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L'innovation est source

de multiples sentiments:
fascination, surprise,
inquietude, enthousiasme.

Elle ne laisse pas indifférent.
Ainsi, I'idée de transport par
cable est généralement
associée d la periode
touristique hivernale;

les remontées font partie

du paysage. En dehors de ce
contexte, elle génere un
sentiment de rejet de la part
de la population. Pourtant des
projets d'intégration de ce type
de transport dans les
politiques urbaines se font jour
a l'étranger, au Canada et au
Brésil par exemple.

Le tramway aérien présente
des avantages en termes
énergetique, de sécurité et

de foncier. Cest un systéme
complémentaire aux autres
maoyens de transports.

Et méme si la réglementation
relative au survol des
propriétés privées constitue
actuellement un écueil pour

le développement du transport
urbain par cable aérien en
France, rien n'empéche de se
pencher sur le sujet. Au lecteur
de se faire son opinion!

TRIBUNE

Le tram aerien
a ae lavenir!

Par Pierre Jaussaud

Président d’EFCables et de Le
Chainon Manquant, association

de promotion du transport par cible
en ville.

es villes de plus en plus petites découvrent que la vie en ville et l'automobilicé ne font pas
bon ménage. Quelques données: pour qu'une voiture puisse circuler librement, il lui faut
en moyenne 80 m* (parkings et voies de circulation). Une ville comme Grenoble est submer-
gée chaque jour par 150000 véhicules venant de banlieues de plus en plus lointaines. Les seules
relations entre Grenoble et le massif du Vercors entrainent chaque jour un parcours total égal a 13
fois le tour de la Terre!
Il est évident que cela a de lourdes conséquences sur nos vies et pour la planéte. Il est temps de se
rappeler qu'on ne fait pas du transport de masse avec des moyens de transports individuels...

Le retour du tramway a €té un premier pas dans la recherche de solutions viables. Mais son prix
(investissement et fonctionnement) est lourd, et il mobilise un espace urbain devenu rare. De plus,
comme tous les véhicules au sol, le tram brasse les poussiéres et contribue a l'augmentation réguliére
des maladies respiratoires et allergiques. Il y a urgence 4 agir!

Alors que faire ?

Le transport par cable, dit « tram aérien » apporte une réponse pertinente a nos problémes: quatre
fois moins cher que le tram au sol, aussi rapide, avec un débit réel supérieur au débit réel du tram
au sol, il sinstalle tres vite, sans perturber la vie de la ville. Et il est quatre fois moins énergivore que
son cousin. Une étude du STRMTG (1) en réponse a lademande de I'association Agir Vite a montré
que le tram au sol connaissait, a conditions identiques, 27 fois plus d'accidents graves que le tram
aerien. Le bureau d'études suédois WSP affirme que le tram aérien attirerait 2,8 fois plus de clients
que son cousin au sol.

La Suisse nous montre la voie depuis longtemps avec 308 appareils de transport par cable en service
public de transport!

Autant de données qui devraient nous inciter a respecter la loi dite « Grenelle | », Celle-ci nous fait
en effet l'obligation de prendre en compte le tram aérien dans nos réflexions: « Pour les décisions
publiques susceptibles davoir une incidence significative sur lenvironnement, les procédures de décision
seront révisées pour privilégier les solutions respectueuses de lenvironnement, en apportant la preuve
qu'une décision alternative plus favorable a lenvironnement est impossible @ un cotit raisonnable. »
Or le tram aérien est a la fois le plus écologique et le moins cher des modes motorisés. A plat comme
en cote, ses avantages sont déterminants.

Notre pays se veut novateur et a la pointe du progrés; cest le moment de le prouver ! (m)

(1) Service technique des remontées mécaniques et des transports guidés, ministére des Transports.
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Par Cécile Clément-Werny - Chargée de projets au Certu
et Yves Schneider - STRMTG

Les systemes aériens de
transports par cable sont
quasiment absents du paysage
des transports collectifs urbains
et périurbains en France, ot les
télécabines et les téléphériques
restent percus essentiellement
comme des systémes réservés
au transport des skieurs des
stations de sports d’hiver.
Lutilisation des transports

par cable est pourtant possible
en milieu urbain.

@ Quelques précisions
terminologiques

@ Un bon niveau de service

@ Une insertion urbaine impactee
par les stations

@ Des colits difficiles a estimer

@ Les effets sur 'environnement
et le milieu urbain
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Téf;éphérique dela .Bastiﬂe, Grenoble.




o Il n'existe pas a ce jour
d’installations en milieu
urbain de transports par
cable aériens en dehors
des zones de montagne
en France, autres que
touristiques, et ce malgré
des réalisations qui ont
fait leurs preuves a
I'étranger.

