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Semaine 1 – 5-9 avril

production présentation et validation des scénarios au COPIL du 9 avril

production du modèle TC VISUM, pour vendredi soir 9 avril (PTV)

Semaine 2 (->16 avril) 

Production des matrices de référence 17*17 tous modes et TC 2030

Estimations de la demande par corridor et par projet

Semaine 3  (->23 avril)

Evaluations financières investissement et fonctionnement des projets 

BHNS/tram par corridors

Première présentation des ratios de performance des scénarios

Semaine 4  (->29 avril)

Evaluation des gains d’accessibilité et affectation de la demande pour 

les 2 scénarios combinés

Présentation finale et consolidée des indicateurs de performance des 

scénarios 

L´étude corridors tram / BHNS - 4 semaines et 4 étapes
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Des chiffres qui permettent de conforter les hypothèses prises :

(BHNS : +50%, Tram : +150%, sud lac : fortes parts modales Tram)

Une constante quelle que soit le mode : la dynamique importante des 

trafics à 10-20 ans après mise en service : ! attention à ne pas se 

tromper de système en sous-estimant les capacités nécessaires !

Des interrogations ayant été formulées sur la robustesse de la méthode, des 

éléments complémentaires de retour d’expérience sont renseignés ci-dessous :

Quelques compléments sur le retours d’expérience BHNS - tram
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Des volumes TC en cohérence avec un corridor de près de 30.000 

habitants + emplois (Systra) et 67.658 déplacements (EDGT 74) en 2030

Des interrogations ayant été formulées sur les chiffres de fréquentation du tram 

sud lac, des précisions sont renseignées ci-dessous :

Quelques compléments sur le trafic sud lac (présenté le 16.04)
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Des hypothèses de ratios courants, plausibles et fournis en toute 

transparence (ratios frais études / MOU / MOE compris)

Une première estimation des corridors robuste pour calcul des ratios

Hypothèses de coûts kilométriques retenus
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Des coûts par 

km 

standards...

... avec des 

suppléments 

sur des points 

durs 

particuliers

Points durs

Ouvrages d’Art et/ou 

requalification Bd urbain 

sur 45m de large : 

tram : 40M€/km

Elargissement 4m 

en corniche : 

BHNS : 20M€/km

Requalification Bd urbain 

sur 45m de large : 

tram : 40M€/km

Pont sur le Fier : 

tram : 5M€

Ouvrage d’Art sur SNCF 

et requalification Bd 

urbain sur 35m de large : 

tram : 40M€/km
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Une conception de BHNS sans tunnel du Semnoz qui ne peut plus être la 

même que celle envisagée dans le projet LOLA (BHNS du projet LOLA avec 

aménagements légers sur un axe délesté d’une grande partie de son trafic)

Remarques sur la conception d’un TCSP sud lac

Un axe routier saturé (dossier LOLA)

Avec l’abandon du tunnel du Semnoz, une 

insertion en site propre continu est 

indispensable pour offrir une qualité de 

service TCSP en vitesse et fiabilité 

indépendante des conditions de 

circulation routière

Objectif : ne pas dégrader encore plus la 

fluidité du trafic routier mais se donner les 

conditions d’un report modal vers les TC

Site propre double voie (DV) autant que possible, voie unique (VU) 

bidirectionnelle aux points durs (avec croisement en station)

Emprises disponibles de 12 à 14m le long de la voie verte

Pour un TCSP sur la RD1508, dégagement de 4m (VU) à 8m (DV) d’emprises 

indispensables (VU / DV), avec acquisitions foncières à envisager à Sévrier
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Ordres de grandeur courants de coûts neufs, tunnels système de sécurité compris :

10m*10m = 100M€/km (ex RER)

10m*5m = 50M€/km (ex. LOLA, 150M€ pour 3km)

Puya hypothèse neuf 5m*6m = 30M€/km, soit 45M€

Estimations mise à niveau du tunnel existant

SYSTRA = 4,5M€ (10% du prix d’un nouveau tunnel)

=> ne comprend vraisemblablement pas les équipements ferroviaires ou routiers

Artelia-BG = 33M€ (73% soit presque le prix d’un nouveau tunnel)

