Le cable au service de l'intermodalite
UN PROJET POUR GRENOBLE

Introduction

Le transport par cable urbain, plus connu aujourdbus le nom de tramway aérien effectue
actuellement une percée remarquée dans les espess.a la fois un moyen de transport sur, moins
cher en investissement comme en exploitation geie@ecurrents (bus, tram), et plus écologique.
C'est en outre un mode de déplacement ludiquestjlargement utilisé dans les sites touristiques
du monde entier. La Loi de Grenelle | nous faibauj'hui obligation de le mettre en compétition
avec les autres modes. Nos voisins Suisses |'ompre® depuis longtemps: ils disposent de 308
installations de transport par cable pleinememtgrées dans leur réseau de transports publics.
Avant d'étre un agréable jouet, c'est d'abord upemale transport tres modulable, trés confortable
et trés sar. Et comme tout moyen de transport,isa em place requiert de répondre a quelques
guestions, dont la réponse confirmera ou infirnsargertinence dans un contexte donné.

Le but de ce bref document est de lister les painksjuels la plus grande attention doit étre portée
sauf a faire d'un choix -quel qu'il soit- un fias€e document est destiné a tous : que les
spécialistes chevronnés du transport qui le lin@tpardonnent de leur livrer quelques évidences,
qui n'en sont pas pour ceux qui abordent le dondésdransports pour la premiere fois.

LES SIX QUESTIONS FONDAMENTALES POUR GUIDER LES CHO IX

La loi de Grenelle | a acté qu'il y a urgence a ifiednos comportements. Cela ne sera possible sans
choc social que si nous réorientons nos investisatsnLe transport est, avec I'habitat I'un des
principaux domaines sur lesquels une action pedie€tre entreprise. Dans ce domaine, avant toute
décision, on doit répondre a 6 questions:

-Comment faire beaucoup si on choisit la soluteoplus chere?

Le tram aérien est, a capacité et vitesse égalesuparieures, 4 fois moins cher que le tram au sol
-Comment faire vite si on choisit la solution laplongue a implanter?

10km de lignes peuvent étre implantés en moinsatiycontre 4 ans pour le tram au sol

-L’électricité va se généraliser comme énergie ateldans les années a venir. Comment limiter le
nombre de centrales électriques a construire gnarhoisissant la solution la moins gourmande en
énergie?

Le tram aérien consomme en moyenne 4 fois moingmji& par passager transporté et par km que le
tram au sol. En outre sa consommation a vide estrerplus faible.

-Comment faire diminuer le codt social des accislshbn généralise la solution la plus accidentedgeén
Selon une statistique du STRM-TG: on recensei2plias d'accidents corporels avec le tram au sol
gu'avec les télécabines (en France).

-Comment faire diminuer les allergies si on chaisi¢ solution qui brasse les poussiéres déposées au
sol?

Tous les véhicules au sol émettent des poussias|(r, freinage, embrayage etc...). Les véhiayles
suivent les véhicules émetteurs (et qui sont eumaa@&metteurs) maintiennent les poussieres énmises e
I'air. C’est une des principales raisons de I'augrtation réguliére et sensible des allergies pulnm@sa
et cutanées. Le tram aérien ne pose pas ce probléme

-Comment améliorer I'attractivité des transportspas?

-Aujourd’hui, sauf en région parisienne, les traodp public peinent a assurer plus de 18% des

1 Le Chainon Manquant: Le Transport par cable, Aasioa Loi 1901
179 Serviantin, 38330-BIVIERS, Tel : 04765246 TB81475967 site internet: telepherix.free.fr



déplacements. Selon une étude faite par le buraéddss WSP (N° 10 mondial dans la spécialité), le
tram aérien est susceptible de multiplier ce rappar 2.8

La suite de ce document va nous montrer que le &amen est aujourd’hui le mode de transport qui
répond le mieux a nos préoccupations actuellesc&estéristiques sont intrinséques a sa conception
et ses avantages sont la pour longtemps. Au redgicks avantages, ses inconvénients, que nous
discuterons, sont plus que limités.