« Les atouts de ces systéemes
liés a leur capacité, leur
fiabilité, leur régularité, se
heurtent 4 des difficultés
de mises en ceuvre
réglementaires et sociales.

W——.

Téléphérique de Portland (Etats-Unis).
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DOSSIER

f “n Europe, on recense quelques téléca-

= bines, pour la plupart a vocation touris-
[ _=w tique (Barcelone, Cologne, Lisbonne,
Madrid et Grenoble) et plusieurs aggloméra-
tions érrangeres (Medellin, Caracas, Rio de
Janeiro, New York, Portland, Alger, etc) disposent
méme de télécabines et de téléphériques entie-
rement intégrés dans leur réseau de transport
collectif. Ces réalisations, pour certaines emblé-
matiques, montrent que les transports par cable
peuvent assurer un service performant dans le
champ des transports urbains.
Depuis peu, la loi (1) identifie les transports par
cable parmi les alternatives pouvant offrir des
réponses performantes dans une politique de
réduction d'émissions de pollutions et de gaz a
effet de serre, et plusieurs collectivités territo-
riales se sont engagées dans I'étude de projets
concrers. Lobjet du travail conduit conjointe-
ment par le Certu et le STRMTG est de leur
fournir des éclairages techniques et réglemen-
taires pour les aider dans leur prise de décision
ainsi que des informations pratiques quant a la
mise en ceuvre de ces systémes. Nous en presen-
tons ici une synthése rapide.

Davis Dubois/CETE de Lyon

(1) Quelques précisions
terminologiques

Le vocabulaire employé est variable suivant le
contexte: langage courant, réglementaire, indus-
triel. Une explicitation des choix terminolo-
giques opérés dans la présentation qui suit est
donc nécessaire. Les stations désignent les bati-
ments et structures ol seffectuent l'embarque-
ment et le débarquement des passagers, ainsi
que les éventuels changements de direction des
systémes débrayables.

Les familles de transports

et technologies utilisées

Les téléphériques désignent des installations de
transport par cable équipées d'une ou deux
cabines circulant en aller-retour sur des cables
porteurs fixes (exemple: Portland, New York). Les
cabines sont généralement de grande dimension,
leur capacité variant d'environ 30 a 200 personnes.
Les télécabines désignent quant a elles des instal-
lations équipées de cabines circulant sur une
boudle suivant un mouvement unidirectionnel.
Les cabines sont plus petites, leur capacité
unitaire étant comprise entre 4 et 40 personnes.
Ces systémes sont généralement « débrayables »
ou« découplables » (2), ce qui permet de ralen-
tir ou darréter une cabine en station sansimpact
sur la circulation des autres cabines.

On parle de systéme monocable lorsqu'un seul
cable permet de tracter et de porter les cabines
(exemnples: Medellin, Caracas).

Ce type de technologie impose I'emploi de
petites cabines (capacité généralement infé-
rieure a 16 places) et des portées entre deux
pyldnes plus limitées (portées maximales de
quelques centaines de métres) que pour les
technologies bicables ou tricables.

On parle de systéme bicable ou tricable lorsqu'un
céble tracte les cabines et qu'un ou deux autres
assurent leur sustentation (exemple: l'installation
tricAble mise en service a Coblence). Ce type de
systéme autorise des portées entre pyldnes plus
importantes (jusqu'a plusieurs km) et 'utilisation
de cabines de plus grande dimension.

Un secteur tres réglementé

en France

La réglementation frangaise régissant les procé-
dures d'autorisation de réalisation et de mise en
service des installations de transport par cable
est partagée entre:

Doppelmayr

- le Code du tourisme si l'installation est implan-
tée en zone de montagne;

» le Code des transports si l'installation constitue
un transport guidé implanté hors zone de
montagne; dans ce cas, le détail des procé-
dures a respecter est précisé dans le décret
n® 2003-425 du 9 mai 2003 relatif a la sécurité
des transports publics guidés (dit décret STPG).

Par ailleurs, les exigences techniques réglemen-
taires concernant la sécurité de toute installation
de transport par cable, sur lesquelles sappuient
ces autorisations, sont définies par larrété du
7 aolit 2009 modifié par arrété du 20 mai 2010
« relatif a la conception, a la réalisation, d Ia
madification, a lexploitation et & la maintenance
des téléphérigues » (3).
Comme pour les autres modes de transports
collectifs, 'autorité organisatrice compétente
pour réaliser et exploiter une desserte de trans-
port par cable dépend de la nature de la desserte
assurée et notamment du fait que l'installation
dessert ou non un périmétre des transports
urbains (PTU).