=> estimation fortement surestimée

Proposition TTK : Tram 15M€ / BHNS 20M€

mise à niveau y compris équipements routiers ou ferroviaire : 10M€

tram : installations de sécurité TCSP guidé (d’après arrêté sécurité 2005):

1 refuge à 700m accessible par une galerie de sécurité gabarit piéton mini 

1,4m*2,2m, compté 2*3m, soit 6M€/km*0,7 = 4,2M€, arrondi à 5M€

BHNS (non guidé) : installations de sécurité tunnel routier (d’après circulaire 2000-

63 tunnels routiers): 

3 refuges (tous les 400m) accessibles par une galerie de sécurité gabarit piéton 

mini 1,4m*2,2m, compté 2*3m, soit 6M€/km*1,5 = 9M€, arrondi à 10M€

Tunnel de la Puya (1523m) : 

Hypothèses pour les estimations financières
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REX Transmission / TTK

BG-ARTELIA (2019) sous-estime 

fortement le coût du BHNS

Hypothèses de coût d’exploitation BHNS / Tram

BHNS BG-ARTELIA 3,5!

Tram BG-ARTELIA 8!

https://www.trans-missions.eu/retour-dexperiences-des-choix-tramway-bhns-dans-les-agglomerations-francaises/

https://www.trans-missions.eu/retour-dexperiences-des-choix-tramway-bhns-dans-les-agglomerations-francaises/
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Valeurs TTK-PTV 2021 proposées

Fourchette haute pour le BHNS car 

technologie électrique plus chère

Hypothèses de coût d’exploitation BHNS / Tram

TTK-PTV 2021 : 8€/km tram

TTK-PTV 2021 : 6€/km e-BHNS

https://www.trans-missions.eu/retour-dexperiences-des-choix-tramway-bhns-dans-les-agglomerations-francaises/

NB: « e-BHNS » : aujourd’hui, tous les projets 

BHNS sont développés en mode électrique

https://www.trans-missions.eu/retour-dexperiences-des-choix-tramway-bhns-dans-les-agglomerations-francaises/
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Quelle offre nécessaire en fonction des fréquentations des corridors ?

BHNS entre 12 et 24m : 2 hypothèses 18 et 21m, 70 et 90 places (40 et 50 

places assises) (capacité réelle comptée à 65% de la capacité théorique places 

assises + debout à 4 pers./m2).

Ex. 21m « CapCity » :

Tram entre 25 et 55m : 

2 hypothèses 24 et 43m*2,65m 

(photo: ex. du Citadis 301) :

130 et 195 places (60 et 80 assises)

(capacité réelle comptée à 

65% de la capacité théorique places 

assises + debout à 4 pers./m2)

Fréquentations JOB et HP et dimensionnement de l’offre

(attention: les brochures constructeur 

donnent des capacités de 6 pers./m2!) de

Capacités dossier Transmission-TTK

Hypothèses proposées pour Annecy
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Intervalle proposé input pour les calculs de coûts d’exploitation

Pour le BHNS, les besoins en capacité nécessitent de garder la 

ligne 51 (transport autocar assis) en parallèle du BHNS

Les estimations de trafic conduisent aux trafics suivants :

Fréquentations JOB et HP et dimensionnement de l’offre
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Un projet BHNS à 4min nécessite un site propre 

double sens continu et une station terminus place de 

la gare avec 3 positions à quais

Un projet de navettes autonomes à 40s nécessite un site propre intégral 

double sens et protégé (voie verte) et dédié aux navettes y compris dans 

Annecy

Ceci impliquerait approximativement un doublement des coûts du BHNS 

(nouveau tunnel de la Puya, acquisitions foncières supplémentaires à 

Sévrier...), BHNS qui deviendrait alors plus cher que le tram

Une demande formulée au COPIL du 16.04 d’une analyse de capacité...

pour un BHNS qui capterait autant que le tram en part modale TC

idem avec des navettes autonomes de 8 places

Tests avec report modal tram : intervalles nécessaire de 4min pour du 

BHNS assis (transport debout non plausible dans un objectif de part 

modale du tram) et 40s pour des navettes autonomes 8 places assises

Les détails des calculs sont présentés en annexe, 

l’analyse conduit au résultat suivant :

