
UNIVERSITÉ DU QUÉBEC À MONTRÉAL 

L'OPTIMISATION D' UN PROJET DE 

TRANSPORT EN COMMUN EN SITE PROPRE : 

UNE PROPOSITION DE MÉTHODE 

POUR LE CAS DU TRAMWAY DE MONTRÉAL 

MÉMOIRE PRÉSENTÉ COMME EXIGENCE PARTIELLE 

DE LA MAÎTRISE EN ÉTUDES URBAINES 

PAR TIMOTHÉE MILLET 

MAI 2016 



UNIVERSITÉ DU QUÉBEC À MONTRÉAL 
Service des bibliothèques 

Avertissement 

La diffusion de ce mémoire se fait dans le respect des droits de son auteur, qui a signé 
le formulaire Autorisation de reproduire et de diffuser un travail de recherche de cycles 
supérieurs (SDU-522 - Rév.0?-2011 ). Cette autorisation stipule que «conformément à 
l'article 11 du Règlement no 8 des études de cycles supérieurs, [l 'auteur] concède à 
l'Université du Québec à Montréal une licence non exclusive d'utilisation et de 
publication de la totalité ou d'une partie importante de [son] travail de recherche pour 
des fins pédagogiques et non commerciales. Plus précisément, [l 'auteur] autorise 
l'Université du Québec à Montréal à reproduire , diffuser, prêter, distribuer ou vendre des 
copies de [son] travail de recherche à des fins non commerciales sur quelque support 
que ce soit, y compris l'Internet. Cette licence et cette autorisation n'entraînent pas une 
renonciation de [la] part [de l'auteur] à [ses] droits moraux ni à [ses] droits de propriété 
intellectuelle. Sauf entente contraire, [l 'auteur] conserve la liberté de diffuser et de 
commercialiser ou non ce travail dont [il] possède un exemplaire.» 



TABLE DES MAT IÈRES 

LISTE DES FIGURES ... ... .. .. .. .... ..... ....... .. .... .......... .. ................ ..... .... .... ..... ...... .......... v 

LISTE DES TABLEAUX .. ... ..... ..... ........ .... .. ... .. ... .. .... ... ...... ...... ... ...... ........ .. ..... .... .... vii 

RÉSUMÉ ... ........ .. ..... ....................... .. ... .. .. ........... .. .... ..... .. ....... ..... .......... ................... . ix 

SUMMARY ................................ ..... ... .. .. .... .. ... ... ....... ............ ....... ..... ................... ........ x 

INTRODUCTION ................. ..... ..... .... ... .. ..... .. ..... .. .... ..... .................... ........... ......... .. .. 1 

CHAPITRE 1 

PROBLÉMATIQUE ....... .... ................................................................ .. ...... .... ..... ....... . 4 

1.1 Les TCSP et leur développement dans la région de Montréal ... ... .. ....... ... ...... .4 

1.1.1 Les TCSP actuels et projetés .......... ........... .. ...... .......... .. ......... .. .. ....... .. .4 

1 .1 .2 Les facte urs appuyant le développement des TCSP ........ ......... ... ... ..... . 8 

1.1 .3 Les facte urs fre inant le développement des TCSP .. ..... ........ ... ......... .. ] 0 

1.2 Le projet de tramway de la Vi ll e de Montréa l ..... .. ....................... ................ .. 14 

1.2.1 L'évolution du projet de tramway ...................................... .... ... ... ...... 14 

1.2.2 La problématique du projet de tramway ... ... ...... .... ... .......... .. ... ... ....... 20 

1.2.3 Les constats et l ' intérêt d ' une recherche sur le projet de tramway .. .. 23 

1.3 L'optimi sation de projet de TCSP ...................... .......... .... .... ..... ....... .. .. .. .. ...... 27 

1.3. 1 La vi sée de l 'optimi sation de projet de TCSP ................ ...... ....... ... .... 27 

1.3.2 L'optimi sation des projets de tramway de Portland , Ottawa et 

Besançon .......................... ..... ... ..... .............. ..... .. .. ......... ........ ... .. .... .. .. 29 

1 .3 .3 La définition de 1 'optimisation de projet de TCSP et la question de 

recherche appliquée au projet de tramway de la Vi ll e de Montréal ... 35 

CHAPITRE II 

MÉTHODOLOGIE ..... .. ... ... ...... .. ........... .. ..... ......... ....... ..... ... ... .. ... ....... ....... ......... ... ... 37 

2.1 La théo rie d 'optimi sation de projet de TCSP ................ ................ ..... ............ 37 

2.1 .1 Les études de préfa isabilité et de faisabi lité en gestion de projet ... ... 38 

------------



Ill 

20 1.2 Les méthodes d 'évaluation de projet et d 'aide à la déc ision et 

leurs principales critiques OOO OOO OOOO OOO OOOo OOoooooooooooooooo oooooooooooooooooo oo oOo ooooo o .. .42 

2 01 03 La propos ition de méthode d 'optimi sati on de projet de TCSP .... .. .. .. 47 

202 Les concepts de TCS PO .. OOOOOoOOO oo oooo oo oo oooooooo oooooooooooooooooooooo oooo oo ooooo oooo oooooooooooooo ooo 51 

2 0201 La di ve rsité morphologique des TCSP ...... .. ....................... .... ...... .. .... 5l 

202.2 L'attracti vité des TCSPo .. oo ooooooooooooo oo oo ooo o ..... .. oo oo oooo ooooooooo ooo ooooooooooo ooooooo 55 

2.203 La fai sabilité des TCSP ...................................................................... 60 

2.2 04 Les coûts d' investi ssement et d 'ex pl oitati on des TCSP ...... ... ... ... .. .. .. 64 

2 03 Les concepts de 1 'environnement urbain ...... .................... 00 .. ................ .... .... .. 69 

2030 1 La mobilité oooOOOooOooooooOoooo oooo o ....... ooooooo oo oooooooooooooooooooooo oooooooooooooooooooooooo .. 70 

2 .3.2 La rugositéo .. oooo ooooooooooooooooooooooooooooooooooo0oooooooooooooooooooooooooooooooo0oooooooooooooo 73 

2 0303 L'accessibilité 000 000000000000o00000o0oo ooooo oooo ooooooo oooo ooooooooooooooo oo oooo oooo ooo ooo ooo oo oooo75 

2.304 La producti vité oo oooooooo oooo oo ooo oo oo ooo oooooo ooooooooooo ooooooooo ooooo oooo oooooooooo oooooooo o ... 78 

204 La méthode d 'optimi sati on de projet de TCSP .............. ........ .................. .. .... 80 

2 .401 Les documents et les info rmations requis à 1 'optimisation de 

projet de TCSP .. o .............................. o~ .............................................. .. 8 1 

2.4.2 Le processus et les résultats de 1 'optimi sation de projet de TCSP .... 084 

2 04 .3 L'étape du choix et dimensionnement du TCSP .. .. .................... .... .. .. o90 

204 04 L'étape de l'adaptati on entre le TCSP et les particularités 

bi ophys iques et anthropiques du tracé ... .. .... .. ..... .. ...................... .... .. 095 

2.4.5 L'étape de la conception des stati ons, des véhi cules, des li eux 

d 'exploitati on et de leurs équipements ...... .. .. .. .... .. .. ..................... .. .. .. 98 

2.4 06 L'étape de la concepti on du site propre et du franchi ssement 

des intersecti ons ooooooooooooooooooooooooooooooooo oo0oo0ooooooooooooooooooo ooo oo oooooooooooooooo 102 

CHAPITRE III 

APPLICATION OOOOOooO oo Oo oO OO OooOO OoOOOo oOoOO OO ....... .. .. ooOooo oooooo oo oooooOOooOOOooooOO OOOOoOooo oooooooooooooooo00 1 09 

30 1 Le choix et Je dimensionnement du TCSP .. ...... ...................... .. .......... .. ...... 0109 

3 .1 01 Le choix et le di mensionnement de mode par rapport à la 

demande .. 0 .. 0 0 .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 0 0 0 0 0 0 0 .. 0 ...... 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .. .. 0 0 0 0 0 0 0 0 .... 0 .. 0 0 0 0 0 .. 0 0 0 110 

3 01.2 Le choix et dimensionnement de li gne par rapport à la demande .. .. 11 9 

3 .1 03 L'arborescence des scénari os et leur tracé ...................... .... ...... .. ...... 128 



IV 

3.2 L'adaptation entre le TCSP et les particularités biophysiques et 

anthropiques du tracé ...................... .... .... .... .. .................. ... ... ... .. .................. 130 

3 .2.1 L'obstacle à la locali sation de 1 ' ate li er-dépôt sur le site Victoria ..... 131 

3.2.2 Les conditions climatiques et les déclivités sur le chemin de la 

Côte-des-Neiges .. .......... .. ....................... .. .... .... .... ... ..... .................... 134 

3.2.3 L'arborescence des scénarios et leur tracé ........................................ 138 

3.3 La conception des stations, des véhicu les , des li eux d ' exploitation et de 

leurs équipements .. ............. ..... ...... ........................... .. .... ..... ............ .. .... .... ... 141 

3.3. 1 La desserte de l ' hôpitai Général et l ' inclusion des personnes à 

motricité réduite ................... ..... ....... .. .............. ... ........................ .. ... 142 

3.3.2 La di stance moyenne d ' interstation , la desserte du territoire et 

les connexions aux réseaux de transport .. .... .............. ................ .... .. 146 

3.3.3 L'arborescence des scénarios et leur tracé ...... .. ................................ 160 

3.4 La conception du site propre et du franchissement des intersections .......... 162 

3 .4.1 La vitesse commerciale ........ .. .................... ... .... ........................ .. ... .. 163 

3.4.2 Le nombre de véhicul es .................. .. .. ........ .. ...... ........ .. .. .. .. .. .... .... .... l68 

3.4.3 L'arborescence des scénarios et leur tracé ............ .. .... .. .................... l7l 

3 .5 La comparaison de l 'efficacité et de l 'efficience des scénarios du projet 

de TCSP ............. ........ ... ... ...... ............... ....... .......... ........ ..................... ... ....... I72 

3.5.1 L'efficacité des scénarios et la critique des résultats ........ ...... .. .... .... l73 

3.5.2 L'efficience des scénarios et la critique des résultats ....................... 177 

3.5.3 La réponse à la question de recherche et la critique de la 

méthod e d 'optimisation de projet de TCSP ........ .... .. ........ ................ l97 

CONCLUSION ................................ .......... .... ............................. .. .... ... .......... ........ .. 204 

BIBLIOGRAPHIE ...... .. ......... ........................ ...... ... ... .. ... ............. ... ... .. .................... 208 



LISTE DES FIG URES 

Carte 

1. Le proj et de première li gne de tramway de la Vill e de Mo ntréal en 2011 

d 'après 1 'étude de fa isa bilité .. .. .... .. ...... ........... .................. ...... ....... .... .......... .. 17 

2. Les princ ipales contra intes de rugosité sur le tracé de la solution 

optimi sée de dimension de li gne racco urcie ... ..... ...... .. ..... .... ........ ....... ........ 135 

3. La soluti o n optimi sée d ' implantati on des stati ons selon le tracé des 

solutions optimi sées de dimension de li gne et de locali sati on d 'ateli e r-

dépôt ............................ ........... .... ..................... ....... ... ... .... ............... .... ..... .... l51 

4. La de nsité d ' acti vités auto ur des stati ons de la soluti on optimisée 

d ' implantati on selon le tracé des soluti ons optimi sées de dimensio n de 

li gne et de locali satio n d 'ateli e r-dépôt .... .. ..... .. .. .. ....... .. ....... ..... .......... .... ..... 154 

5. La ~y po l ogi e d 'acti vités a utour des stati ons de la soluti on o ptimi sée 

d ' implantati on selon le tracé des so luti ons optimi sées de dimensio n de 

li gne et de locali sati on d 'ateli er-dépôt ...... ...... ..... ..... .. .. ..... ... ................... .... 157 

6. Les connex ions avec le réseau de TCSP et d 'autobus f réquents autour 

des stati ons de la solution optimisée d ' impl antati on selon le tracé des 

soluti ons optimi sées de dimension de li gne et de localisation d ' ate li er-

dépôt ............................ ... ....... .. ............. ..... .. ................................... ... .... ....... 159 

7. Le scénari o optimi sé Ill e plus efficace et le plus effi cient développé 

par le processus d 'optimi sati o n ... .... .... ........................ ....... .... .. ..... · ... .. ... ....... 200 

Image 

1. La premiè re li gne de tramway proj etée sur le boul evard René-Lévesque 

dans le centre-v ill e de Montréa l ................... ... ........ .... .. .......... .... .... ..... .......... 19 

2. La première li gne de tramway proj etée sur la rue De la Com111une dans la 

cité du M ultimédi a ....... .......... ..... .. ... .......... ............................ ..... ... ......... ..... .. 19 



VI 

3. La premi è re li gne de tramway projetée s ur la rue Berri dans le fa ubo urg 

Québec ... ... .. ... ......... ...... ... .... ... ... .. .. .... ... ... ......... .... ......... ... ... ..... .. .. .. .... .. ... .... ... 19 

4. Le s ite propre parti el à la stati on G uy-Conco rdi a s ituée au sud de 

1 ' inte rsecti on entre la rue Guy et le Boul evard M aisonn euve .. .... ....... .. .. .... . 172 

5 . Le site propre parti el démarqué de la vo iri e par un terre-pl ein et du 

trotto ir par une va ri ati on de ni vea u et de pavement .. .... .. .... .......... .. .. .... .. .. .. 172 

6. La li g ne optimi sée de tramway sur le chemin de la Côte-des-Neiges au 

sud du Mont-Roya l .... .... ...... .. ............. ... .. ... .......... .. .... .... ..... ................. .. ...... 201 

7 . La li g ne optimisée de tra mway sur le chemin de la Côte-des-Neiges au 

nord du Mont-Royal .. ... .. .. ... ..... .......... .... .... ..... ........ .... .. .. .. ... ... ... ..... ............. 201 



LISTE DES TABLEAUX 

Tabl eau 

l. Le choix et dimensionnement de mode de TCSP selon la demande 

estimée à court et à long te rme ................................. ... .................. .. ...... ....... l 16 

2. Le choix et dimensionnement de li gne de TCSP selon la demande 

estimée à court terme .. .. .. .. ... ... ... .. .. .. ........ .. ......... .. .... .. ....... ..... .... ... ..... ... ...... 121 

3. Le choix et dimensionnement de li gne de TCSP selon la demande 

estimée à long te rme ..... ... ... .............. .............. ... .......... .. .......... ... .............. ... . l22 

4 . Le choix et dimensionnement de mode de T CSP pour une dimension de 

li gne raccourcie selon la demande estimée à court et à long terme ............. 127 

5 . L'arborescence des scénari os à l 'étape du choix et dimensionnement de 

T CSP ... ......... ... ............ ....... ...... ... ......... ... ...... ........ .... .... ... ...... ............. ..... ... . 129 

6 . L'arborescence des scénari os à 1 'étape de 1 'adaptati on entre le TCSP et 

les parti cul arités bi ophys iques et anth ropiques du tracé .. ................ ... .... .. ... 140 

7. L'arborescence des scénari os à l'étape de la conception des stati o ns, des 

véhi cul es, des li eux d 'expl oitati on et de leurs équipements ...... .... ........... ... 162 

8. La vitesse commerciale par scénari o .. ... .... .... .... ......... .. ....... .. .............. .. ....... 167 

9. Le nombre de véhi cul es par scénari o ....... .................... .. ........... ....... .. ........ .. 170 

10. L'arborescence des scénari os à l'étape de la concepti on du site propre et 

du fran chi ssement des intersecti ons .................. ... .... ............ ....... .... ........... .. 17 1 

11 . L'attrac ti vité et la fa isabilité par scénari o ..... ............... .... ............ .. .. .. ... .. .. ... 175 

12. La décompositi on des coûts d ' in vesti ssement .............. .. ......................... .... 182 

13. Les coûts d ' in vesti ssement par scénari o ..... .... .. .................... .. .. .. .. ... ............ 184 

14. Les coOts annuels d ' expl o itati on par scénari o .. ................... : ............ .. ... ...... 188 

--------------



VIII 

15 . La décompositi on des coûts d 'entreti en majeur. ............ ..... .. .. .... ................ . 190 

16 . La décompositi on de certains coûts d ' in vesti ssement du poste de 

dépense système de transport ..... ... ..... ............... ....... ... ...... .. ....... ..... ...... ....... 191 

17. Les coûts d 'entreti en maje ur et les coûts globaux par scénari o .... ....... .. ...... 196 

18. L'arborescence des scénari os à 1 'étape de la comparaison de 1 'efficacité 

et de 1 'efficience ... ...... .... ...... .... ..... ............... ........ ... ............. .... ........ .. .......... 199 



RÉSUMÉ 

TITRE: L'optimisation d ' un proj et de transport en commun en s ite propre: un e pro

pos iti on de méthode pour le cas du tramway de Montréal 

Le transport en commun en site propre (T CSP) est une fa mill e de modes de dé pl ace

ment , comme le système rapide par bus, le tra mway ou le métro, qui sont attracti fs 

pour les voyage urs et qui pe rmettent aux instances régiona les de structurer l' urbani sa

ti on et les activités humaines sur leur te rritoire. Toutefois, il s requi è rent d ' importants 

coûts de constructi on et d 'opérati on , ce qui peut retarder o u annihil e r leur réali sati çm. 

