones larrivée des modes sur rail
commerciales et residentielles et aux campus

: o > '
universitaires IlS peuvent aussi se supporter mutuellement
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Station multi-modale moderne

'

Intégration rail + bus
» Apres l'ajout de services sur rail a un réseau de bus:
» T part modale des transports collectifs
» | ou stabilisation de la possession automobile
» | énergie/déplacement

» Le rail est de plus en plus encouragé pour faire face
aux problématiques d'approvisionnement en énergie

» La valeur du rail depasse les gains economiques,
environnementaux et physiques directs: souvent un
symbole de la ville, une fierté (metro/SRR surtout)

» Des exemples de développements du rail reussis:

» Japon, Suisse, Allemagne | Zurich, Berlin, Munich,
Frankfort, Paris, Sydney (trains regionaux),
Los Angeles (réecemment, toujours en développement)

» Exemples de développements de services de
transport collectif performants (notamment SRB):

» Brésil, Ameérique latine
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318.0 km/h

08-Dec-1972

380.4 km/h

26-Feh-19%1

Caractéristiques

> les vehicules terrestres commerciaux les plus rapides au monde pour
linstant (a ['exception de certains prototypes et des trains
magnetiques Maglev)

» technologie francaise datant des années 1970

» permet d'entrer en concurrence avec l'avion, surtout
en Europe (service rapide centre a centre)

» les compagnies aeriennes, comme Air France, sont de plus en
plus intéressées a implanter leur propre réseau de TGV

» record de 2007: tests effectués a 575 km/h
» vitesse commerciale record: 279 km/h

» reseau de TGV en Europe de plus en plus etendu
(France, ltalie, Belgique, Suisse, Allemagne, Pays-Bas,
Espagne, Angleterre ( ). ils construisent
leurs réeseaux et les interconnectent)

» de plus en plus présents en Chine
(utilisés au Japon depuis un certain temps)

» on prevoit les implanter en Amerique du Norad

» permettent d'accroitre la clientele des transports collectifs des villes
reliees au moyen de gares intermodales modernes
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