Fréquentations JOB et HP et dimensionnement de l’offre : 

zoom sud lac : BHNS et navettes autonomes
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Une annexe jointe qui permet à chaque participant de suivre et 

vérifier les calculs effectués et hypothèses prises

Tableaux de calcul détaillés en annexe

Tableaux Tram Pringy et Tram sud lac présentés à titre d’exemple ci-après

Coûts d’investissement et d’exploitation pour chaque corridor 

en mode BHNS / tram
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Pringy (BHNS / tram)

172M€

+1,90M€/an

Coût d’investissement 

(infra., MR (rames), CMR (dépôt), études, Mou, Moe) :

172M€

Coût de fonctionnement supplémentaire

(en plus par rapport à une situation sans projet) :

+1,90M€/an
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Coûts d’investissement et d’exploitation : 

tram Sud Lac mixte voie verte / CD1508

Coût 

d’investissement 
(infra., MR (rames), CMR 

(dépôt), études, Mou, 

Moe) :

181M€

Coût de 

fonctionnement 

supplémentaire :

+3,26M€/an
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Des coûts BHNS entre 40M€ et 160M€

Des coûts tramway entre 102M€ et 243,9M€

Coûts d’investissement et d’exploitation pour chaque corridor 

en mode BHNS / tram : résultats
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Un zonage élargi sur les corridors périurbains

Distribution des gains de trafic : rappel de la matrice OD 17*17 

élaborée
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Base EDGT assemblée CG 74 remise le 20.04.21

Sous-décomposition des zones dans l’agglomération pour mieux décomposer 

les trafics gagnés par les corridors

Matrice tous modes et TC 2019-2020, développée au niveau des 17 zones 

retenues

Projections 2030 (+1%/an)

NB: Les précisions apportées par la matrice EDGT 74 assemblée pour tout le 

département (fournie le 20.04) ont  conduit à redresser la distribution des 

déplacements et des gains calculés initialement sur la matrice EDGT 74 partielle 9 

zones 2017 pour le corridor sud lac. Ce redressement a conduit à ajuster légèrement 

les tableaux de charge en entrée sud d'Annecy. (cf. Correctif slide 29 du 16.04.21 en 

annexe)

Distribution des gains de trafic : rappel de la matrice OD 17*17 

élaborée

17*17 Tous modes 2030

17*17 TC 2030
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Pour chaque corridor, les gains ont été affectés sur la matrice de 

déplacement 17*17 au prorata de la distribution des déplacements TC 2019

Pour chaque corridor, la multiplication de la matrice des gains par la matrice 

des km permet d’obtenir des gains en voy.km (ou dépl.km)

Des trafics JOB sont ensuite déduits les trafics en Mio. de voy.km gagnés par 

an (coefficient de passage de 280, sauf 340 pour le sud lac du fait de sa forte 

utilisation escomptable les WE)

Les matrices permettent également de fournir les longueurs moyennes des 

nouveaux déplacements TC

Distribution des gains de trafic, déduction des gains en voy.km

X



Grand Annecy – Etude complémentaire tram / BHNS 23.04.2021 // © TTK GmbH // 26

Les valeurs ADEME de GES sont ensuite appliquées en fonction du report 

modal estimé (seul le CO2 est pris en compte)  

Tous les TCSP étudiés sont en mode électrique

Ne comptent donc que les trafics en voiture évités par les projets

Hypothèse de 75% de report modal VP->TC et 25% de trafic induit / ou 

report modes actifs sur TC

C’est une hypothèse uniforme et simplifiée, hypothèse de report modal 

VP->TC de 75% sur les corridors urbains certainement surestimée

Estimations des GES évités : hypothèses
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Les déplacements plus longs sur le corridor sud lac mettent ce 

corridor en 1ère position pour les gains de trafic « réel » (en voy.km) qui 

comptent dans la rentabilité socio-économique d’un investissement...