@) Un bon niveau
de service

Sur de nombreux aspects, les transports par cible
attejgnent des performances relativement élevées,
comparables a des systémes a haut niveau de
service comme les tramways ou les BHNS,

La fréquence de passage des cabines en station

varie fortement d'un systéme 2 l'autre, d'une
dizaine de secondes & une quinzaine de minutes.
Dans le cas des télécabines, les véhicules peuvent
se presenter de fagon quasi continue en station.
Cest le cas a Medellin, avec un départ toutes les
12 secondes en heure de pointe. La fréquence
est moindre dans le cas des téléphériques, circu-
lant en aller-recour sur un seul et méme chemin
de cables. A New York, le téléphérique de
Roosevelt Island part toutes les & minutes en
heure de pointe et toutes les 15 minutes en
heures creuses.

Les capacites des systemes de transport par
cable dépendent de la capacité des cabines et
de leur frequence de passage. Or ces systémes
circulent en site propre intégral. Cette caracté-
ristique garantit la régularité des temps de
parcours et donc le débit des installations. Les
télécabines peuvent atteindre des débits maxi-
maux de 3000 & 4500 voyageurs par heure et
par sens suivant la technologie employée (4).
Ceux des téléphériques sont inférieurs: de l'ordre
de 2000 voyageurs par heure et par sens pour
les systemes en service les plus performants, Les
cabines n'étant équipées que d'un seul acces,
une dissociaticn, en station, des mouvements
de descente et de montée a bord est indispen-
sable pour optimiser les débits, en particulier
pour les installaticns & forte capacité.

En outre, l'enjeu d'une évaluation maitrisée de la
demande a court mais aussi a long terme est sans
doute plus crucial pour le transport par cable
que pour les autres modes de transport. se e

4 Télécabine tricdble 3S de Coblence
(Allemagne).

[\9 Quelle autorité

organisatrice
spécifique pour les
transports par cdble ?

Lorsque les transports par cable
assurent un service public, selon
le Code des transports:

« les autorités organisatrices
des transports urbains sont
compétentes pour leur
organisation a l'intérieur
des PTU;

+ les départements sont
compétents pour créer ou
exploiter des infrastructures
de transports non urbains de
personnes, ferrés ou guidés,
d'intérét local. lls doivent le
faire en accord avec les AOTU
Iorsque les services organisés
sont situés pour partie a
I'intérieur d’'un PTU. A noter
qu'en Outre-mer, les
départements n'ont pas cette
compétence: ce sont les régions
ou, le cas échéant, les
communes ou leurs
groupements qui peuvent
I'exercer.
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Capacité théorique maximale de
différents systémes de transport
collectif urbain — Fréquence 3 mn,
4 pers./m? pour les bus (de type
BHNS) et tramway (source Certu,
constructeurs). &

DOSSIER

V> Des contraintes réglementaires
impactant l'insertion
des transports par cable

La réglementation frangaise en matiére de
protection contre les incendies a des
conséquences sur 'insertion des transports
par cable. Des distances de sécurité (8 métres
horizontalement et 20 metres verticalement)
doivent étre respectées vis-a-vis de tout
batiment survolé. Ces distances peuvent étre
réduites a condition que des dispositions
spécifiques aient été prises pour qu'un
incendie du batiment concerné ne puisse
mettre en peéril les usagers du transport par
cable.

Par ailleurs, il n'est pas possible d'imposer une
servitude d'utilité publique de survol des
parcelles privées hors zone de montagne (5).
Leur survol requiert soit I'expropriation soit un
conventionnement avec les propriétaires
concernes, instituant la servitude.

eoe En effet, la capacité d'une installation de trans-

port par cable est strictement limitée par la
charge maximale dimensionnant les cabines
ainsi que les cables, supports de lignes et autres
éléments de génie civil. Cette limite, déterminée
par les regles de sécurité sappliquant aux carac
téristiques des installations, impose un contréle
fiable de la charge embarquée,

Le taux de disponibilicé des transports par cable
est équivalent a ceux des métros (souvent supé-
rieur a 99,5 %, tous événements confondus).
Comme pour les autres modes de transport
urbain, de tels niveaux de disponibilicé sont indis-
sociables d'une politique de maintenance
préventive et de contrdle efficace. Les aléas
météorologiques, essentiellement le vent, sont
les principales causes d'interruption du service.
Leur impact effectif sur I'exploitation reste rela-
tif et les limites auxquelles sont sournis les diffé-

Bus standard

Busarticulé
Tramway 23 mx230 m
Bus bi-articulé

Télécabine monocable | =

Translohr STE4
Tramway 33 mx240m
Télécabine bicable ou tricable |1

Tramway 43 mx2,65m

Teléphérique : i

2000 3000 4000 5000 6000
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rents systemes de transport par cable en la
matiere sont variables: les vitesses de vent maxi-
males acceprables en exploitation varient de 70
a 110 km/h environ suivant les technologies.