LES PRE-REQUIS D'UN CHOIX DE TRANSPORT

- Qui ou que veut-on transporter (piétons, cyclisimsistes, messagerie)?

- Y a-t-il une complémentarité possible entre plusialientéles, ou bien se présenteront-elles
toutes en méme temps? (Lycée, commerces, équipespttifs, zone industrielle,
touristes....

- Est-ce que cela doit étre un mode de transportgeent (et combien d'heures par jour?,
combien de jours/an)

- Existe-t-il un réseau local de transport (bus, traain, voie verte) et quelle intégration
envisage-t-on dans ce réseau (billetterie, corredguuces, complémentarité inter-modale)

« Quel est le débit nécessaire aujourd'hui? Seratffiisant dans 20 ans, durée de vie
moyenne d'une installation (la TC de Grenoble ar&0et elle suffit encore, la TC Brides les
Bains Méribel aura 20 ans et elle ne peut plusnmémoa la demande de pointe depuis
guelques années)

«  Quel temps de transport maximum accepte-t-on ?

- Quelles sont les capacités de financement de lectwité ?

. Comment envisage-t-on la gestion de l'installaffRP, concession, régie..)

- Combien d'entreprises seront assujetties a la@sement transport?

LES ACTEURS LOCAUX

-Conseils Généraux, Communauté d'AgglomératioiGaamune, et communes
-Associations, qu'il faut préparer a la décisioall€ qui seront a priori hostiles, celles dont on
peut espérer le soutien

-Les commercants, les entreprises (qui paienixia V@rsement Transport)

-Les élus locaux réputés favorables, et ceux épubstiles

-Quel est le mode de management des relationgéjusation-association

LA PREPARATION DES ESPRITS

On n'a peur que de ce que I'on ne connait paslddge campagne d'information et de
communication sur ce qu'est la réalité du trameaéddevra préparer les esprits: réunions publiques
avec conférence sur le transport choisi, réuniohgpperware » chez quelques habitants, bulletins
municipaux, visite de quelques sites pour les serants des élus, des techniciens et des
associations. Plusieurs projets de tram aériegaputé parce que cette étape avait été négligée (a
Issy les Moulineaux par exemple)

LES MESURES D 'ACCOMPAGNEMENT
On n'insiste jamais assez sur la nécessaire ititggidun moyen de transport dans la chaine des
transports quotidiens. Cette intégration, outrehl@ix du mode, de son itinéraire etc... passe aussi
par les mesures d'accompagnement: tout- et mérak ghit étre fait pour simplifier la vie de la
clientéle, et faire du transport public une altéugacrédible et agréable a I'automobile. Pour,cela
les mesures d'accompagnement sont primordiales.neaziter que les plus significatives:

- Parc relai automobile prés des gares hors cerilee vi

- Parc a vélos sécurisés

- Intégration des correspondances

- Information clientéle

. Sécurisation des transports par vidéo



- Billetterie intégrée tous modes
- Lanécessaire participation des exploitants degbuserront leurs missions modifiées. Pour
répondre a la demande des collectivités, ils seleardement équipés et donc endettés.

Peut-on raisonnablement les mettre a genoux ?

L'URGENCE DE L'ACTION
La loi de Grenelle | le dit: il y a urgence a adgfour permettre de mesurer cette urgence,

considérons ce que la liaison Grenoble PlateauedcoYs représente au quotidien.

Les distances parcourues ne prétendent pas aciagipréau % pres. Elles sont néanmoins de l'ordre
de grandeur de la réalité. Les colts sont calauéta base d'une cylindrée moyenne pour

l'automobile (8-9CV), et sur la base des donnéeSahseil Général de I'lsére qui exploite le réseau
de bus TRANSISERE le réseau de transport de Grer{@glkm).