Le projet de tramway de la Vill e de Mo ntréal, reli ant le centre-vill e au quarti er Côte

des-Neiges , a par exemple déra ill é pour cette ra ison. Or, d 'après 1 'expéri ence de plu

s ieurs vill es ex téri eures au Québec, il sembl e poss ibl e d 'optimi ser un proj et de T CSP 

pour qu ' il soit plus effi cient mais tout autant effi cace, c ' est-à-dire mo ins onéreux mais 

capable de répondre adéquatement à la demande de mobilité. La recherche propose 

alors une méthode d 'optimi sati on et l 'applique à titre d 'exemple sur le proj et de tram

way montréalais. Ce process us a permi s de concevoir un proj et o ptimi sé plus fonc

ti onnel aux dépl acements des personn es et plus abord abl e sur le lo ng terme à 1 ' in ves

ti ssement et à l'ex pl oitati on que le proj et initi al. Bi en que plus court , le tracé optimi sé 

justifie le besoin d ' un tramway par le ni veau estimé d 'achalandage. Néanmoins, la 

méthode d 'optimi sa ti on a présenté que lques limites, comme le manque de données, et 

le projet optimi sé reste une échauche, pui sque les soluti ons optimi sées ont se ul ement 

été développées à un stade de préfaisa bilité . 

MOTS-CLÉS : optimi sati o n , proj et , transport en commun , tra mway, montréal. 



S UMMA RY 

TITLE : The optimizati on of a rapid transit proj ect : a propositi o n of method fo r the 

case of the Montreal 's li ght rail 

The rapid transit on exclusive ri ght-of-way (rapid transit) is a gro up of transportati on 

modes , as th e bus rapid transit , the li ght ra il o r the subway, whi ch a re attractive for 

travelers and whi ch empower regional governments to stru cture urbani zati on and hu

man acti viti es onto the ir territory. However, they require substanti a l constructi on and 

ope rati on costs, w hi ch can postpone or annihil ate the ir impl eme ntati on. The li ght rail 

project of the C ity of Montreal , linking the dow ntow n to the Côte-des-Ne iges neigh

borhood , has fo r exampl e derail ed because of thi s reason. Yet , accordin g to the ex pe

ri ence of severa! citi es o uts ide Quebec , it seems poss ibl e to optimi ze a rapid transit 

project in order to make it more effi c ient but equ all y effective, meanin g less expensive 

but abl e to adequately supply the mobility demand . T he research suggests then an opti 

mi zati on method and appli es it as a case study to the Montreal 's li ght ra il proj ect . This 

process enabled to des ign an optimi zed proj ect whi ch is more fun cti onal f or passenger 

transportati on and chea per in in ves tment and operati on long term costs than the ini 

tial project. A lthough sho rter, the optimi zed a li gnment justifi es the need of a li ght rail 

by the estimated f requentati on level. Nonethe less, the optimi zatio n method presented 

some limits , like the lac k of data , and the optimi zed project remains a draft , s ince the 

optimi zed so lutions have onl y been developped at a préfaisability stage. 

KEYWORDS : optimi zati on , project , publi c transi t , li ght rail , montrea l. 



INTRODUCTION 

« La vill e naît des besoins d ' inte ractions des ge ns et des avantages que cell e-ci pro

cure » 1
• Ces interacti ons sont rendues poss ibl es au quotidi en par les moyens de trans

port , « modes de locomoti on permettant de dépl acer les personnes »2 sur le territo ire . 

A u sein de plusieurs vill es à travers le monde, il est possible de voyager par des modes 

de transport en commun en site propre (TCSP), qui o nt comme parti cul a rité d ' em

prunte r en tout temps des vo ies qui so nt rése rvées exclusivement à l' ex pl o itati on de 

leurs services de déplacement. Cette famill e de modes regro upe les SRB , o u autobus 

en site propre , les SLR , ou systèmes légers sur rail comme le tramway en site propre , 

e t les métro. Ces derni ers peuvent être ex pl oités sur des sites propres pa rti els , vo ul ant 

dire que les intersections sont franchi es au même nivea u que les autres modes , ou 

intégral, signifi ant que les intersecti ons sont étagées avec les autres modes. Dans la 

région de Montréal , il ex iste quatre li gnes de métro construites en s ite propre intégral 

souterra in. Avec une importante fréquence de passage et une grande amplitude de ser

vi ce, le métro est un mode très attractif au sein du réseau de transport en commun de la 

métropole québécoise. Il est d ' a ill eurs le mode le plus achal andé de l 'île de Montréal 

et le seul TCSP. Plusieurs projets de T CSP ont néanmoins été envisagés dans la rég ion, 

comme des li gnes de métro de surface o u un réseau de tramway au sein de la Vill e de 

Montréal. Néanmoins , l 'ensembl e de ces services n'a j amais vu le j our. À présent , il 

est questi on d ' un SLR entre le sud , l ' ouest et le nord-ouest de la régio n et d ' un SRB 

à entre l'est et le nord-est. Malgré leur es timati on d ' ac halandage relativement impor

tante et les effets bénéfiqu es , nota mment économiques, qu ' il s pourra ient apportés à 

la métropole montréa la ise et au Qué bec, la réali sa ti on des proj ets de T CSP est incer

ta ine . En effet , l' augmentati on régulière du coût de ce type de projet et le manque de 

finan cement au développement du transport en commun peut retarder voire annihil er 

le ur réali sati on· et , corollairement , aggraver les pro bl èmes de go uve rn ance du transport 

en commun . Or, les documents de pl anifi cati on de la rég ion de Montréal pl anifi e la 

concentrati on du déve loppement urbain so us un e fo rme dense a uto ur des stati ons de 

T CSP et de train de banli eue alors qu e plusieurs li gnes sont à la limite de la saturati on. 

1 Merlin et Choay (2009), p.939 . 
2 Merlin et Choay (2009), p.568. 



-----------------

Le proj et de tra mway de la Vill e de Montréal es t à ce suj et un exempl e . A u fur et à · 

mesure de sa concepti on , sa faisabilité a é té démo ntrée et des ga ins d 'achala nd age ont 

é té anti c ipés sur cette li gne de transport coll ectif é lectrique. Cependa nt , ses coOts d ' in

vesti sseme nt et d 'expl o itati on ont aug me nté et sa réali sati on est passée de prio rita ire 

à de facto a bandonn ée. Toutefo is, le proj et pe ut être cons idé ré comme fa isa ble , ce que 

démontrent les études de préfa isabilité et de faisabilité, e t attractif, pui squ 'entre autres 

les ga ins d 'acha landage qu ' il aura it permi s vont dans le sens des objecti fs des docu

ments de pl anificati on de la régio n en fourni ssant , e ntre autres, des extern alités éco

nomiques positi ves. Il peut a lo rs être imaginabl e que le proje t a it plus de possibilités 

de se concréti ser s i ses enj e ux finan c iers, soit ses co Ots d ' investi ssement et d 'expl o ita

ti on , sont diminués tout en conservant son ca ractère faisable e t a ttractif a ux voyageurs. 

L' optimi sati o n de proj e t est un process us utili sé lo rs de la pl anificati on d ' une nouvell e 

offre de transpo rt afin de diminuer son pri x. De nature e mpirique, ce processus est spé

c ifique à chaque proj e t de T CSP. Tro is différents proj ets de tra mway comparabl es au 

proj et montréalais ont fa it l 'objet d ' un process us d 'optimi sati on e n phase de concep

ti on . Ces réfé re nts pe uvent donner une idée des possibilités et des limites de 1 'optimi 

sati on dans la gesti on de proj et de TCSP. Surtout , il s permette nt de se questi onner sur 

l 'ex iste nce d ' un projet de T CSP a u moins autant effi cace ma is plus effi c ient pouvant 

se substituer au proj et aband onné de tramway de la Vill e de Montréal. 

Afin de structurer et d 'aider au bo n dé roul eme nt d ' un proj et de T CSP, il va tout 

d 'abord être fa it a ppel à la théori e de la gesti on de proj et. Cell e-c i. découpe le proj et en 

plusie urs phases , dont cell e de conception et d ' évaluati on . Les études de préfa isabilité 

e t de fa isabilité , comme cell es produites dans le cadre du proj et de tra mway de la Vill e 

de Mo ntréal , démontre nt de l' ad équati on e ntre le beso in e t le proj et. Les informati ons 

qu ' e ll es produi sent so nt ensuite a nalysées par des méthodes d ' évaluati on e t d ' aide 

à la déci s ion pour émettre un avi s quant à la po ursuite du proj e t. Néa nmoins, il va 

ê tre montré que la méthode classique d 'optimisati on n ' est pas pe rtine nte à l 'égard de 

proj ets compl exes et contextuali sés comme les T CSP. Les autres méthodes d 'évalua

ti ons ne permettent pas , quant à e ll es, de corri ger le proj et se lon les critiques qu ' e ll es 

é mette nt . A insi , il va ê tre proposé une méthode d ' optimi sati on de proj et de T CSP, ré

troacti ve et préala ble à une méthode d 'éva luati on prenant en compte la complex ité et 

le contexte , pour développer des scénari os selon un optimum iss u de critiques. Cette 
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méthode, en tend ant vers la diminuti on des enjeux fin anc ie rs tout en respectant les 

contra intes techniques et urba ines , pourrait partic ipe r au succès d ' un proj et de TCSP. 

Ell e prend e n effet en compte 1 ' effi cacité de ces modes , signifi ant leur attracti vité aux 

dépl acements et leur fa isabilité à la construction et à l' opé rati on , mais auss i l ' effi 

c ience du proj et , soit ses co ûts d ' in vesti ssement et d ' expl oitati on sur le long terme. 

E ll e co nsidè re auss i plusieurs éléments faisant parti e de l ' e nvironnement. urbain du 

tracé , c ' est-à-dire le contexte du proj et, comme la mo bilité , la ru gosité , 1 ' access ibilité 

et la productivité. Dans le but de savo ir s i cette méthode fo nctionne, e ll e va être appli 

quée à titre d ' exempl e au projet de tramway de la Vill e de Mo ntréal. Il va être essayé 

de pro poser un proj et de TCSP optimi sé à partir du proj et de tramway initi al . Par le fil 

successif d 'étapes d 'optimi sati on ayant pour but la recherche d ' une meill eure adéqua

ti on entre les éléments du TCSP et de l'environnement urbain , il sera pro posé la modi 

fi cati on de certa ines ca racté ri stiques des éléments elu tramway ou de son co ntex te . 

Ces modi ficati ons se constituero nt en di verses soluti o ns o ptimi sées , a lte rn ati ves aux 

soluti ons initi a les, q ui respectent des critères d ' effi cacité, les contra in tes techni ques et 

urbaines , et qui tendent vers des c ritè res d 'effi cience, les enj eux fin anc iers . A u f ur et à 

mes ure de la concepti on de solutions optimi sées , seront alors développés des scéna ri os 

optimi sés qui oscill ent quant à 1 'adopti on des soluti o ns initi ales et optimi sées. Cela 

esqui sse ra une arborescence de scéna ri os optimi sés à même de remplacer les scéna

ri os initi aux qui , de leur côté , ne combinent que les solutio ns initi ales . Ces scéna ri os 

initi aux et optimisés seront enfin comparés, en appréciant leur respect des contraintes , 

par leur attracti vité et fa isabilité , et 1 'atteinte des enj eux, par 1 'estimati on de leurs coûts 

d ' in vesti ssement et d 'ex pl o itati on sur le long terme . Cela permettra alors de fa ire res

sortir les avantages et les limites du processus d ' optimi sati on te l que proposé, tout en 

démontrant s ' il existe ou no n un proj et de T CSP au mo ins autant effi cace mais plus ef

fic ient pouvant se substitue r au projet abandonné de tramway de la Ville de Montréa l. 
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CHAPITRE 1 

PROBLÉMATIQUE 

1.1 Les T CSP et leur développement dans la région de M ontréal 

La région de Montréal (Québec , Canada) est le li eu de vi e de 3 ,8 milli o ns d ' individus 

qui se réparti ssent sur presque 3 800 kilomètres canP . E ll e di spose d ' une des plus 

grand es proporti ons d ' utili sateurs du transport coll ectif des régions métropolitaines 

d 'Amérique du Nord4
, derri ère New York (New York , États-Uni s) et à égalité avec 

Toronto (Ontari o, Canada) . L' achal andage régional des services de transport en com

mun dépasse les 470 milli ons de passagers annuels5 , do nt 80 % des dépl acements sont 

effectués par la Société de transport de Montréal (STM)6 qui dessert 1 ' île de Montréal 

s ituée au centre de la région éponyme. Le réseau régional de transport co ll ectif di spose 

de trois modes : le tra in de banlieue , l'autobus et le métro. Plusieurs li gnes de T CSP 

le composent et différents proj ets de TCSP pourraient le compl éter à 1 ' avenir. Néan

moins , ce développement reste incerta in . En effet , bi en que plusieurs fac te urs écono

miques pos iti fs pour la région et pour le Québec appuient le développement des T CSP, 

d ' autres facteurs peuvent le fre iner, dont notamment le fin ancement des projets. 