Une insertion
urbaine impactée
par les stations

La technologie des transports par cable impose
un tracé en ligne droite entre deux stations,
caractéristique pouvant étre contraignante en
matiére d'insertion, surtout en milieu urbain. Un
changement de direction impose donc lamé-
nagement d'une station intermédiaire.
Toutefois, les transports par cible permetrent
de saffranchir d'autres types de difficultés
comme les franchissements d'obstacles ou de
dénivelés. Leur emprise au sol est trés limitée, ce
qui facilice la construction de l'infrastructure. Par
ailleurs, l'espace situé sous les cables peut étre
affecté a dautres usages.

Linsertion des stations en milieu contraint peut
savérer, en revanche, problématique. Les dimen-
sions minimales des stations actuelles sont

W Installation de télécabines a Londres.

Transport for London

d'environ 10 metres de largeur par 25 métres de
longueur (50 métres pour les stations intermé-
diaires). Lazone de débarquement, qui doit étre
sufisamment dimensionnée pour permettre
une descente aisée des passagers, peut augmen-
ter ces valeurs. Le niveau d'embarquementdans
les cabinesinflue également sur l'emprise néces-
saire. Dans le cas d'un embarquement au niveau
du sol, I'espace nécessaire a I'élévation des
cabines au-dessus des gabarits 4 dégager doit
étre neutralisé. Lembarquement en hauteur
permet de saffranchir de cette difficulté, mais
impose la réalisation d'un batiment plus impor-
tant. Les étages inférieurs peuvent servir, dans
ces configurations, & stocker les cabines ou &
accueillir dautres activités.

Ses caracteristiques techniques et les contraintes
d'insertion expliquent que le recours au trans-
port par cable en milieu urbain est considéré
jusqu'a présent comme plus adapté aux
dessertes de quelques kilométres et comptant
un faible nombre de stations intermédiaires, Une
installation de quelques kilométres et compor-
tant autour de cing stations apparait a ce jour
comme une configuration maximale (a Rio de
Janeiro, l'installation mise en service en 2011
comporte six stations pour 3,5 km).

) Des colts difficiles
a estimer

La connaissance des cotits des différents postes
d'investissernent est délicate car elle renvoie &
des données stratégiques pour les constructeurs
et les maitres d'ouvrage. En outre, les retours
d'expérience de systémes de transport par cable
urbains sont encore trop peu nombreux pour
permettre de consolider des colits moyens
d'investissement.

En milieu urbain, une intégration contraignante
et des partis d'aménagement architectural plus
élaborés que ceux mis en ceuvre en zone de
montagne sont de nature a augmenter trés
sensiblement le colit global d'un projet, notam-
menten ce qui concerne les co(its de génie civil:
les informations issues des installations écran-
geresindiquent que ce poste peut dépasser 50 %
de l'investissement total lorsqu'on inclut l'en-
semble des badments abritant les stations et des
amenagements urbains réalisés aux abords de
ces batiments. Des expropriations peuvent savé-
rer nécessaires pour l'implantation des supports,

Pomagalski

la réalisation des stations. L'estimation du poste
foncier d'un projet de transport par cible aérien
urbain nest pas comparable a celle des installa-
tions de montagne.

De méme, les colits d'exploitation et de main-
tenance d'une installation de transport par cable
sont trés difficiles a appréhender aujourd'hui,
dans le cadre d'un projet urbain,

Une évaluation précise des colits ne peut étre
conduite qu'a partir d'un ensemble de caractéris-
tiques propres a chaque projet. Ainsi, les charges
d'exploitation sont fortement corrélées aux
charges de personnel, elles-mémes étroitement
dépendantes des types de systeme, de service
offert, de l'organisation de la maintenance, etc.
On peurt ajouter que le fonctionnement d'une
installation comprenant deux stations nécessite
la présence permanente de quatre personnes
afin dassurer la gestion de l'embarquement et
du débarquement, la surveillance et la mainte-
nance continue de I'installation. Des solutions
techniques comme |arrét complet des cabines
en station ou la présence de portes palieres
constituent des pistes permettant de réduire les
collts. eee

n e 4 —
4. e MetroCable de Medellin
(Colombie) participe au
désenclavement et au développement
des quartiers.
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Doppelmayr

A& Télécabine de Caracas (Vénézuela).