LES DONNEES D PROEBLEME

GRENOBLE[km] Cout bus [£'km] ¥
AUTRANS 40 cout autoe [£'km] 0.7
CORRENCON 43
LANS 28 Emission C0O2 Bus 1 Kg/Km
MEAUDRE 37 Emission C0O2 Auto 0,2 Kg/Km
ST NIZIER 23
Villard'St N 31
VILLARD Direct 36
MOYEMME 34,83
Trafic automobile : 15000 véhicules/jour, tous sens confondus
FHbre de services |Longueur[km] |Longueur A&Rdjour  |[COUT[E our] CO2[Tonnesdour]
Ligne 5100 12 36 864
Ligne 5110 8 29 464
Ligne 5120 9 34 6512
Ligne 5130 8 6 96
Total Bus 2036 14252 2,04
Total Automahile 15000 522500 365750 104.5
TOTAL GENERAL 380002 106,54
TABLEAU |

Comme on le voit sur le tableau ci-dessus, ladaiSrenoble Vercors est a I'origine d'un parcours
de 522500km, soit plus de 13 fois le tour de laéffehaque jour. Le tout accompagné par la

bagatelle de 106 Tonnes de CO2 chaque jour!
Et une telle situation se répete chaque jour pbacune des 4 entrées importantes de Grenoble!
L'urgence a traiter ces dessertes en modes dodo@sicriante.

L'APPORT DU TRAM AERIEN

Cet apport est tres net en termes de couts d'isgestent, de fonctionnement, de consommation
d'énergie, de confort des usagers, de rapiditéadsport et de pollution aérienne. Chacun de ces
arguments trouve une justification trés simple.

Pour le colt d'investissement, la superstructurérdm aérien nécessite peu de travaux pour sa
mise en place: 4m2 au sol pour un pyléne et 20@u? pne gare intermédiaire. Et on n'a pas
besoin de déplacer toutes les canalisations sairtes sur des kilométres. Pas besoin non plus
d'ateliers volumineux et couteux pour I'entretien.

Pour la consommation: contrairement a tous leeautrodes motorisés, il y a un seul moteur,
commun a tous les veéhicules, et ce moteur restestixgare. Il en va de méme pour la boite de
vitesse et divers autres composants des véhicudawises. Il en résulte un rapport masse
transportée utile sur masse totale transportéieésstavorable au tram aérien. De plus, le tram
aérien est en site propre intégral, et on peutsmgttre de minimiser les frottements sur les
pylénes.



Pour ce qui est du confort des utilisateurs, lgprtion de passagers assis est de 100% jusqu'aux
cabines de 8 places et dans les plus grosses sabima 20 passagers assis pour 10 debout:
exactement la proportion inverse du tram au sol.

Complétement insensible aux encombrements urbaescaisques d'accidents avec d'autres
usagers de la rue, le cable est globalement phidague les autres modes de transport.

Pour ce qui est de la pollution, le tram aérieme®aucune particule, et surtout ne brasse pas les
poussieres laissées au sol par le trafic motoriséin

Le tableau Il ci-dessous résume quelques-unesadastéristiques des divers modes motorisés.

5" | 4 | D | E

(POUR TRANSPORTER 300 PERSONNES AVEC UN DEBIT DE 3600p/h)

MODE CLIO I BUS TRAM TRAM AERIEN
INVESTISSEMENT (M€/km) 15,4 16,5 20-60 7,5-15
FONCTIONNEMENT(€/km pour 300 personnes) 40,5 15 7 1,5-3,2
DEBIT MAXIMUM 3600 1200 4500 5000
PERIODICITE MAXIMALE DE PASSAGE 6 secondes 5 minutes 4 minutes 6 a 40 sec
VITESSE COMMERCIALE URBAINE(Km/h) 20-30 12 15 18-25
EFFICACITE ENERGETIQUE 45-90 83-166 800 1660
EXEMPLE DE CONSOMMATION(kwh/passager) 47 1,35 1 0,28
EMISSIONS DE CO2 LOCALES[Kg/km] 11,2 3,75 0 0