1.1.1 Les T CSP actuels et projetés 

À partir de la moiti é du XIXème siècle , la région de Montréal se dote d ' un réseau de 

train de banli eue qui comptera jusqu 'à neuf li gnes . Un siècl e plus tard , cell es-ci di s

paraissent graduell ement , à l' excepti on de deux d ' entre ell es qui subsistent jusqu 'aux 

années 1990 . À ce moment, le Gouve rnement du Québec choisit d ' investir dans ce 

3 C MM (20 10a) , p. l9. 

4 Les régions métropoli ta ines d ' Amériq ue d u Nord (Canada et Éta ts-U ni s) sont comparées d 'après le 
nombre de déplacements dom icil e- travail effectués en transport en commun par rapport à 1 'ensemble des déplace
ments domicile- travai l effec tués sur le ur te rritoire tous modes confondus en 2006 . CMM (20 10), p.45. 

5 CCMM (20 10a) , p . l9. 

6 CCMM (20 10a) , p . l9 . 



mode , en moderni sant ces deux li gnes restantes et en ajoutant quatre nou vell es7 . Ainsi, 

le réseau de tra in de banli eue actuel comporte six li gnes , cumulant 255 kil omètres 

d' infrastructures et 59 stations en ex pl oitati on commerc iale . Le train de banli eue 

n'est toutefois pas un TCSP. Bien que le réseau soit en site propre , les infrastructures 

peuvent être partagées entre trois services de transport diffé rents . Les trains de ban

li eue peuvent en effet circul er sur le même réseau ferrov iaire que les trains interur

bains de passagers ou de marchandi ses. De plus, ce mode n 'est ni de haute fréquence 

ni de grande amplitude, ce qui se traduit par un plutôt faibl e achalandage par rapport 

au métro. En effet , 80 000 passagers par jour f réquentent le réseau de six li gnes, soit 

l'équi valent de 8% de l'achalandage du métro. La li gne de Deux-Montag nes fait néan

moins excepti on, avec un service relati vement plus fréquent et avec un achalandage de 

31 000 passagers par jour, so it presque 40% du réseau de train de banlieue8 . 

Les services de tramway apparaissent dans la région de Montréal de mani ère conco

mitante à ceux de train de banlieue . D 'abord hippomobil es , les tramways deviennent 

électriques à la fin du XIXème siècle. Bien que fréquents , ces services sont ex pl oités 

en site banal , au mili eu de la circul ati on des individus et des véhicules . Quelques sec

ti ons sont néanmoins ex pl oitées en site propre , le plus souvent en zone suburbaine. 

Les li gnes d 'autobus , apparues au début du XXème siècle , compl ètent premi èrement 

les li gnes de tramway. Au milieu du XXème siècl e, ces premi ères rempl acent définiti 

vement ces dernières9
. Pouvant être fréquentes , les li gnes d ' autobus ne reprennent pas 

les sites propres des tramways . L'établi ssement d' une première voie réservée aux ser

vi ces d'autobus a li eu sur le pont Champlain en 1978 et plusieurs suivront sporadi_que

ment sur le réseau routier régional 10
. Néanmoins, ces vo ies ne sont réell ement effec

ti ves que durant les heures de pointe" . Mêrn"e si ell es ne sont pas des TCSP, les li gnes 

d ' autobus peuvent toutefois avoir un ac halandage relati vement important. En effet , sur 

les L ,4 milli ons de voyageurs utili sant chaque jour le transport en commun sur l' îl e de 

7 Hanna ( 1993), pp.8-27 . 

8 AMT (20 14a), p. l7. 

9 Hanna ( 1993) , pp.49-58. 

10 AMT (2007) , p. l8. 

Il La STM , par exempl e, appell e ce type de système des Mesures Préfére nti ell es pour Bus (MPB). STM 
(20 14) , lnjos pratiques, Nos réseaux , Bus. Mesures préférentielles pour bus . Récupéré de< http://www.slm.i nfo/fr/ 
i nfoslreseaux/bus/mesures-preferenti ell es-pour-bus > le 18 av ri l 20 14. 
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Montréal, 8 12 000 empruntent le réseau d'autobus de la STM, soit 58% 12 . Cela repré

sente plus de di x fo is l 'achalandage du réseau de train de banli eue . Certa ines li gnes 

d ' autobus sont particuli èrement utili sées, d ' un ni veau similaire à celui de la li gne de 

tra in de banli eue Deux-Mo ntagnes. A insi, entre 27 000 et 34 000 usagers quotidi ens 

sont décomptés sur chacune des cinq li gnes les plus achalandées de la STM 13
• Ces c inq 

li gnes cumul ent donc environ 150 000 cli ents j ournali ers, ce qui représente presqu e le 

doubl e celui du réseau de tra in de banli eue. 

Inauguré en 1966 , le réseau initi al de métro de la région de Montréal comporte 26 sta

ti ons réparti es s ur trois li gnes: les lignes j aune, orange et verte . Entre 1976 et 1988 , le 

réseau subit plusieurs extensions successives , prolongeant les li gnes orange et verte et 

ajoutant une autre , la bl eue , pour un tota l de 39 stati ons suppl émentaires. En 2007, un 

nouvea u prolongement de la li gne orange ajoute trois nouvell es stati ons. De nos j ours, 

le réseau dispose de quatre li gnes, cumul ant 7 1 kil omètres d ' inf rastructures et 68 sta

ti ons en ex pl oitati on commerciale. Exploité en s ite propre intégral à une f réquence 

élevée , re métro est le se ul TCSP de la région de Montréal. Construit uniquement en 

souterra in et sans intersecti on à ni veau , le réseau est enti èrement dédi é à l 'exploitati on 

de services pour les passagers du métro 14
• En o utre, ce mode offre un interva ll e de pas

sage vari ant de tro is à onze minutes et une amplitude de fo ncti onnement d 'environ 19 

heures par jo ur15
. Son offre est a insi s ignifi cati vement attracti ve pour les utili sateurs du 

transport coll ectif de la région de Mo ntréal. En effet , environ un milli on de passagers 

fréquentent qu otidi ennement le réseau de métro, ce qui correspond à environ 7 1% des 

usagers du transport en commun sur l 'îl e de Montréal16
• La f réq uentati on des quatre 

li gnes de métro équi vaut donc à presque sept fo is celui des cinq li gnes d 'autobus les 

plus achalandées de la STM et presque treize fo is celui des six li gnes de train de ban

li eue . 

12 STM (20 14) , p.9 . 

13 STM (20 14) , p. l 6 . 

14 Hanna ( 1993) , pp.59-69 ; Cl a iro ux (200 1). 

15 STM (20 14) , lnfos pratiques , Nos réseaux, Métro. Récupéré de< http://www.stm .info/frl infos/reseaux/ 
metro> le 18avril 20 14 . 

16 Il est à noter que 28% des passagers de la STM utili sent à la fois un service de métro et un service d 'auto-
bus. STM (20 14) , p.9. 
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Si les 4 li gnes de métro sont les seul es li gnes de TCSP actuell ement en servi ce dans la 

région de Montréa l, plusieurs projets sont néanmoins en pl anifi cati on . Ainsi, concer

nant le métro, bien qu 'aucune nouvell e li gne ne so it envi sagée , des prolongati ons sont 

menti onnées, touj ours en souterra in , de la li gne bleue du réseau de métro à Montréal, 

de la li gne j aune à Longueuil et de la li gne orange à Montréal et Laval 17. Environ 

80 000 passagers par jour sont attendus sur la li gne bleue, une fois 1 'extension complé

tée18. Pour les SLR, il a été questi on de la créati on d ' un réseau de tramway à Montréal, 

en site propre parti el, avec une première li gne entre le centre-vill e et Je ·quarti er Côte

des-Neiges1 9. Cette derni ère avoisinerait les 68 000 usagers quotidiens20 . Deux autres 

li gnes de SLR , en site propre intégral et à conduite automatique, ont auss i été projetées 

entre, d ' une part , le centre-ville de Montréal et la Rive-Sud21, en remplacement de 

la vo ie réservée pour autobus sur le pont Champlain , et, d 'autre part , entre le centre

ville de Montréal et l'aéroport Pi erre-EIIiott-Trudeau22 . Ces deux projets ont évolués 

pour former un réseau reli ant la Rive-Nord à la Ri ve-Sud via Laval et Montréal, dont 

le centre-vill e, l'Ouest-de- l'îl e et l' aéroport Pierre-Elli ott-Trudeau. Ce nouveau projet 

intègre, entre autres, la li gne de train de banlieue de Deux-Montagnes et accueillerait 

en totalité 150 000 usagers parjour23
. Quant aux SRB , il est proposé l' implantation de 

plusieurs li gnes à Montréa l, à Laval et à Longueuil , dont une sur le boul evard Pie-IX 

reli ant Montréal et Laval qui accueill erait à terme 70 000 passagers quotidiens24 . Ce 

ne sont toutefois pas les seul s projets en transport en commun , puisqu ' il est auss i pré

vu , entre autres, l'améli orati on des services aux voyageurs comme l' implantati on de 

systèmes d' info rmation en temps réel, des prolongements et améliorati ons de service 

pour le réseau de train de banli eue, 1 'établi ssement de voies temporairement réservées 

pour bus et le rempl acement des matéri els roul ants de type métro, bus et train de ban-

17 Vi ll e de Montréal (2003) , pp.72-75 ; AMT (20 11 ), pp .90-93 ; CMM (20 11 ), pp .3 1-35. 

18 AMT (20 16) , Projets, nouvelles et évènements , Projets, Prolongement du métro. Récupéré de < https:l/ 
www.amt.qc.ca/fr/actualites/projets/prolongement-metro > le 15 avri l 2016. 
19 Vi ll e de Montréal (2008) , pp.77-80; CMM Ç20 11 ), pp .44-46. 
20 CCMM (20 12) , p.28 ; Consortium Genivar- ystra (20 I l) , Voi.C3-I , p.4. 
2 1 Vil le de Montréal (2008) , p.92 ; AMT (20 l l) , pp .90-93 ; CMM (20 11 ), pp.43-44. 

22 Ville de Montréal (2008) , p.9 1; CMM (20 11) , pp.3 1-35 . 
23 Con·iveau, J. (20 16, 23 avri l) , Un train électrique de 5,5 milliards. Le Devoir (Montréal) , Politique. 
Récupéré de < hup:l/www.ledevoi r.com/poli tique/montreal/468947/transport-coll ecti f-dans-la- region-de-montreal
projet-de-5-5-mi !l iards > le 24 avri l 20 16. 

24 Vil le de Montréal (2008), pp .80-82 ; AMT (20 11 ) , pp .90-93 ; CMM (20 Il ) , p.48. 
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li eue25
. Cependant , beaucoup de ces projets sont encore au stade de la concepti on26 et 

aucune constructi on de nouvell e li gne de TCSP n'a été amorcée. Il est toutefo is pos

sible de noter que ces projets de TCSP déplacerai ent , chacun , un nombre important 

d ' usagers en comparaison aux li gnes de trai11 de banli eue et d'autobus actuell ement les 

plus achalandées de la région de Montréal. 

1.1 .2 Les facteurs appuyant le développement des TCSP 

Chaque jour, les habitants de la région de Montréal effectuent 63 % de leurs déplace

ments en automobil e. Les transports coll ectifs représentent moins de 19% des trajets 

quotidi ens, bi en que ces modes soient utili sés pour 66% des dépl acements en péri ode 

de pointe du matin à destinati on du centre-vill e de Montréal. Les indi vidus ayant re

cours aux transports actifs (principalement la marche et le cycli sme) ou à d 'autres 

modes de t1:ansports motori sés (autobus scolaire , tax i, motocyclette) sont respective

ment 13% et 5% de 1 'ensemble27
. La vo iture est donc le mode de transport majori 

taire dans la région. Or, sachant que le transport est pour les ménages montréal ais un 

secteur de dépenses important , il est , tous coûts pri s en compte, deux à trois fo is plus 

di spendi eux pour un individu de se dépl acer en automobile qu 'en transport coll ectif. 

Si ell es étaient réinjectées dans leurs dépenses personnell es au li eu de leurs dépenses 

automobil es, les économi es que les indi vidus dégageraient en empruntant les trans

ports en commun auraient plus de retombées sur l'économie québécoise28 . Comme les 

TCSP sont des modes attractifs pour les individus, il s permettraient plus que d 'autres 

modes de transport en commun ces effets économiques bénéfiqu es. En outre, toute 

dépense en transport coll ectif a un impact deux fois et demi à trois fois supéri eur en 

emploi et en valeur ajoutée au Québec qu ' une dépense en transport automobil e . La 

province est en effet un important producteur et ex portateur d 'électri cité et d 'équipe

ments de transport coll ectif alors qu 'ell e doit importer le pétrole et les automobiles 

que s,es habitants consomment. A insi, le développement d ' une politique industri ell e 

tournée vers le développement des servi ces de transport en commun , comme les TCS P 

électriques , permettrait de générer de nombreux empl ois québécois en deux temps, 

25 Vi ll e de Montréal (2008) ; AMT (201 1); CMM (20 11 ). 
26 Vi ll e de Montréal (20 13) , pp.39-42 . 

27 Ces parts modales sont issues de 1 'enquête Origine-Destinati on 2008. CMM (20 12) , p. l3 1 et p. l34. 
28 CCMM (20 1 Oa) , pp .26-27 ; Schepper (20 16), pp.S-7. 
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lors de la production de l'énergie et des éq uipements de transport et , au quotidi en, 

pour l' ex pl oitati on des services et l' entreti en du réseau29
. 

Par aill eurs, les transports coll ectifs parti cipent à l' attractivité économique en facili 

tant les dépl acements car il s augmentent la zone de chalandi se des entrepri ses et le 

bassin d 'empl ois des trava ill eurs . Cet effet bénéfiqu e est d 'autant plus importants avec 

des TCSP puisque, avec une fréquence importante, il s intensifient 1 'offre de déplace

ment. Les transports coll ecti fs permettent auss i de fluidifi er le résea u routi er montréa

lais, dont les coüts de congesti on en proporti on du produit in té ri eur brut régional sont 

parmi les plus élevés d 'Amérique du Nord . Ces derniers sont en constante progress ion 

et ont été estimés à 1 ,4 mi Il iards de doll ars30
. Par ai li eurs, les transports coll ectifs pro

dui sent au moins un ti ers d ' émi ss ions de gaz à effet de serre en moins, presque quatre 

fo is moins d 'émi ssions polluantes , utili sent six fo is moins d 'espace et génèrent moins 

d 'accidents, et di x fo is moins de coüts qui y sont reli és, que les automobiles circul ant 

dans la région de MontréaP' . Enfin , tout comme la constructi on de nouvell es routes , 

le développement de nouveaux axes de transport coll ectif stimul e le développement 

immobili er et a un impact va lori sant sur les propri étés montréalaises , et parti culi ère

ment à prox imité des points d 'arrêts des TCSP32
. « Le développement du transport en 

commun génère !donc] des externalités économiques pos itives , lesquell es contribuent 

signifi cati vement à la créati on de ri chesse et à la producti vité »33 au Québec comme 

dans la région de Montréa l. Il s permettent auss i de réduire signifi cati vement les effets 

néfastes du transport sur l'environnement , les individus et la société , dont les coüts 

sont pmfo is diffi cil es à évaluer comme dans le domaine de la santé34
, sans toutefois 

grever la capacité des indi vidus à se déplacer. 