... et par corolaire également pour les gains environnementaux

Estimations des GES évités : résultats
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Principaux résultats base de calcul des ratios d’efficacité

1 projet BHNS et 1 projet tram choisis pour le sud lac en vue de ne 

pas charger les comparaisons

Rappel des fréquentations présentées le 16 avril 2021 

Point sur les ratios de comparaison : premiers résultats

Trois corridors larges où le BHNS 

(qui se développe sur 2 branches) 

charge mieux qu’un tram sur une 

seule branche
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Un projet tram qui fait doublon avec un axe aujourd’hui aménagé aux 

meilleurs standards BHNS (photo de droite)

La fréquentation estimée se répartira ainsi entre le tram (8.726 voy./.) et la 

ligne 2 en site propre restante (4.946 voy./j.)

Un potentiel socio-économique du corridor « réel » du tram qui se dilue 

entre deux axes (sauf à « déconstruire » le BHNS existant sur la photo ?)

Illustration dans le cas de Seynod : un BHNS qui existe et qui restera en 

compétition avec le tram

Trois corridors larges où le BHNS (qui se développe sur 2 

branches) charge mieux qu’un tram sur une seule branche
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Principaux résultats base de calcul des ratios d’efficacité

1 projet BHNS et 1 projet tram choisis pour le sud lac en vue de ne 

pas charger les comparaisons

Nouveaux éléments du 23 avril 2021 

Point sur les ratios de comparaison : premiers résultats
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Une sélection des ratios les plus importants dans ce qui suit

Une annexe jointe qui permet à chaque participant d’aller plus loin et 

d’examiner avec attention l’exhaustivité des résultats

Tableaux récapitulatif de tous les 

ratios calculés en annexe

Point sur les ratios de comparaison : premiers résultats
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Une analyse qui permet déjà de comparer...

sur chaque corridor, les solutions BHNS versus tramway

les corridors les uns les autres

Campus / Seynod / Epagny : des potentiels plutôt BHNS  

Pringy / Sud Lac : des questions de capacité et de report 

modal qui militent plutôt pour le tram

Point sur les ratios de comparaison : premiers résultats 
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éléments de comparaison manquants (évolution des parts modales TC, 

accessibilité...)

évaluation et comparaison des 2 scénarios combinés

et notamment : comparaison des accessibilités comparée entre scénarios

Suite (et fin) de l’étude 

Une étude qui arrive bientôt à son terme...

Codage 

VISUM des 2 

scénarios en 

cours



www.ttk.de

Merci pour votre attention!
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ANNEXES
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Fréquentations JOB et HP et dimensionnement de l’offre : 

zoom sud lac – Correctif slide 29 du 16.04.21

Un projet tram qui permet de contenir le trafic de la 

RD1508 en deçà de son niveau de 2017

Les précisions apportée par la matrice agrégée EDGT 74 

assemblée pour tout le département fournie le 20.04 ont  

conduit à redresser la distribution des déplacements et des 

gains calculés initialement sur la matrice EDGT 74 partielle 9 

zones 2017. Ce redressement a conduit à ajuter légèrement 

les tableaux de charge en entrée sud d'Annecy.
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Quelle fréquentation à l’heure de pointe ?

Les estimations de trafic conduisent aux trafics suivants :

Fréquentations JOB et HP et dimensionnement de l’offre : 

zoom sud lac
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Quelle offre BHNS / tram pour 312 à 586 voy. /HP ?

2 tests complémentaires : offre BHNS / navettes autonomes 8 places 

qu’il faudrait mettre en place pour un report modal équivalent au tram 

Les valeurs HP sont issues :

du dossier LOLA pour les VP (1100 véh./HP aux Marquisats)

d’une hypothèse de charge de 2/3 de l’offre 51/52 avec 50 places par bus/car

Fréquentations JOB et HP et dimensionnement de l’offre : 

zoom sud lac
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Confort assis (standard TER) : impossible en BHNS (*), 7,5min en tram

Confort assis / debout (standard urbain) : 15min BHNS ou tram

Proposition de synthèse pour le dimensionnement du projet sud lac : offre à 

15/15min (HP/HC (Heure de Pointe/Heures Creuses)) toute la journée

Dimensionnement maxi. : conception infrastructure réserve 7,5min en 

option tram et limitée à 10min pour le BHNS (*)