Tableau 2: comparaison modale

On y trouve une notion tres a la mode aujourdirafficacité énergétiqueOn la définit souvent par

la consommation d'un mode de transport. Un physiceepeut accepter cette définition: quoi de
commun, pour une méme voiture, entre la consonomaltune conduite sportive et la
consommation d'une conduite calme? On voit dorteapi'nécessaire de donner une définition
indépendante de facteurs humains, forcément vasabt de se concentrer sur le mode de transport
lui-méme. Si on revient aux fondamentaux de lasoammation, on y trouve deux facteurs: la
masse totale en mouvement, et les frottements. l&iscore quoi de commun entre un 4X4 avec
une seule personne et une fiat 500 avec une setderme ? Le facteur de masse important a
considérer est en réalité le rapport entre la maassportée et la masse totale mise en mouvement.
Pour ce qui est des frottements, la encore latgtuanérite quelques précautions. La
consommation d'un véhicule électrique dépend ddement électrique des moteurs, et de
frottements de roulement. Pour un véhicule a maeaxplosion, il y a également une énergie
perdue dans l'aspiration et la compression deslgaz les cylindres. La vitesse de la voiture
dépend de la vitesse de rotation du moteur etglorade boite de vitesse: rouler a 40km/h en 1°
est plus couteux en énergie qu'en seconde. Opdoitre ce facteur en compte dans les
frottements subis par une automobile en marchest &'partir de ces considérations que nous avons
établi I'efficacité énergétique d'une automobildrajet urbain.

Si maintenant on souhaite faire une comparaisae emie ligne de tram aérien et une ligne de tram
classique de méme longueur, on se reporte au tablekessous. La partie la plus chere d'un tram
aérien est située dans les gares. Il est doncsaoesle faire une comparaison sur les mémes bases.
On met en moyenne un arrét de tram au sol told0leés. C'est donc cette distance que nous avons
également adoptée pour le tram aérien. (Tablégu I
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TABLEAU 3
Partant de ces données et des calculs de ligndleimant fournis par la société EFCABLES, nous
avons examiné ce que I'on pourrait faire autousenoble avec le tram aérien pour environ le
méme codt qu'avec la ligne de tram sol ci-dessaifigure présentée ci-dessous montre 5 lignes de
transport par cable autour de Grenoble, et le éaabfledonne les codts d'investissement du tram
aérien et compare ses colts de fonctionnementcapcdes autres modes de transport collectif.
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UN PROJET POUR GRENOBLE AU 21° SIECLE

Projet Départ Arrivée Longueur | Nbrede Gl | Dist G/G investiss Fonct | Long. Route | Fonctbus | Fonct Tram
N° [km] [km] [M€] [Mé€/an] [km] [Mé€/an] [Mé€/an]
58 Grenoble Correngon 25,7 8 2,86 97 3,79 36 104 53,66
52 Pont catane | Sassenage 2,5 3 0,63 20,45 0,97 2,5 6,21 3,19
56 Voreppe Moirans 53 2 177 24,07 1,04 8,6 13,15 6,8
55 Grenoble Gare | Voreppe 13 4 2,6 50,64 2,04 174 32,27 16,6
51 Grenoble Gare | Pont de Claix 7,45 12 0,57 64,54 2,8 7,45 18,5 9,52
54 Grenoble Meylan 511 8 0,57 44,6 2 6,9 12,7 6,53
53 Meylan Campus 2,7 2 0,9 17 08 58 144 7,41

61,76 TOTAL 318,3 13,44 201,23 103,71

Principales caractéristiques des 7 lignes qui aadt bien service a Grenoble et au Vercors

Afin de ne pas alourdir les dessins, nous n'y apassfait figurer les liaisons Lans Autrans et LEté&audre dont les prix représentent moins de 10%
du prix total ci-dessus, de sorte que le prix tateindrait celui de la seule ligne E de tramalwgsi fait débat.

N.B. Les tracés de ligne ont été faits avec leciegiCARTOEXPLOREUR qui nous a fourni les donnéegsype géométrique de nos lignes. Les
données économiques sont fournies par les donesesodstructeurs pour ce qui concerne l'investisegmat par la comptabilité analytique des
installations de Val d'Isére. Nous avons bien sautcompte du fait que celles-ci ne fonctionnemt H00h/an, contre 6000h/an pour les transports
publics.