Ce sont pour ces raisons que les différentes admini strati ons de la région montréalaise, 

en premier li eu la Ville de Montréal, la Communauté Métropolitaine de Montréal 

(CMM , instituti on regroupant les muni cipalités de la région) et le gouvernement pro

vincial, se basent sur le développement du réseau de transport co ll ectif pour réduire 

29 CCMM (20 1 Oa) , pp.23-24 ; Séguin in Delorme (20 12) , pp . l3-24 ; chepper (20 16) , pp.S-7. 
30 Est imati on pour 2003 . CMM (20 12) , p . l38. 
3 1 CCMM (20 1 Oa) , pp 28-3 1 et pp .37-40 ; Schepper (20 16) , pp .4-5. 

32 CCMM (2010a) , pp.32-35 . 

33 CCMM (2010a) , p.25 . 
34 chepper (20 16) _, p.l O. 

9 



-- -----------· ---------------- -------------

les impacts négatifs de l'automobile et pour assurer les besoins grandi ssants en dépla

cement de la population, ell e-même en croissance35 . Les projets de TCSP ont donc été 

produit afin de proposer une nouvell e offre aux individus, mais auss i pour répondre 

à la demande actuell ement en hausse. Cette dernière se traduit à Montréal par « une 

press ion grandissante sur 1' utili sation des réseaux de transport en commun. Les modes 

lourds (métro , trains) sont parti culi èrement fréquentés, ce qui génère une saturati on 

des véhi cul es (nombre max imum de pl aces) et de plusieurs porti ons du réseau (fré

quence maximale de passage) »36
. Cette press ion sur les transports coll ectifs est d 'ail 

leurs en c lin~ à se pérenni ser si, comme le souhaite le Plan Métropolitain d 'Aménage

ment et de Développement (PMAD) de la CMM , l' urbani sati on et la croi ssance de la 

popul ati on sont canali sées à l'avenir aux abords des stati ons de trains de banli eue ou 

de TCSP actuels et projetés37
. 

1. L .3 Les facteurs freinant le développement des TCSP 

Dans la région de Montréal, la pl anifi cati on du transport en commun est effectuée par 

diffé rents organi smes, aux premi ers desquels se trouvent 1 'Agence métropolitaine de 

transport (A MT), qui relèvent directement du gouvernement provincial et qui est léga

lement responsa bl e de la planifi cati on des TCSp38
, et le Ministère des Transports du 

Québec (MTQ), qui fin ance les projets. Ensui te viennent les municipalités , comme la 

Vill e de Montréa l et bi entôt cell es de Laval et Longueuil , qui , par l'adopti on d ' un plan 

de transport , organi sent la mobilité de leurs citoyens et des marchandi ses à une dimen

sion plus locale . De plus , les seize39 différentes autorités organisatrices de transport 

(AOT), que sont la STM , la Société de transport de Laval , le Réseau de transport de 

Longueuil , les conseil s intermuni cipaux de transports ou d 'autres organi smes en cou

ronne ainsi que I'A MT, élaborent leur propre plan stratégique ou pl an d ' affaire sur leur 

territoire respecti f40
. Enfin , la CMM a la responsabilité de définir le réseau métropoli -

35 MM (20 10a), pp . l5- 17; CCMM (20 10b) , p.63; MM (2012), p. l30. 

36 CMM (201 2) , p. l35. 
37 MM (201 2), pp .80-93etpp . l48- 153. 
38 L'AMT n'est légalement responsable que des proj ets de TC P guidé seul ement , ce qui peut ne pas in-
clure le SRB non-guidé, sauf si le proj et est considéré comme métropolitain , c' est-à-dire situé sur le territoire d 'au 
moins deux AOT. Loi mr l 'Agence métropolitaine de transport ( 1995), art.27 et art.47. 
39 CCMM (20 10a) , p. l9 ; Meloche (2012) , pp . l 0- 11 . 
40 CMM (20 11 ), pp .9- 13. 
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ta in et d 'appro uver les plans de 1 'AMT et des A OT4 1
• La compétence de pl anifi cati on 

est donc dilu ée entre de multipl es instances qui s' imbriquent selon leur secteur spatial 

et leur pouvo ir défi ni par la prov ince . Ce « morcell ement[ ... ] nuit à l 'émergence d ' une 

vis ion intégrée et cohérente de l'aménagement du territo ire et du dévelo ppement des 

transports dans la région » , comme la construction de no uvell es li gnes de TCSP"2
• 

A insi, des tensions existent entre les di ffé rentes admini strati ons métropoli ta ines et 

locales, dépendamment de leurs in térêts, au sujet du développement du réseau. E ll es 

se fo nt sentir sur le choix des modes de T CSP, de l'ordre de constructi on des lignes et 

çles territoires à desservir. Cette conj oncture aboutit à une compl ex ité du processus de 

décision , qui ralentit o u annihil e la réa li sa ti on des proj ets e n transport'13 . Parce qu ' il a 

1 ' autorité législati ve d 'orga ni ser le système de pl ani fica ti o n régional , cette situati on 

est imputabl e au gouvern ement québécois. Toutefo is, la diluti on de la compétence de 

planification tendrait à être résolue par le projet de lo i 76. En effet , ce derni er diminue

ra it le nombre d ' AOT, passant de seize à quatre, et instaurera it que seul e la nouvell e 

Autorité régionale de transport métropolitain (ARTM) aura it la compétence de pl ani 

fi cati on dans la région de Montréal, en se substituant à I'AMT 44
• Néanmoins, ce pro

jet de lo i n'est pas encore appro uvé, ces effets escomptés ne sont pas empiriquement 

démontrés et l' immi scement récent de la Ca isse de dépôt et pl acement du Québec dans 

le développement de SLR dans la région45 laisse penser que la compétence de planifi 

cati on , malgré la loi, ne sera fac tuell ement pas qu 'exclusive à 1 'ARTM . 

Quel qu ' il so it, ce morcell ement de l.a planificati on nuit auss i a u fin ancement du réseau 

de transport coll ecti f, à cause de l 'empil ement de proj ets di stin cts et de l ' incapac ité 

d ' établir des pri orités communes. L'ensemble des proj ets prévus par les di verses admi 

ni strati ons se chiffrent en effet ? presque 23 milli ard s de doll ars pour les 20 prochaines 

années, la première moitié all ant aux in v~sti ssements destinés a u maintien des acti fs et 

la seconde à la constru ction d ' une no uvell e offre destin ée à répondre à l 'a ugmentation 

4 1 CCMM (20 10b) , p.64. 
42 Rapport du Véri fi ca teur Général du Québec à l 'A ssemblée nati onale in CCMM (20 10b) , p.64. 

43 CCMM (20 10b) , pp.64-66. 
44 Loi modifiant l 'organisation et la gouvernance du transport collectif dans la région métropolitaine de 
Montréal (20 1 5) . 
45 Loi visant à permettre la réalisation d'infrastructures par la Caisse de dépôt et placemem du Québec 
(20 1 5) . 
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actuelle et anti cipée de la demande46
. Ainsi, par exempl e , le prolongement de la li gne 

bl eue du métro coûterait aux dernières nouvell es 2 ,9 milli ards de doll ars47 , la premi ère 

li gne de tramway de la Ville de Montréal rev iendrait à 1,023 milli ards ci e cloll ars48 , le 

réseau cie SLR reli ant la Ri ve-Nord à la Rive-Sud nécess iterait 2 ,5 milli ards cie fo nds 

publi cs49 tandi s que la constructi on du SRB sur le boul evard Pie IX est évalué à 41 6,5 

millions de doll ars50 . Or, « En termes de fin ancement , 1 'enj eu se résume de la mani ère 

suivante : les besoins fin anciers nécessaires lauxl réseaux de transport dépassent les 

ressources fin ancières des instances publiques »5 1
. En outre, la méthode de subven

ti onnement des coûts et la non-prise en compte des coûts globaux sur le cycle de vie 

des équipements parti cipent auss i à la problématique du financement . Les subventi ons 

gouvernementales , plus conséquentes pour le développement que pour 1 ' expl oitati on, 

incite nt effectivement « un usage extensif du réseau plutôt qu ' intensif, ce qui augmente 

de façon considérable les coûts d 'opérati on et d 'amorti ssement des équipements »52
. 

De plus, « un autre effet pervers des subventi ons gouvernementales est d 'encourager 

le développement de réseaux lourds en infrastructures plutôt que de réseaux légers »53 . 

En effet , les projets de TCSP sont subve nti onnés à hauteur de 100% par la prov ince 

alors que les autres autres modes plus légers , mais moins attractifs pour les indi vidus, 

ont 50% à 75% de leurs coûts subventi onnés et sont donc en parti e auss i fin ancés par 

les muni cipalités et les AOT54
. 

Le dével oppement du réseau de transports coll ectifs, pour bénéfi cier de subventi ons 

gouvernementales , tendrait donc à prendre une forme plus di spendi euse que néces

saire. Dans le contexte cie manque cie ressources fin ancières destinées aux transports 

46 CMM (20 11) , p .53. 

47 Lessard , O. (20 16, 5 fév ri er) , Prolongement de la ligne bleue: deux f ois plus cher que prévu. La Presse 
(Montréal), Actualités. Récupéré de < hllp: //www.l apresse.ca/actualites/mo ntreal/20 1602/05/0 1-4947482-prolon
gement-de-la- ligne-ble ue-d u-melro-deux-fois-plus-cher-que-prevu.php > le 24 av ri l 20 16 . 

48 CCMM (20 12), p.3 1. 

49 Corri veau, J . (20 16, 23 av ri l), Un n·ain élecrrique de 5,5 milliards . Le D evoir (Montréal), Poli tique. 
Récupéré de< http: //www.ledevoir.com/poli ti que/montreal/468947/transport-collectif-dans- la- region-de-monlreal
projet-de-5-5-mi lli ards > le 24 av ril 20 16. 

50 Bi son, B. (20 14 , 26 av ril ), Service rapide de bus sur Pie IX: w1.e j ar:ture de 416,5 millions . La Presse 
(Montréal), Actuali tés. Récupéré de < http: //www.lapresse.ca/actuali tes/montreal/20 1404/25/0 1-476 106 1-service
ra pide-de-bus-sur-pie- ix- une-fac tu re-de-4 165-mi ll ions.php > le 24 avril 20 16. 

5 1 CMM (20 12), p.157 . 

52 Meloche (20 12), p.77. 

53 Meloche(20 12) , p.77 . 

54 Gouvernement du Québec (2008), pp .8-9. 
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coll ectifs , cette suppositi_on limite d 'autant plus la capacité des administrati ons, et en 

premi er li eu la province, à ass umer la réa li sa ti on de la totalité des projets de TCSP 

programmés dans la région. Pire , cette situati on peut aggraver la concurrence entre 

projets en rapport à leur priorité de réa li sati on, signifi ant que, par manque de fin ance

ment , les projets metti·a ient plus de temps à se réali ser et qu ' un projet moins pri oritaire 

ne serait pas réali sé avant longtemps. Ce contexte peut alors auss i exacerber la concur

rence entre territoire en rapport à leur desserte par un TCSP. De plus , des lacunes dans 

le processus de concepti on d ' un projet peuvent entraîner une ges ti on catastrophique 

des coûts lors de la phas~ de réali sati on, entraînant des doutes a posteriori sur la per

tinence économique de l' investi ssement . Le Train de l' Est de l'AMT est un exemple: 

d' un projet prévu à 390 milli ons de doll ars au début de sa concepti on, il a été estimé 

à 551 milli ons avant le début des travaux. Pendant les travaux, sa facture a grimpé à 

671 milli ons de doll ars , soit respectivement 72% pui s 22% plus cher que pensé lors de 

chaque estimation précédente55 . À ce montant doivent être ajouté d'autres opérati ons, 

comme la réali sation de la j oncti on de l' Est au coût de 60 milli ons56 . Il est attendu 

11 000 dépl acements par jour sur cette li gne57 , soit plus de 80 fo is moins que sur les 

4li gnes du réseau de métro ou plus de 3 fo is moins que sur une des li gnes de bus les 

plus achalandées de la STM. Les bénéfi ces de cet investi ssement peuvent donc être 

vus comme mineurs . D' une mani ère simil aire , les estimati ons du coOt de constructi on 

du prolongement de la li gne bleue de métro de la stati on Saint-Mi chel à Anjou ont 

quasiment tripl ées en huit ans , pui sque ce projet devait initialement revenir à 945 mil 

li ons58 . L' achalandage journali er sur cette li gne serait 14% plus élevé que la première 

li gne de tramway de la Vill e de Montréal ou que la li gne de SRB sur le boulevard Pi e

IX59 . Néanmoins , les coOts entre ces projets vari ent respectivement du simpl e au tripl e, 

à l'avantage du projet de tramway, ou du simple au sextuple , au bénéfi ce du SRB . On 

peut alors se demander s ' il ex iste « des moyens d 'atteindre les objecti fs de transport 

sur les territoires desservis à moindre coût »60 . En conséquence ,« avant de chercher de 

)) AMT (20 14) , Proj ets . Grands projets en cours. Train de l 'Est. Échéancier et budget. Récupéré de 
< http://www.aml.qc .ca/tde/budgetl > le 22 avri 1 20 14 . 

56 AMT (20 14b) , p.73 . 
57 AMT (20 14) , Projets, Grands proj ets en cours, Train de l 'Est, Historique en bref Récupéré de< http:// 
http://www.aml.qc.ca/tde/historique/ > le 22 av ri l 20 14. 

58 Vill e de Montréal (2008) , p.97. 
59 Confer la partie 2. 1 .1 de la présente recherche. 
60 Meloche (20 12) , p.77. 
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nouvell es formes de fin ancement , il faut d 'abord s' interroger sur les mesures à mettre 

en place pour contrôler les coûts »61 et pour s' assurer que les sommes dépensées ai ent 

le plus d ' impacts positifs poss ibl es sur la mobilité des indi vidus, et par conséquent sur 

l' urbani sati on, la santé , l'environnement et l'économi e de la région de Montréal. 

1.2 Le projet de tramway de la Ville de Montréal 

Les quatre li gnes de métro, seul s TCSP actuell ement en service dans la région de 

Montréal, proposent une offre très attractive pour les usagers du transport co ll ectif au 

regard de leur fréquentati on. Plusieurs projets de TCSP sont envisagés dans la région 

de Montréal mais, malgré leur estimati on d 'a~ha l andage relativement importante et les 

effets bénéfiqu es qu ' il s pourrai ent apportés à la province et au Québec, leur réali sation 

reste incertaine . En effet , 1 'augmentation du pri x des projets et le manque de fin ance

ment peut retarder leur réali sati on et , co roll airement , aggrave r les probl èmes de gou

vernance en pl anifi cati on du transport en commun . Le projet de tramway de la Ville 

de Montréal est à ce suj et un exempl e. Au fur et à mesure de sa conception, sa faisa

bilité a été démontrée et des ga ins d 'achalandage ont été anti cipés sur cette li gne de 

transport coll ectif électrique. Cependant , ses coûts d ' investi ssement et d 'ex pl oitati on 

ont augmenté et sa réa li sati on est passée de pri oritaire à de f acto abandonnée. Cette 

situati on peut porter intérêt à effectuer une recherche sur une poss ibl e diminuti on des 

en jeux ·fi nan ciers de ce projet. 