Si prolongement ligne urbaine : terminus partiel au Lycée St-Michel 

(*Pour le BHNS, 

la voie unique 

tunnel de Puya ou 

de la corniche des 

Marquisats limite 

l’intervalle maxi à 

10min)

Fréquentations JOB et HP et dimensionnement de l’offre : sud lac



Grand Annecy – Etude complémentaire tram / BHNS 23.04.2021 // © TTK GmbH // 42

Tests avec report modal tram : 4min pour du BHNS assis (debout non 

plausible) et 40s pour des navettes autonomes 8 places assises

Projet BHNS à 4min nécessite un site propre double sens continu et une 

station terminus place de la gare avec 3 positions à quais

Projet de navettes autonomes à 40s nécessite un site propre intégral double 

sens et protégé (voie verte) et dédié aux navettes y compris dans Annecy

Doublement des coûts du BHNS (double tunnel), projet plus cher que le tram

Calcul de l’offre nécessaire

Fréquentations JOB et HP et dimensionnement de l’offre : sud lac
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d’investissement et d’exploitation

3. Point sur les ratios de comparaison : premiers 

résultats, tous ratios

ANNEXES
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Pringy (BHNS / tram)

172M€

+1,90M€/an
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Pringy (BHNS / tram)

70M€

+0,71M€/an
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Seynod tram

102M€

+1,09M€/an
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Seynod BHNS

40,5M€

+0,10M€/an
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Epagny tram

168M€

+2,04M€/an

NB: Rythmo 1 accélérée aussi sur Poisy grace au site 

propre mixte avec le tram puis sur la route existante 

apaisée (interdite sauf riverains) grâce à la nouvelle 

déviation 
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Epagny BHNS

64,5M€

+1,21M€/an

NB: antenne BHNS Poisy développée 

« simplement » sur le route existante apaisée 

(interdite sauf riverains) grâce à la nouvelle déviation 
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Campus tram

136M€

+1,60M€/an
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Coûts d’investissement et d’exploitation : Campus BHNS

76M€

+1,41M€/an
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Coûts d’investissement et 

d’exploitation : BHNS Sud Lac 

Marquisats

156,7M€

+2,33M€/an

Des sections 

en VU (voie 

unique) avec 

croisement en 

station 

permettant 

une offre 

jusqu’à 10min 

à terme



Grand Annecy – Etude complémentaire tram / BHNS 23.04.2021 // © TTK GmbH // 53

Coûts d’investissement et 

d’exploitation : BHNS Sud Lac Puya

151,8M€

+2,41M€/an

Des sections 

en VU (voie 

unique) avec 

croisement en 

station 

permettant 

une offre 

jusqu’à 10min 

à terme
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Coûts d’investissement et 

d’exploitation : tram Sud Lac voie verte

163,6M€

+3,30M€/an

Des sections en 

VU (voie unique) 

avec croisement 

en station 

permettant une 

offre jusqu’à 6min 

à terme
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Coûts d’investissement et 

d’exploitation : tram Sud Lac CD1508

243,9M€

+3,28M€/an

Un tracé plus lent 

qui nécessite 

comme pour le bus 

une section à 

double voie 

supplémentaire 

entre Bessard et le 

Crêt
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Coûts d’investissement et d’exploitation : 

tram Sud Lac mixte voie verte / CD1508

tracé voie verte 

sauf là où la 

D1508 est la plus 

large 

(emprise de ~20m)

Une insertion mixte entre 

voie verte express au nord 

et au sud, D1508 au centre

Un tracé plus au cœur de 

Sévrier

Une opportunité de P+R 

Fontanettes

Un contournement de la 

zone naturelle du Marais de 

l’Enfer

Un tracé qui reste 

performant (28km/h en 

moy.)
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Coûts d’investissement et d’exploitation : 

tram Sud Lac mixte voie verte / CD1508

181M€

+3,26M€/an
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1. Hypothèses de dimensionnement de l’offre : 

zoom sud lac avec question de l’évolution à 

terme d’un site propre routier

2. Détails des tableaux des évaluations financières 

d’investissement et d’exploitation

3. Point sur les ratios de comparaison : premiers 

résultats, tous ratios

ANNEXES
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Point sur les ratios de comparaison : premiers résultats, tous 

ratios 