8%,

Les effets sur
Penvironnement
et le milieu urbain

wes Limpact visuel dune installation de transport

par cable est un sujet subjectif et complexe a
qualifier, comme le montrent certains systemes
en foncrionnement ou en projet a I'étranger.
L'jimpact sur le paysage urbain des installations
ainsi que le sentiment dincrusion visuelle quelles
générent constituent des éléments forts doppo-
sicion au transport par cable aérien.

Une communication soignée de la part des
porteurs de projec, un travail spécifique des
constructeurs sur l'esthétique des cabines, des
<rations et des pylones, sur les dispositifs limitant
Vincrusion visuelle depulis les cabines, l'intégra-
tion du projet dans une réflexion urbaine et
architecturale élargie (traitement des stations,
des accés et connexions aux autres modes de
transport) peuvent améliorer lacceptabilicé d'un
projet.

Comme toute nouvelle infrastructure de trans-
port, la mise en service d'une installation de
transport par cable peut générer des effets
contrastes sur un territoire: désenclavement,
développement et requalification des quartiers,
réhabilitation du bati et des espaces publics,

5

=4
. 4

Cécile Clément-Werny (Certu),
cecile.clement@developpement-

durable.gouv.fr pression fonciere ou périurbanisation. Les
DD. certu@developpement- porteurs de projets doivent donc anticiper ces
durable.gouvfr évolutions du territoire, qui onc un impact a
Yves Schneider (STRMTG), terme sur la demande de transport.

ves.schneider@developpement- A ;i ; 5
’éumm e gouv fr@ PP En définitive, les caracteristiques des systemesa

cable ne permettent pas dlenvisager la constitu-
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tion en milieu urbain d'un véritable réseau maillé
de transport par cable, ni d'une infrastructure
de desserte primaire d'une agglomération
jmportante.

En revanche, leurs atouts mériteraient d'étre
davantage explorés pour répondre a des
demandes auxquelles les syscémes de transport
traditionnels ne peuventapporter une reponse
<atisfaisante en raison de contraintes techniques
ou financiéres: rendre accessibles des secteurs
jusque-fa mal desservis en raison de coupures
ou de dénivelés marqués. lls peuvent constituer,
dans ces configurations, des systemes comple-
mentaires aux autres systemes de transport, et
srre utilisés le cas échéant en rabattement sur
des lignes de transport de masse.

Aujourd'hui, le développement des transports
par cable se heurte roujours non seulement a
une perception peu favorable de la part de fopi-
nion publique, mais aussi 2 des réglementations
concernant notamment les questions foncieres
et de sécurité qui semblent plus contraignantes
que dans dautres pays. Le contexte réglemen-
taire relatif au survol des proprietés privées
constitue 2 I'évidence un sujet central, dont
dépend en partie Pinstauration en France de
conditions propices a la concrétisation des
projets de transport urbain par cable aérien.
Par ailleurs, les legons doivent continuer a étre
tirées des réalisations urbaines étrangeres,
toujours plus nombreuses, pour mettre aprofit
|'expérience accumulée en atcendant la mise en
ceuvre de tels systemes en France. L

(1) Loi n* 2009-967 du 3aoi 2009 de programmation relative & Ia
imise en ceuvre du Grenelle de l'environnement.

(2) Clest-a-dire équipésd’un disposi[ifpermec{antde désolidariser les
cabines du cable tracteur a leur arrivée en station et de les lier &
nouveau au cable tracteur en sortie.

(3) Au sens de la réglemnentation francaise, le terme de téléphérique
renvoie 3 « toute installation dans laquelle les usagers sont trans-
portés dans des véhicules suspendus @ un ou plusieurs cables ».
Cette définition englobeles télecabines etdes téléphériques dans
|a rerminologie precisée au déebut de ce document. Cette régles
mentation technique est la méme que celle appliquée aux instal-
lations de montagne.

(4) Ces donnees sappuient sur les caractéristiques du parcen service
A cejour.

(5) l existe une exception: les parcelles privées non baties survolée
par une installation située a plusde 50m de haut.

4
IL |étude compléte est téléchargeable sur les
| sites du Certu et du STRMTG a partir de

| juin 2012:

| www.certufr

\ www.strmtg.developpement-durable.gouv.fr
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