1.2.1 L'évoluti on du projet de tramway 

Le projet de tramway de la Vill.e de Montréal est offi ciali sé pour la premi ère fois en 

2008 dans un document de pl anifi cation, le Pl an de transport de la Vill e de Montréal. 

Au se in d' une séri e de 21 chantiers ayant pour but d 'améliorer le résea u de transport en 

commun , le projet de tramway est ordonné premi er, devant les autres projets de TCSP 

que sont le SLR entre le centre-vill e et 1 'aéroport Pi erre-Elli ott-Trudeau (deuxième) , 

la prolongati on de la li gne bl eue du métro vers l'est (quatri ème) , le SLR entre le 

centre-v ill e et la Ri ve-Sud (septi ème) et le SRB sur le boulevard Pie-IX (huiti ème)62 . 

6 1 Meloche(20 l2), p.78. 
62 Vi ll e de Montréal (2008) , pp .l 7- 18. 
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Le projet de tramway prend la forme d ' un réseau initial d ' une vingtaine de kil omètres, 

composé de trois li gnes qui desservent le centre de 1 'île de Mo ntréal, dont le coût 

d ' in vesti ssement est estimé à 985 milli ons de doll ars. La première ligne dessine une 

boucle entre le centre-ville et le Vieux-Montréal, en passant notamment par le Quarti er 

latin et Griffintown . La réa li sati on de cette premi ère li gne est prévue dans un hori zon 

de zéro à cinq ans pour un coüt d ' in vesti ssement de 260 milli ons de doll ars et un coût 

annuel de foncti onnement de 13 milli ons de doll ars. Les deux autres li gnes fo rment 

deux antennes qui se connectent sur la boucle : une sur l'avenue Du Parc et une autre 

sur le chemin de la Côte-des-Neiges . La constructi on de ces deux li gnes est envisagée 

dans un hori zon de cinq à di x ans pour, respecti vement, un coût d ' investi ssement de 

475 et 250 millions de doll ars et un coüt annuel de foncti onnement de 13,4 et 11 ,6 

millions de doll ars. Le Pl an prévoit enfin des extensions à ce réseau initi al pour des 

phases ultéri eures mais sans donner d 'échéancier et sans évaluer les coüts63 . 

Dès suite de l'adopti on du Plan de transport , la Ville de Montréal entame les démarches 

de réali sation du projet et mandate en octobre 2008 une firm e de génie-conseil pour la 

phase de concepti on et d 'évaluati on64 . Le projet de tramway fait alors l' objet d'étude 

de préfaisabilité nommée Phase 1, Analyse du réseau initial de tramways , réali sée 

par le Consortium Génivar-Systra et fin ali sée en 2009. Cette étude présente un réseau 

initi al de 21,9 kil omètres dont la f réquentati on est es timé à environ 97 000 passagers 

quotidi ens en basse saison, 111 000 en haute saison, et dont les coüts d ' inves ti ssement 

sont déterminés à environ 1,248 milli ard s de dollars65
. Ell e précise le tr{lcé de chacune 

des li gnes , de terminus à terminus, et évaluent leur achalandage. Ainsi, la boucle entre 

le centre-v ill e et le Vi e'ux-Montréal emprunte sur 6,6 kil omètres les rues Sainte-Ca

therine, Berri , De la Commune et Peel. Le coüt d ' investi ssement de cette li gne est 

évalué à environ 376 millions de doll ars. Desservant des secteurs touri stiques , la f ré

quentati on vari e signifi cati vement entre la haute et la basse sa ison, passant res pective

ment d 'environ 15 000 utili sateurs par jour à 29 000 . Les deux antennes ont toutefo is 

un achalandage plus stable tout au long de l'année. L'antenne sur l'avenue Du Parc 

63 Vill e de Montréal (2008), pp.-77-80 et 1 .97. 
64 Consortiu m Geni var-Systra (2009), Voi.A, p. J. 

65 Les coûts d 'ex ploitation ne sont pas estimés dans l 'étude de préfaisabi lité. Les référence ont les mêmes 
pour les informati ons de tracé, coût et achalandage citées dans la suite de ce paragraphe. Consortium Genivar- ys
tra (2009) , Voi.A , p.J , Vol. B I , p.7 et Voi.CJ-2, p. l8. 
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débute son trajet de 6,9 kil omètres à la stati on de métro Parc et le termine aux in tersec

tions de la rue Guy et du boul evard René-Lévesque, après avo ir circul é sur ce dernier 

boul evard , la rue Bleury et 1 'avenue Du Parc. Le coût d' in vesti ssement de cette li gne 

est envisagé à environ 393 millions de doll ars. Sa f réquentati on est estimée à environ 

31 000 passagers journali ers . L'antenne sur le chemin de la Côte-des-Neiges, quant à 

ell e , commence son itinéraire de 8,4 kil omètres au croisement du chemin de la Côte

des-Neiges et de la rue Jean-Talon et le finit au co in de la rue Berri et du boul evard 

René-Lévesque, après avoir sill onné ce dernier boulevard , la rue Guy et le chemin de 

la Côte-des-Neiges . Le coût d ' in ves ti ssement de cette li gne est jaugé à environ 479 

millions de dollars. Son achalandage est évalué à environ 51 000 usagers quotidi ens. 

De ce fa it, 1 'antenne sur le chemin de la Côte-des-Neiges est signifi cati vement plus 

fréquentée en comparaison à cell e sur l'avenue Du Parc, ell e-même beaucoup plus 

achalandé que la boucle entre le centre-vill e et le Vieux-Montréal durant l.a majeure 

parti e de l'année66
. Enfin , l'étude de préfaisa bilité du réseau initi al ne prévoit pas de 

date de mi se en service mais propose la réali sati on du réseau en trois phases. « Bien 

que li a boucle] présente un achalandage intéressant [ .. . J, sa fréquentati on ne permet 

pas de justifi er les in vestissements de base nécessaires à la mi se en oeuvre d ' un tram

way t ... J »67
. Ainsi, il est suggéré une modifi cati on de la premi ère li gne, tell e qu ' iden

tifi ée dans le Pl an de transport , correspondant à 1 'adjoncti on de 1 'antenne Côte-des

Neiges à la boucle, à laquell e il est retranché la secti on sur la rue Sainte-Catherine68 . 

Cette derni ère serait réali sée en deuxième phase , amenant à la créati on d ' un réseau de 

deux li gnes indépendantes. En tro isième phase, la li gne sur l'avenue Du Parc, ou sur 

tout autre corridor stratégique de transport , serait construlte69 . 

Dans la continuité de 1 'étude de préfaisabilité, le projet de tramway fa it 1 'objet d'étude 

de faisabilité nommée Phase 2, Étude de faisabilité de La première ligne, réali sée par 

le Consortium Géni var-Systra et fin ali sée en 2011 . Cette étude approfondit cell e de 

préfa isabilité et se concentre sur la premi ère li gne. Longue de 13,2 kil omètres, cette 

derni ère comporte 32 stati ons. Son tracé débute, au nord , à l ' intersecti on des rues De 

66 La ha ute saison correspond à la saison estivale d'envi ron trois mois . Consort ium Genivar-Systra (2009) , 
Voi.C3-2 , p. l8. 
67 Consortium Genivar-Systra (2009), Voi.C3-3, p.3. 

68 onsortium Genivar- ystra (2009) , Voi.C3-3. 
69 onsortium Genivar- ystra (2009), Voi.A, pp. l2- 16 et Voi.C3-3. 

------· ----

16 



Carte 1. 

Berri 

rue Van Horne 

Mont·Royal 

Ville-Marie 

Le projet de première li gne de tramway de la Ville de 

Montréal en 2011 d 'après l'étude de faisabi lité 

Ligne de tramway. stati on avec autour deux cercl es d ' un rayo n de 250 et 800 mètres 

Tracé spécifique à la vari ante en tunnel, entrée de l ' ouvrage d'ingéni erie, station souterraine 

Délimitati on des secti ons empruntées par la li gne de tramway 

Axe de communi cati on 

Topographi e ou hydrographi e 

Arrondi ssement de la vill e de Montréal ou vill e défusionnée 
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la Savane et Jean-Talon et prend fin , au sud , à l ' intersecti on de la rue Peel et du bou

levard René-Lévesq ue. La li gne prend la fo rme d ' un lasso en empruntant s uccessive

ment la rue Jea n-Ta lon , le chemin de la Côte-des-Neiges, 1 'avenue du Docteur-Penfie ld 

pui s le chemin de la Côte-des-Neiges à no uveau, la rue G uy, le boul evard René-Lé

vesque , et les rues Berri , De la Commune et PeeJ7°. L'acha landage j ourn ali er de cette 

premi ère li gne est chiffré à plus de 68 000 passagers71
. En outre , le coût d 'ex pl o itation 

annuel est , q uant à lui , es timé à 19 ,2 millions de doll ars72 . Le co ût d ' in vesti ssement de 

ce projet de tramway est évalué entre environ 849 et 951 milli ons de doll a rs. La di ffé 

rence provient d ' une alternative de tracé : un e vari ante comporte la construction d ' un 

ouvrage d ' in géni e ri e soute rra in nécess itant un surcoût13 . Par aill eurs, Les travaux de 

constructi on doivent être achevés po ur le 375ème anni versaire de la Vill e de Montréal, 

c'est-à-dire en 20 17. To utefois, l 'étud e de fa isabili té ayant démarrée plus ta rdi vement 

que prévu, un retard est d ' ores et déj à ex pecte4 . 

En défi niti ve, le projet de tramway de la Vill e de Montréal a fa it 1 'objet de quatre 

études réa li sées entre 2008 et 201 2. Il s'agit de 1 ' étude de préfa isabilité , de 1 ' étud e ·de 

fa isabili té, du Rapport au maire de Montréal : Groupe de réflexion sur le financement 

du tramway daté de 20 12 et prépa ré par la C hambre de Commerce du Montréal Métro

politain (CCMM) et des études socio-économiques réa li sées en 2011 par le regroupe

ment Pri cewaterh ouseCoopers (PwC) - les conse ill ers A DEC - G roupe IBI/DAA 

- Fasken Martineau , qui « vienn ent qualifi er et quantifi er la fa isabilité de la premi ère 

li gne »75
. A u passage , il est à noter que le rapport de la CCM M revoit , un an après 

l'étude de fa isabilité , le coût d ' in vesti ssement de la première li gne à 1,023 milli a rd s de 

do ll ars pour la va ri ante sans ouvrage d ' ingéni eri e souterrain76
. S ur ces quatre étud es , 

les trois premières ont été rendues publiques77 et seul es les deux premi ères parti cipent 

70 Consortium Geni var-Systra (20 I l) , Voi.A, Figure 1. 

7 1 onsortium Geni var- ystra (20 11) , Voi.C3- I , p.4. 

72 Consorti um G eni var- ys tra (20 I l ), Yol.8 1 , p. l9. 

73 Le surcoût es t donc de 102 mill ions de doll ars . Consortium Genivar-Systra (20 11 ), Vol.8 1, pp. ll - 13. 

74 Consortium Genivar-Systra (201 1), Yol.82 , p.i et pp.3-6 . 

75 C MM (20 12), p.32. 

76 Le montant des ouvrages d ' ingénie ri e n'es t estimé qu 'à 2 1 mi ll ions de doll ars. Le tu nnel y est donc logi-
quement absent. CMM (20 12), pp .3 1-32. 

77 Une majorité des volu mes de l'étude de préfaisabi li té (Yoi.A , 8 1, C l , C2 , C3- l , C3-2 , C3-3 et F l) et de 
1 ' étude de faisabil ité (Voi.A , 8 1, 8 2 , 8 5- 1, 8 5-2 , 86, C3- l , C4 , C5-2 , D 1, 0 3 , FI , Y3 et Y 4) ont été un moment 
di sponibles au téléchargement sur le site internet de la Vi ll e de Montréal, entre les années 20 Il et 20 13 environ. Le 
rapport de la CMM est to uj ours disponible. 
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Image 1. 

Image 2 . 

Image 3 . 

La premi ère li gne de tramway proj etée sur le boul evard 

René-Lévesque dans le centre-ville de Montréal 

La premi ère li gne de tramway proj etée sur la rue 

De la Commune dans la cité du Multimédi a 

La premi ère li gne de tramway proj etée s ur la 

rue Berri dans le faubourg Québec 

Crédit images : WAA (20 Il). 
Récupérées de< waa-ap.com/fr/design-urbain-et-urbani sme/tramway-de-montreal >le 2.) septembre. 2013. 
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à la concepti on urbani stiqu e du proj et , c ' est-à-dire à la déte rminati on des caracté ri s

tiques physiques (tracé , véhi cul es , sta ti ons et a utres) de la f uture li gne de tramway. 

1.2.2 La probl ématique du proj et de tramway 

Le projet de tramway de la Vill e de Montréal est déc rit comme un proj et a ttracti f. La 

premi ère li gne aura it en effet été dotée d ' une di sponibili té équi valente à cell e du mé

tro, avec une f réquence de quatre minutes en pé ri ode de pointe et des services offerts 

de 5h30 à lh20 to us les j ours, so it une amplitude de 20 heures et 30 minutes . Son s ite 

propre aura it permi s un e vitesse commerciale estimée à 18 ,1 kil o mètres par heure , 

30% à 40% plus rapide que les li gnes d 'auto bus en site banal empruntant ac tue ll ement 

le tracé du projeC8 .Ainsi , « le tramway répond bi en aux o ri entati ons que Montréal veut 

donner au Pl an de transport en ra ison de sa capacité de renfo rcer la stru cture urba ine 

et de rev ita li ser des a rtères et des quarti ers. 1 ... ] Ce ty pe de service est particuli è rement 

adapté aux secteurs urba ins où 1 'on retro uve un e densité et une di versité d 'acti vités 

générant une demande de dépl acements de courte ou longue di stance , durant toute 

la j ourn ée et dans les deux directi ons »79
. D 'a ill eurs,« à terme, la fréquentati o n de la 

lpremi ère] li gne est estimée à !e nviro n 68 000] dépl acements par j o ur. À titre de com

para ison , les li gnes de bus desservant l 'axe du chemin de la Côte-des-Neiges let de la 

boucl e entre le centre-vill e et le Vie ux-Montréal! effectuent qu otidi enneme nt près de 

40 000 dé pl acements », ce qui s ignifi e que le ga in d 'achalandage attendu se rait d ' à 

peu près 70%, or « une première li gne de tramway se justifi e à partir d ' un acha land age 

de 30 000 à 40 000 dépl acements par j o ur »80
• De plus, le proj et de tramway répond 

aux « diffé rents objecti fs et ori entati ons des diffé rents pl ans stratégiques, muni c ipaux 

et prov inciaux »,comme le Plan d'urbanisme (2004) et dans le Plan stratégique de 

développement durable (2005) de la Vill e de M ontréal, la Politique québécoise en 

transport en commun (2006) du Gouvernement du Québec a insi que le Plan straté

gique d' Hydra-Québec (2009)8 1
. Pourtant , de nos j ours, aucun tramway ne circul e à 

Montréa l et a ucune li gne n' est prév ue dans un avenir immédi at82 . 

78 Ces lignes ont une vitesse commerciale se situant entre 13 et 14 ki lomètres par heure. Consortiu m Gen i-
var-Systra (2009) Voi.C 1, p. l l ; Con ortium Genivar-Syst ra (20 Il ) Vol. A, pp .6-7. 

79 Vill e de Montréal (2008), p.77. 

80 CMM (20 12) , p.28. 

8 1 Blanchet, M. in Delo rme (20 12), p.95. 

82 Vi ll e de Montréal (20 13), p.39 
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Le projet de tramway aurait été victime d 'aléas politiques et du morcell ement de la 

pl anifi cati on du transport coll ecti f entre plusieurs organi smes aux visions di vergentes. 

En effet , si Gérald Trembl ay, maire de Montréal de 2001 à 201 2 , déclarait lors de 

l 'adopti on du Pl an de transport que le tramway était « une pri orité pour lsonl admini s

trati on »83 , il change d 'av is trois ans plus tard ,« ne !pouva nt] pas conva incre les gens 

que le tramway, c ' es t plus important qu ' un système de bus rapide sur Pi e-IX ; ou que 

le tramway, c'est plus important pour prolonge r, par exemple , la li gne bl eue du métro 

[sic] »84
. Le projet est néanmoins repri s par le Plan 1nétropo litain d'aménagement et 

de développement (PMAD , 201 2) de la CMM, en perda nt toutefois de sa préséance au 

profit des projets de prolongement du métro , de SLR ou de SRB85 . La STM le recense 

touj ours dans son Plan stratégique 2020 (201 2) , mais à l.a 18e pl ace sur 20 dans 1 'ordre 

des in vesti ssements à réali se r86 . Pourtant , au contraire de ces instances, I' AMT ne le 

menti onne pas dans son plan stratégique Vision 2020 (2011 ) alors qu 'ell e est léga

lement res ponsabl e de la pl anifi cati on des TCSp87
. De surcroît , le Gouvernement du 

Québec , qui fin ance l ' intégralité des coOts d ' in vesti ssement des TCSP, ne le soumet 

ni dans la li ste des projets de transports électriques dans sa Stratégie d' électrifica

tion des transports 2013-2017 (2013)88 ni dans le Plan québécois des infrastructures 

2013-2023 (2013)89
. Depui s, Deni s Coderre, élu maire de Mo ntréal à la fin 20 l3 , s ' est 

prononcé contre le projet de tramway mi s en place par l ' admini strati on précédente , car 

« la Ville n'a pas les ressources fin ancières pour s ' engager dans de tels projets »90 . 

Le projet de tram way aurait auss i été victime de la probl ématique du fin ancement des 

transports co ll ectifs et de la concurrence des projets pour être pri oritaire à en di spo

ser. Sans imposer de moratoire sur sa constructi on, le Gouvernement du Québec n'a 

83 Adoption de la version .finale du plan de transport - La Ville de Montréal enclenche les premières phases 
en vue de l 'implantation d 'un réseau de tramway en centre-ville (2008 , Il j ui n) , Canada NewsWire. Récupéré de la 
base de données Eureka. 

84 Le tramway, une solution atL.r problèmes de congestion envisagée à Stockholm (20 Il , 30 août), SRC 
Télévision - Le T éléjournal 1 Le Point. Récupéré de la base de données Eureka . 
85 CMM (20 12) , p. l36 el pp. l48- 153. 

86 STM (201 2) , p.28. 
87 Confer la parti e 2 .1.3 de celte présente recherche. AMT (20 11 ) , pp .90-93. 
88 Gouvernement du Québec (20 13a). 

89 Gouvernement du Québec (20 13b). 
90 Transport à Montréal : Denis Coderre exclut tout proj et de tramway (20 13, 24 septembre) . SRC Télé-
vision . Réc upéré de < http:// ici .radi o-canada .ca/s ujet/Eiecti ons-Monlreal-20 13/20 13/09/24/00 1-plateforme-tra ns
porl-coderre-schnobb-conference-autobus.shtm l > le 26 av ril 20 14 . 
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prévu aucun fond pour Je réseau initi al jusqu 'en 20259 1
. Les ressources monétaires 

actuell es sont réservées à d ' autres projets , à 1 ' instar du renouvell ement des rames de 

métro ou de la constructi on du SRB sur le boul evard Pi e-IX92
, si bien que la Vill e 

de Montréal a rega rdé d 'autres sources possibl es de fin ancement par l'entremi se du 

rapport de la CCMM93
. Celui statut d 'aill eurs que « confrontée à l' insuffi sance des 

sources de fin ancement du cadre actuel du transport coll ectif et aux limites finan cières 

des instances publiques, la réa li sati on du projet de la première li gne de tramway de · 

Montréal requi ert 1 'expl orati on de nouvell es pi stes de stratégies de fin ancement »94
. 

Le rapport propose alors six recommandati ons de mi se en oeuvre et quatre scénari os 

de fin ancement95
, dont aucun n'a été empiriquement appliqué. En outre , la gesti on des 

coûts du projet de tramway a pu porté préjudice à sa réa li sati on. D ' une premi ère li gne 

de 6 ,6 kil omètres aux coûts d ' in vesti ssement supputés en 2008 à 260 milli ons de dol

lars (985 millions de dollars pour le réseau de 21 ,9 kilomètres) , le projet a évolué en 

une première li gne de J 3,2 kil omètres aux coûts d' investi ssement estimés en 2011 

à 849 millions de doll ars pui s en 201 2 à 1,023 milli ards de doll ars96 . Ainsi, la lon

gueur de la li gne a doubl é pendant que son pri x affi ché a quadruplé , ce qui signifi e que 

le pri x rapporté à la longueur de la li gne a doubl é97
. Dans le même temps , les coüts 

annuels d 'expl oitati on sont passés d 'environ 13 milli ons de doll ars à 19 ,2 milli ons de 

doll ars , soit presque moitié plus. On peut donc supposer que le projet de tramway est 

un exemple des symptômes dont souffre la région de Montréal pour développer son 

réseau de transport en commun. Ce projet a effecti vement pu être perçu comme étant 

trop di spendi eux à construire, comparati vement à d 'autres modes ou à d ' autres projets 

de transport , malgré les bénéfi ces qu ' il aurait probabl ement été en mesure d 'apporter, 

en tant que TCSP, dans la résoluti on des enjeux régionaux de mobilité . 

9 1 Gouvernement du Q uébec (20 15). 
92 ormandin, P.-A . (2012 , 24 mars) , Pas de .financement pour les tramways. dit Bachand. La Presse (Mon-
tréal) , Actualités. Récupéré de < http: //www.l apresse.ca/actual ites/20 1203/24/0 1-4508963-pas-de-fi nancement
pour-le -tra rm vays-dit-bachand .php > le 26 av ril 20 14. 
93 . CCMM (20 12), pp .43-62. 

94 CCMM (20 12) , p.43. 
95 CCMM (20 12) , pp .65-67 . 

96 Confer la partie 2.2. 1 de la présente recher.che. 
97 En comparaison, entre le premier trimestre de 2008 et le dern ier tri me tre de 20 12 , 1 ' indice des pri x de la 
construction non-résidenti elle à Mont réal a augmenté d 'environ 13% . Stati stique Canada (20 Il et 20 13) . 
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1.2 .3 Les constats et l' inté rêt d ' un e recherche sur le projet de tramway 

Les principaux constats qu ' il est possible d 'émettre sur le proj et de tramway de la 

Vill e de M ontréa l sont les sui vants98
: 

Le proj et de tramway de la Vill e de Montréal, du moins la première li gne, peut 

être considéré comme fa isabl e, comme l'attes te les étud es de préfai sabilité et 

de fa isa bilité . Cell es-ci ont en effet analysé le proj et et précisé sa concepti on, 

c'est-à-dire déterminé les caracté ri stiques phys iques (tracé, véhi cul es, stati ons 

et autres) de cette li gne de tramway. 

Le proj et de tramway de la Vill e de Montréal pe ut être considéré comme at

tracti f, dans le sens où son offre f réquente et réguli ère permet des gains d ' acha

landage qui parti c ipent à l 'atteinte d 'objectifs contenus dans divers documents 

de planificati on. Ceux-ci souhaitent en effet augmenter le nombre de dépl ace

ments effectués avec un mode de transport coll ectif et électrique, à l ' instar de 

cette li gne de tramway. 

Le proj et de tramway de la Vill e de Montréal peut être considéré comme non

fin ancé, bi en qu ' une recherche a it été produite à cet égard . La pro blématique 

contextuell e du fin ancement des transports coll ectifs et 1 'emphase mi se sur la 

réali sation d ' autres proj ets de TCSP jugés plus pri oritaires laisse penser que 

cette li gne de tramway ne peut pas être fin ancée à court terme. 

Le projet de tramway de la Vill e de Montréal peut être considéré comme étant 

devenu di spendieux au regard des coûts d ' investi ssement et d 'ex pl o itati on qui 

avaient été anti cipés dans le Plan de transport . Ceux-ci ont en effet respective

ment do ubl é ou augmenté de moiti é entre les premi ères et les de rniè res estima

ti ons faites pour cette li gne de tramway. 

Bien qu e les coûts d ' investi ssement et d 'expl o itati on du proj et de tramway de la Vill e 

de Montréal aient augmentés au fur et à mes ure de sa conception , les études di spo-

98 Confe r les part ies 2 .2 .1 el 2.2.2 de celle présente recherche. 
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nibl es99 témoignent d'objectifs ciblant une concepti on du projet selon une adéquation 

entre ses coûts et son attracti vité aux passagers. Dans l' étude de préfa isabilité, l'ana

lyse du réseau initial se donne ainsi comme fin alité de proposer un servi ce en trans

port qui pui sse répondre efficacement à la demande, en max imi sant 1 'attracti vité de 

la li gne de tramway et du réseau de transport coll ectif, tout en optimi sant les coûts de 

d ' investi ssement et d 'expl oitati on100
• Cependant , si l'étude, de fai sabilité effectue une 

analyse comparati ve entre différents modes de transport , cette derni ère reste général e. 

Bi en qu ' ell e soit raisonnée par rapport au contexte montréalais , par exempl e en terme 

d' enjeux d' achalandage , d' urbani sati on ou de conditi ons climatiques , ell e n'est pas 

appliquée spécifiquement au projet de tramway de la Ville de Montréal. En effet , il 

n'est pas poss ibl e de confronter les avantages et les inconvéni ents , par exempl e sur 

des critères comme la capacité , entre un mode tramway et plusieurs solutions alterna

ti ves , comme un mode SRB , sur le même tracé . De ces différentes soluti ons, il aurait 

d 'aill eurs été possibl e de produire et comparer divers scénari os de coûts d' investi sse

ment et d' ex ploitati on, ce qui n' est pas effec tué10 1
• 

En outre, le tracé choisi pourrait ne pas max imiser 1 'achalandage de la premi ère li gne, 

et en parall èle celui de 1 ' ensembl e du réseau de transport coll ecti f. Un autre corridor, 

faisant pourtant parti du réseau initial et actuell ement exploité par 3 li gnes de bus, 

accueille 64 200 voyageurs par jour 102 alors que 1 'achalandage prévu de la première 

li gne est d 'environ 68 000 usagers quotidiens103
, so it 6% de plus . Pourtant , le tramway 

est sensé permettre des gains d 'achalandage importants , de 1 ' ordre de 20 à 30%104 • 

La raison vi ent peut-être du fait que le projet de première ligne de tramway inclut la 

conversion d ' une li gne de bus actuell e dont l' achalandage est pour le moins très faible, 

avec seul ement 900 passagers en une journée 105
• La question du tracé est cependant 

primordial e pour choisir un nouveau mode de transport qui so it , sur le long terme, ni 

sensibl ement sous-capacitaire ni signifi cativement surcapacitaire . En effet, si une part 

manifes te de la li gne envisagée pourrait être ex pl oitée par un autre mode de transport 

99 Corlier la pa rtie 2 .2 .1 de la présente recherche. 

100 Consortium Geni va r-Systra (2009) Voi.C 1, pp.2-3. 

10 1 Consortium Genivar- ystra (20 11 ) Voi.Y 3 , pp . l4- 19. 

102 STM (20 10) , p.24. 

103 Consortium Genivar-Systra (20 Il ) Voi.C3- I , p.4 . 

104 CERT U (2004) , pp . l44- 152 ; Consortium Geni var-Systra (20 Il ) Voi.Y3, p. l9. 

105 CCMM (20 12), p.28. 
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déj à en service à Montréal ou un autre dont les coû ts d ' in vestissement et d 'expl o itation 

sont plus fa ibl es, il sera it d iffi cil e de pouvoir justifi er la nécess ité de la réali sati on de 

1 ' intégra li té du projet. In versement , si la li gne prév ue serait en maj ori té surachalandée 

par rapport à sa capacité, a lors il sera it possi bl e de justifi er des coûts d ' in vestissement 

et d ' ex pl oitati on plus impo rtants dès la conception du proj et. 

Enfin , la constru cti o n de la premi ère li gne montréalaise sera it plus onéreuse que cell e 

des tramways f rançais dont le proj et fa it néanmoins référence . E n effet , l' é tude de 

préfa isa bilité sélecti onn e des proj ets f rançais réalisés et comparabl es à celui montréa

la is. Ceux-ci ont un coût d ' in vestissement moyen es timé à 57 milli ons de doll ars par 

kil omètre de li gne 106
; alors que celui du proj et montréalais est évalué de 62 ,5 mil 

li ons à 76 ,3 milli ons de do ll ars du kil omètre , so it respectivement environ 10% à 39% 

de plus107
. Plus pa rticuli èrement , en comparaison au proj et de tramway de la Vi ll e de 

Besa nçon (Franche-Comté , France) dont il sera questi on ultéri e urement au sein de 

cette recherche, le proj et de tramway de la Vill e de M ontréal a un coût d ' in vesti sse

ment au kil omètre 2 ,5 à 3 ,2 fo is supéri eurs 108
• Cela signifi e que pour un même montant 

d ' argent , Montréal ne construirait qu' approx imati ve ment le t iers de ce que Besançon 

sera it capabl e d 'édifi er. S i le co ntexte urba in entre Besançon et Mo ntréal est di fférent 

et pourra it exp lique r un écart de co ût , l' impo rtance de cet écart peut susciter l' inté

rêt d 'étudier les poss ibilités d ' optimi sati on du proj et montréa lais. Certa ines pi stes de 

diminution des enjeux fin anciers du projet de tramway de Montréal pourraient en effet 

être trouvées, concernant peut-être le mode de transport , possibl ement I.e tracé par rap

port à l' acha landage attendu o u éventuell ement d 'autres soluti ons . 

L' inté rêt d 'effectuer une recherche sur le proj et de tramway de la Vill e de Montréal ré

s ide alors dans la conjecture de proposer un no uvea u proj et dont les coûts d ' in vestisse-

106 Ce coüt es t estimé aux condi tions économ iques de janvier 2008. onsortium Geni var-Systra (2009) Vol. 
B 1, p.S . 

107 Le coü t ki lométrique du projet de tramway de Mo ntréal évolue car le premier est issu de l ' étude de fai 
sabilité et le second du rapport sur le financement , Jlli 1 'évaluent respecti vement aux conditi ons économiques de 
décembre 2009 et de janvier 20 I l . En comparai on , entre le premi er trimestre de 2008 et le dern ie r trimestre de 
2009 , l' ind ice des prix de la construc ti on non-résidenti e ll e à Montréal a augmenté d'environ 7 % el , entre le premier 
trimestre de 2008 et le premi er tri mestre de 20 Il , celui -ci a augm enté d 'environ 10% . Consortium Geniva r-Systra 
(20 Il ) Voi.B 1, p. l2 ; CCMM (20 12) , pp J 1-32 ; Statis tiq ue Canada (20 I l et 20 13). 

108 Le coüt d'investissement du projet de tramway es t d'environ 346,6 mi llions de dollars aux conditions 
économiques de 2008 ( 1 EU R = 1,52 CAO). L'ordre de grandeur es t is u du coüt ki lométrique du tramway de 
Besançon , c 'est-à-dire 23$ milli ons de doll ars. Grand Besançon (20 1 0) Vol. , pp.47-48. 
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ment et d'exploitation seraient moins importants que ceux annoncés . Ce projet peut en 

effet être considéré comme une utilité publique, qui serait capa ble de répondre aux dif

férents enjeux régionaux de mobilité. La région montréalaise a beso in d ' un plus grand 

nombre de TCSP à l' instar du métro, du tramway ou du SR8 109
, qui permettent d 'amé

li orer 1 'attracti vité du réseau de transport en commun et la compétiti vité de 1 'économie 

québécoise. Or, le projet de tramway a été gelé par choix politiques basées sur des 

raisons financi ères. Si un rapport sur le financement de ce projet a été effectué , auc un 

ne vise spéc ifiquement un processus d ' optimi sation ou de diminution des coûts d ' in

vestissement et d 'ex pl oitati on. On s'est donc penché à trouver de nouvell es sources 

de financement au li eu de s ' attarder à chercher des pi stes d 'économi es pour améli orer 

l 'efficience du projet110
. La présente recherche vise donc à combl er ce manque . Enfin , 

l' abandon ou du moins l' immobili sati on empirique du projet de tramway permet d 'ef

fectuer une recherche relativement dénuée d ' aléas politiques lors de sa rédaction , ce 

qui arworte une stabilité des éléments à étudi er. Trois études ont été rendues publiques , 

dont l ' étude de préfaisabilité du réseau initi al de tramway et l 'étude de faisabilité de la 

premi ère li gne , ce qui autorise de manière transparente et argumentée la critique des 

choix effectués dans les étapes pré liminaires à la réa li sation de ce projet. 

L'intérêt d'une recherche sur le projet de tramway de la Ville de Montréal rés ide cl one 

dans la suppos iti on suivante: 

Considérant que le projet de tramway de la Ville de Montréal est faisable et 

attractif mais que, d ' une part , ses co(its d ' investi ssement et d 'expl oitati on 

ont respectivement doubl és et augmentés de moitié alors que, d 'autre part , le 

manque de financement et la concurrence à la réali sati on entre projets de TCSP 

ont restreint ses chances de voir le jour, il peut être pensabl e que le projet ait 

plus de chances de se réali ser si les enj eux financiers que représentent ses coûts 

d ' investi ssement et d 'ex ploitati on sont diminués . 

Cependant , il serait vain de chercher à diminuer les enj eux fin ancie rs du pro

jet de tramway de la Vill e de Montréal si cette action altère son caractère fai-

1 09 CMM (20 1 Oa), p.44. 
Il 0 Meloche (20 12), p.78. 
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sabl e et attracti f . Ainsi, il peut être concevable que le projet a it d ' autant plus de 

chan ces de se réa li se r s i, à la fo is , ses enj eux fin anc ie rs so nt diminués et , à la 

fois, par le res pect de l' ensembl e de ses contra intes techniques et urbaines, son 

ca ractère fai sa bl e et attracti f est conservé . 

1 .3 L'optimi sa ti on de projet de TCSP 

Le projet de tramw ay de la Vill e de Montréal a vu ses coûts d ' in vesti ssement et d 'ex

ploitati on augmente r durant sa phase de concepti on. Sa réali sati on est passée de pri o ri 

ta ire à de facto aband onnée , n 'aya nt pas réussi à être fin ancé et n ' éta nt plus porté po li 

tiqu ement. Toutefois , le proj et peut être considé ré comme fai sabl e , ce que démontrent 

les étud es de préfa isa bilité et de fa isabili té , et attracti f , pui sque son offre permet des 

ga ins d ' acha land age qui vo nt dans le sens des objectifs des documents de pl anifi cati on 

de la région en fo urni ssa nt , entre autres , des externalités éco nomiques pos iti ves. Il 

peut a lors être imaginabl e qu e le proj et ait plus de possibilités de se concréti ser si ses 

enj eux fin ancie rs , soit ses coûts d ' in vesti ssement et d ' expl oitati on , sont diminués et 

son caractère fa isabl e et attracti f est conservé. L' optimi sati on de proj et est un proces

sus utili sé lo rs de la pl anifi cati on d ' une no uvell e offre de transport afin de diminuer 

son pri x . De nature empirique , ce processus es t spécifique à chaque projet de TCSP. 

T ro is diffé rents proj ets de tramway comparabl es au proj et montréa la is o nt fa it l'objet 

d ' un process us d 'optimi sati on en phase de concepti on . Ces référents peuvent donn er 

une idée des possibilités et des limites de l' optimi sati on de projet de TCSP permet

tant d ' induire une définiti on de ce processus et de proposer une ques ti on de recherche 

appliquée au proj et montréa la is . 

1 .3 .1 La visée de 1 'optimi sati on de proj et de T CSP 

« Créer une li gne de T CSP, et notamment une no uvell e li gne , constitue un in vesti sse

ment lourd pour les coll ecti vités , non se ul ement au moment de sa mi se-en-oeuvre mais 

également à long terme . En effet, loutre les coûts de construction ,! les coûts d 'ex pl oi

tation et de maintenance pèsent sur les fin ances publiques tout au long de la vie des 

systèmes , c'est-à-dire sur plusieurs diza ines d 'an.nées » III . To utefo is , la c réati on de 

Ill CERTU(20 ll b) , p. l. 
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li gnes de TCSP permet d ' amplifi e r la pe1fo rmance des transports en commun dans une 

région urbaine. La cro issance de la demande en tléplacement par des modes coll ectifs 

est alo rs s ignifi cativement plus importante que l'augmentation de l' offre. En d 'autres 

termes, la capacité suppl émentaire issue de la mi se en servi ce d ' un TCSP intensifie 

1 'achal andage des li gnes préalablement s ituées sur son tracé et , par connex ion , la fré

quentation du réseau tout entier 112
. Dans des vill es qui en ont construits, « les li gnes de 

TCSP ont ainsi permis de redynami ser les réseaux, !justifi ant] bi en les investissements 

qui leur sont attribués. Il reste que le finan cement de ces li gnes et des résea ux est un 

casse-tête diffi ci le appelant à de nouvell es réponses clans le récent contexte de crise 

des fin ances publiques » 113 . 

« Les o bjectifs [des orga ni smes de planifi cation des transports etl des AOT sont d'op

timiser à la fo is les coûts d ' investissement et d'exploitation de leurs réseaux pour 

répondre de façon la plus durable possibl e aux besoins de dépl acement en prenant 

en compte des contraintes financi ères de plus en plus draconi ennes. Afin de maîtri ser 

les coûts et les réseaux , l' usage é largi des outil s d 'évaluati on a priori et a posteriori 

est indi spensabl e. Il s permettent de mesurer a priori l'opportunité et la faisabilité de 

ces politiques , d'ajuster les réponses au plus près de 1 'évoluti on des besoins, de véri

fier a posteriori 1 'adéquation entre les rés ultats obtenus et les attentes initi ales , tirer 

des enseignements pour 1 ' avenir » 114
• L'optimi sati on doit alors précéder la phase de 

réali sation des projets, c ' est-à-dire avant que les premi ères dépenses d ' investi ssement 

s'effectuent , mai s aussi après leur concréti sati o n , de mani ère à di sposer d ' un retour 

d 'expéri ence po ur de futurs proj ets. Dans le cadre d ' un no uveau projet , l 'optimisati on 

serait donc req ui se pendant le processus de concepti on . Les connaissances acqui ses 

par d ' autres proj ets seraient alors pri ses en compte à titre de référents , leurs caracté

ri stiques jugées comme réuss ites ou échecs venant aider à o ptimiser le nouvea u proj et. 

Cependant,« les diffé rents contex tes urbains, les parti cularités de chaque système, la 

va ri été de l' offre des constru cteurs et des choix locaux ... ne permettent pas d ' établir 

des gr ill es figées sur lesq ue ll es pourraient s 'appuyer les décideurs . Néanmo ins, les 

11 2 CERTU (2004) , pp .l 44- 156. 
11 3 CERTU (20 11 b) , p.7 . 
11 4 CERTU (201 1b), p.8. 
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écarts de co Ots entre les systèmes s ' expliquent par des parti cularités li ées à la fois au 

nivea u de service, à l ' in serti on urba ine , au matéri el , à l' innovation ... dont les méca

ni smes sont connus » 115 . Les outil s d 'éva luati on ne pourra ient alors , par leur empi 

ri sme, être uni versels. Dans certains cas , ces outil s permettra ient d ' optimi ser un pro

j et , dans certains autres cas , de part un environnement diffé rent , il s n ' en sera ient pas 

capa bles. To utefois, leur appli cati on à chaque projet sera it nécessaire a fortiori car 

cela permettrait de n 'oubli er aucune éventualité d ' améli orati on d ' un proj et. D e plus , 

si certaines pi stes d 'optimi sa ti on sont connues, ell es n ' ont pas la légitimité à être ex

hausti ves. La nature unique de chaque proj et autori se 1 'apparition fortuite de solu

ti ons d ' o ptimi sati on encore inconnu es , bi en que les domaines d 'applicati on des outil s 

d ' évaluati on sont relati vement déj à cernés pa r les ex pé ri ences passées. Ces do maines 

« portent à la f ois s ur la pe rfo rmance des systèmes , 1 ' inf rastru cture (empri se au sol, 

mes ures de dépl acements des réseaux , profond eur et matériau de la plate-fo rme .. . ), le 

matéri el (en investi ssements et en maintenance) , 1 ' explo itati on des infrastructures .. . 

Les choix à faire sont de fait parfois corné li ens , les priorités souvent contradi ctoires 

mais , dans tous les cas , les économi es ne devraient pas être fa ites au détriment de 

1 ' usager ni aboutir, à terme, à une mi se en échec de la dynamique actuell e de dévelop

pement des transports coll ectifs urba ins » 11 6
. 

1.3 .2 L'optimi sati on des projets de tramway de Portland , Ottawa et Besançon 

Devant la nature emprnque de l ' optimi sati o n de proj et de TCSP, il es t inté ressant 

d ' analyser a f ortiori plusieurs proj ets de tramway référents 11 7 et ayant fait l ' objet d ' un 

process us d ' optimi sati on afin d ' appo rte r a priori au projet de tramway de la Vill e de 

Montréal un retour d 'expéri ence . Ces proj ets peuvent en effet nous écla irer quant aux 

poss ibilités et aux limites d ' optimi sati on d ' un T CSP. Le tramway de la Vill e de Port

land (Oregon , États- Uni s d ' Amérique) est un exempl e . Il es t nommé localement Port

land Streetcar et ne doit pas être confondu avec le MAX Light Rail régiona l. Pend ant 

115 CERT U(20 ll b) , p. l . 

116 CERTU(20l lb) , p.8. 

117 Les projets de tramways de Portland , Ouawa et Besançon sont comparables au projet de tramway de la 
Vill e de Montréal par la présence à bord d ' un conducteur, qui donne à ces proj ets la possibi lité d 'être conçus selon 
une variété de voie , a llant du site propre intégral au sile banal, partagé avec les piétons , cycli stes et automobi li stes . 
Ce po int commu n autori se donc une déma rc he d 'optimi sati on li bre du critère obligatoire de site propre intégral, 
lequel est relativement onéreux à la constructi on mais requi s pour les SLR à condui te automatiq ue afin d ' empêcher 
les intrusions sur la voie. C ERT U (2004), pp .57-58 el pp .! 08- 11 2 . 
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la phase de co ncepti on de ce sys tème de transport coll ectif , un e approche d 'o ptimi sa

ti on des coOts de construction a é té utili sée 11 8
• L'enj eu de cette conception à bas coût 

(Low-cost design) éta it de produire un proj et de transport en commun techniquement 

fa isable tout en contenant 1 ' in vesti ssement à un fa ible fi nancement di sponibl e , c'est

à-dire de concevoir selon le budget (designing to budget). D es éco nomi es ont notam

ment été fa ites en intégrant le tracé du tramway au sein du réseau artéri el , dans le but 

d 'év iter des ex propriati ons onéreuses et de ma ni è re à ce que la réali sation du tramway 

modifi e peu la morpho logie routi ère . E n effet , les profil s des rues ont été le plus pos

s ibl e maintenus comme il s étaient , signifi ant , entre autres , qu e les trottoirs et les puits 

de d ra inage sont restés les mêmes . Les stati ons ont été pa r exempl e intégrées , q uand la 

s ituati on le permettait , à 1 ' espace publi c pré-ex istant et aménagées , par a ill eurs , avec 

du mobili er urbain stand ard . En o utre , la pl ate-fo rme sur laquell e la route est as phal

tée es t réutili sée grâce à la conception d ' une inf rastructure ferrov ia ire peu profonde . · 

A insi , peu de déviati ons de réseaux souterra ins (co nduites d 'eau ou de gaz , câ bl es de 

transmiss ion d ' info rmati ons ou d 'acheminement d ' électri cité) sont requi ses pour la 

construction. De plus , peu de dév iati ons sont réali sées afin d 'éviter l ' inte rruption de la 

li gne de tramway lorsque les compagni es opé rant ces réseaux so uterra ins ont besoin 

d ' y accéder : un service de bus de substituti on es t alors mi s en pl ace tempora irement. 

Avec moins de trava ux de démoliti on et de reco nstructi on nécessaires lors de 1 'édifi ca

ti on du système de transport , la Vill e de Portl and , insti gatri ce du proj et de tramway , a 

pu ainsi diminuer les enj eux fin anciers de 1 ' in vesti ssement : le coOt de 1 ' inf rastructure 

et du matéri e l roul ant est reve nu à 10 ,6 milli ons de doll ars améri cains par kil omètre 11 9
• 

Les effets du tramway de Portl and sur 1 ' urbani sa ti on peuvent être considé rés comme 

pos itifs . Les promoteurs immo bili ers ont co nstruit à 90% de la densité permi se par 

la réglementati on lorsque leurs biens se s ituaient dans un îl ot directement adj acent 

à la li gne et 75 % avec un î lot de di stance , alors que ce taux atte int 40 % au-delà 120
• 

La valeur des in ves ti ssements pri vés à prox imi té du tramway est se nsibl ement plus 

importante que le co Ot de co nstru cti on de la li gne supporté par la municipa lité , ce qui 

11 8 Dorn , M. in O hl and et Poti cha (2009), pp .65-69 . 

11 9 Portl and Streetcar (20 12), Cost/Aligmnent mile. Récupéré de< http://www.p rll andstreetcar.org/pdf/ 
cost_per_a lignmenl_mi le_20 1204 13.pdf > le 29 av ri l 20 14. · 

120 Arrington, G. B. in Ohlancl el Poti cha (2009), p.29. 
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lui permet un retour d' in ves ti ssement via des taxes fo ncières 121. Néanmoins, il pourrait 

être réducteur d' attribuer la provenance de cet engouement immo bilier uniquement 

à ce moyen de transport , même s ' il y contribue forte ment122 et de faço n plus impor

tante qu ' une li gne d'autobus123 . En outre , malgré le fai t que le nombre de rés idents 

ait augmenté le long du tracé , 1 'achalandage du tramway est plutôt fa ibl e. De fa it , si 

la f réq uen tation et la ta ill e du réseau ont tri plé en 10 ans, atteignant environ 16 000 

passagers quotidiens124 pour 24 kil omètres 125
, la fréquentati on reste plus de de ux fo is 

infé ri eure au potenti el de ce mode126 . Cette attracti vité limitée peut être due à la rela

ti ve grande capacité de ce mode qui , devant la proporti onnell ement fa ibl e demande en 

déplacement et afin de contenir les coûts d 'exploitation, obli ge à diminuer la f réquence 

de l'offre. L' in tervall e min imum de passage est effectivement de 14 mi nutes 127
• Ell e 

peut être auss i le fa it de n'avoir aucun ava ntage de régul arité par rapport à d 'autres 

modes de transport. En effet , dans le but de fa ire des économi es , le tramway de Port

land ne bénéficie quas iment d ' aucun site propre et d ' aucune pri orité aux signaux de 

régul ati on128 . Il circul e alors avec d' autres véhicules pri vés mais, aya nt à s'arrêter à 

chaque arrêt , sa vitesse commerciale est log iquement plus basse que ceux-ci. Le tram

way de Portl and n'est donc pas , par définiti on, un TCSP. 

En défi nitive , si ce processus d'o ptimi sation est un exemple en terme de réduction 

des coûts de construction et de respect des contra intes techni ques , il a amené le projet 

à fa ire 1' impasse sur les contraintes urbaines, comme la demande en dépl acement , la 

signali sati on ou la circul ati on routi ère, ce qui a réduit l'attracti vité du mode de trans

port129 . Les résultats en terme d 'achalandage sont donc contrastés, pui sque les gains, 

proportionnell ement élevés , sont assez fa ibles en nombre absolu pour un tramway. La 

diminution des enjeux fi nanciers s 'est donc fa ite au bénéfi ce des économies d ' in vestis-

12 1 Ohland el Poticha (2009), pp.2-7. 

122 Qui ck, Y. in Ohl and et Poli cha (2009) , pp.5 3-63. 

123 Hales , C. in Oh land et Poticha (2009), pp .23-24. 

124 Portland Streetcar (20 14), Portland streetcar dai/y riclership 2011 -2015 , Qur 2 FY 14 . Récupéré de 
< http://www.portl andslreetcar.org/pdf/combined_ridership_graphs_20 140 120.pdf > le 29 av ril 20 14 . 

125 1 ortl and Streelcar (20 14) , Streetca.r his101-y_ Récupéré de < http://www.porl land treetca r.org/node/33> le 
29 av ri l 20 14. 

126 CERT U (2004), p.70. 

127 Portl and treetcar (20 14) , Srreetcar schedu/e . Récupé ré de < http://www.portlandstreetcar.org/node/3 > 
le 29 av ril 20 14. 

128 Dorn , M. in Oh land et Po ti cha (2009), pp.65 -69. 

129 ela éta it toutefois voulu par la Vi ll e de Portland . Dorn , M. in Ohland et Poti cha (2009) , pp .65-69. 
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seme nt, en res pectant la fa isabilité mais au détriment de l 'attracti vité de ce moyen de 

tra nsport pour les usagers sur le tracé ch.oisi, ce qui limi te 1 'effi cac ité glo bale du pro

jet. Un proce sus d ' o ptimisati on devrait pa r conséquent nécessite r une analyse com

parative des modes de transport afi n d 'effectuer, selon le contexte urbain , un c hoix qui 

soit du meill eur rapport entre les coûts d ' in ves ti ssement , la fa isabili té et l 'attractivité. 

Toutefois, ce proj et permet de voir que le tramway peut être conçu comme un levier 

de développe ment urbain . L'accro issement démographique qui en rés ulte peut notam

ment amener un phéno mène de hausse à long te rme des ga ins d 'achalandage, tout en 

pe rmettant à la muni c ipa li té de récoltel·, pa r des taxes , des exte rnali tés monéta ire·s po

siti ves qui diminuent sur le long te rme les enj eux fin anc iers de cette li gne de tramway. 

À O ttawa (O nta ri o , Canada), une li g ne de train Léger sur rail (TLR) est actue ll ement 

en construction 130
• Cell e-ci va rem placer une partie du S RB actuell ement en service, 

appelé localement Transitway, sur 12,5 kil o mètres et 13 stati ons, dont 2 ,5 kil omètres 

et 3 stations en tunn el lo rs de la trave rsée du centre-vill e. Le budget es t de 2,1 mil 

li ard s de doll ars, soit 168 milli ons de doll ars par kil o mètre 13 1
• L' inté rêt de ce proj et de 

TCSP réside dan la compara iso n , en phase de concepti o n , entre di vers modes pouvant 

a méli orer le résea u de tra nsport coll ectif par une analyse fi ne de leurs coûts , de leur 

fa isabili té et de leur attractivité 132
. A insi, un T LR pa rtiell ement soute rra in a été pré

fé ré à un T LR intégra lement en s ite propre de surface 133 et à un SRB parti e ll ement en 

tunnel134
• Ces deux de rni ères va ri antes , bi en q ue fa isables et attracti ves , ne po uvaient 

en effet pas répondre à la hausse de la demand e à long terme en transport coll ectif 

avec les mêmes fac ili tés d ' ex plo itation ou sans requé rir à de nouvea ux in vestissements 

maj eurs. De plus, le scénario choisi , malgré ses coû ts de construction plus importants, 

fe ra économi ser par an jusqu ' à lOO milli ons de doll ars en coûts d 'ex pl o itati on , soit 

presque 5 % de 1 'i nves ti ssement. Un quart de ces gains prov ient de la transiti on d ' un 

mode routier vers un mode fe rroviaire , qui est plus qJ.pacitai re et qui nécess ite donc 

moins de main-d'oeuvre par passage r transporté , et les trois qu arts resta nt prov iennent 

130 e TLR , terme équivalent à SLR , es t un hybride entre le tramway ell e métro . Son infras tructure en sile 
propre es t construite majorita irement en surface el parfois en tunnel lorsque cela es t jugé néces aire , ce qui rap
proche ce projet d ' un métro e t influe sur di verses caracté ri stiques d 'ex ploita ti on comme la signalisati on ferroviaire . 

éanmoins , les véhi cul es utili sés sont de type tramway. CERTU (2004), p.46 . 

13 1 Yill e d 'Ouawa(2012). 

132 Metropolitan Knowledge Internati onal (20 Il ). 

133 Vill e d 'Ottawa (2010). 

134 chepers (20 1 0). 
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d ' une réorgani sati on du réseau de bus autour du TLR 135
• Par cette analyse de divers 

scénari os, l'exempl e d 'Ottawa est intéressant car il démontre que la recherche d 'ef

fi cience, soit la diminuti on des enj eux fin anciers sur le long terme, doit prendre en 

compte tant les coûts d ' inves ti ssement que d 'ex pl oitati on . Ell e peut se fa ire auss i sui 

vant le principe de ne pas nuire à 1 'effi cacité du mode du transport, en ass urant tant sa . 

faisabi 1 ité que son attracti vité aux usagers sur une longue péri ode . 

« Avec l76 000 habitants, [Besançon 1 est à ce jour l' agglomérati on [française] la plus 

modeste par la taill e à se lancer dans un projet de tramway » 136
• Le choix du mode de 

TCSP s'est fait après une analyse comparati ve de scénari os , entre un tramway et diffé

rentes vari antes de SRB : avec ou sans guidage matéri el ou immatéri el, à alimentati on 

électrique oli thermique. Après la réa li sati on de divers études techniques , fin ancières et 

environnementales ainsi qu 'avec la concertati on de la popul ati on, le tramway s' est im

posé par le fait que les modes routi ers, fai sabl es mai s moins capacitaires, ri squaient la 

saturati on à moyen terme. En effet, après le lancement du TCSP, « un bond corollaire 

de 25% de la f réquentati on du réseau Ide transport coll ectifl est attendu » 137
• En outre, 

« en mati ère de coûts globaux, les systèmes de ISRB] ne sont pas signifi cativement 

inféri eurs à certains systèmes de tramway, ces derni ers présentant une durée de vie 

environ deux fo is supéri eure. Les coûts globaux doivent intégrer les coûts d ' in ves ti s

sement , d'expl oitati on et d 'entreti en (matéri el, équipements et infrastructures) et être 

ramenés à la durée de vi e du système considéré (15-20 ans pour un [SRB] et 30-40 

ans pour un tramway) » 138
. Comme à Ottawa, la capacité du projet de TCSP et la rel ati 

vité de ses coûts d ' investi ssement par rapport à ses coûts d 'exploitati on ont donc di cté, 

sur la base du long terme, le choix du moyen de transport coll ecti f. La diminuti on des 

enjeux fin anciers du projet a donc été réali sée par 1 'étude de diffé rents scénari os, com

prenant divers modes devant répondre à un achal andage futur , selon leurs coûts glo

baux , leur fa isabilité et leur attractivité . Cette démarche de scénari sati on serait donc à 

prendre en compte lors d ' un processus d'optimi sati on d ' un projet de TCSP. 

135 Schepers (2009) . 

136 Laisney(20 11 ) , p.402 . 
137 Lais ney (20 1 l) , p.404. 
138 Grand Besançon (20 1 0) Vol .C, pp.46-47. 
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Par aill eurs , Besançon a aussi pri s le parti d 'optimi se r la réali sati on du projet de tram

way pour 1e contenir à 228 milli ons d ' euros ca r il « s' inscrit dans un cadre budgétaire 

contraint du fa it des capacités fi nancières [limi tées] de 1 ' agglomération » 139
• Ces 14 ,5 

kilomètres et 3 1 stati ons vont alors revenir à environ l6 milli ons d 'euros du kil omètre , 

« le coût le plus bas pour la création d' un tramway en France » 140
• L'objecti f de ce pro

cessus d 'optimi sati on était de diminuer les enj eux fin anciers à 1 ' investissement sans 

dégrader la fa isabili té du projet et la quali té du se rvice de transport . Le TCSP devait 

en effet garder une importante f réq uence et régul arité , notamment par la continuité du 

site propre et par 1 ' intervall e de passage fixé à 5 minutes en péri ode de pointe14 1
• Pour 

cela , la maîtri se d 'ouvrage. s 'est par exempl e fa ite le plus poss ible sans avoir recours 

à des sociétés d'experti se exte rnes à I'A OT. Les courants fa ibles , billettique excep

tée , est repris du système de bus ex istant142
. Les sous-stati ons de courant fo rt sont en 

nombre réduit143
• Le centre d 'entreti en est construit de manière compacte mais fo nc

tionnell e, avec le remi sage des rames à l' air libre . Le matéri el roul ant , issu d ' un appel 

d' offre très concurrenti el, est très peu personnali sé. Les stations et le mobili er urbain 

sont standards et issus du catalogue des constructeurs. Les matéri aux de constructi on 

utili sés sont sobres. Les pl antations et autres revêtements du site propre sont des végé

taux ne nécess itant aucun arrosage. Très peu d 'aménagements urbains sont effectués 

en complément du système de transport. Le site propre emprunte .la vo irie publique 

ex istante dans le bu t d 'év iter des expropri ations, quitte à condamner définiti vement 

certains espaces à l' automobil e ou au contraire à le partager momentanément , dépen

damment des situations. Le montant de ces économi es se chiffre à environ 50 mil 

li ons d 'euros 144
, soit 22% du montant fin al. Néanmoins, certaines sources d 'économi es 

n'ont pas été retenues , à 1 ' instar d' un tramway unidirectionnel (une se ul e cabine de 

condui te) , pour des raisons de fac ili tés d 'ex pl oitati on, ou comme une voie sur ball ast , 

pour des raisons d ' inserti on urbaine. Comme à Portl and , plusieurs sources d 'économie 

139 Ce montant équi vaut à environ 346,6 mi ll ions de do lla rs, aux conditi ons économiques de 2008 ( 1 EU R = 
1,52 CAO). G rand Besançon (20 10) Voi.C , pp .47-48. 

140 Ce mo ntant de 15 ,7 mill ions plus précisément équ iva ut à 23 ,9 milli ons de do lla rs ( 1 EU R = 1,52 CA O). 
G rand Besançon (20 1 0) Voi.C, pp.47-48 ; La is ney (20 I l) , p.404. 

14 1 G udefi n, P. (20 11, mai) , Un tramway à 16 M.Euros/Km pour Besançon ?. Le Rail magazine (France), 
numéro 176 , pp .38-4 1 . 

142 Il ' ag it de l ' ensembl e des sys tè mes de contrôle et d ' expl o ita ti on d ' un TC P, à destination de la ge li on 
du service par I' AOT ou de l ' info rmation des voyageurs. CERT U (2004) , p. l86 . 

143 li s'agit d 'élé ments situés le long de la ligne par lesquels l'énergie é lectriq ue est di stribuée aux véhi cules 
via la caténaire. CERTU (2004), p . l85. · 

144 Ce montant équi vaut à environ 76 milli ons de dolla rs ( 1 EU R = 1,52 CAO) . 
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ont en parall èle pu être trouvées pour concevoir un projet de tramway faisabl e selon 

un budget restreint. Une importante différence entre ces deux projets rés ide néanmoins 

dans le fa it qu ' aucune baisse de coût ne se fait au détriment du respect de contraintes 

techniques et urbaines d 'effi cacité, ce qui ne diminue alors en ri en 1 'attractivité pour 

les futurs usagers . En conséquent , parce qu ' il prend en compte l'efficacité du mode de 

transport et l 'effi cience du projet à long terme, comme à Ottawa , mais qu ' il cherche 

aussi à diminuer les coûts d ' investi ssement avant même la mi se en servi ce, comme 

à Portland , tout en préservant la faisabilité et l' attracti vité du projet, le tramway de 

Besançon est un bon exempl e de l'optimi sati on d ' un projet de TCSP. 

1.3.3 La définiti on de 1 'optimi sati on de projet de TCSP et la questi on de 

recherche appliquée au projet de tramway de la Ville de Montréal 

Devant la nature empirique de 1 'optimi sati on de projet de TCSP, les exemples de pro

cessus d ' optimi sati on des projets de tramway de Portl and , Ottawa et Besançon per

mettent d ' induire une définiti on de l'optimisation de projet de TCSP de la mani ère 

suivante: 

L'optimisation de projet de TCSP est un processus en phase de conception de 

projet consistant à rechercher, par le développement de scénari os alternatifs, le 

rapport idéal entre la respect de contraintes techniques et urbaines et la diminu

ti on des enjeux fin anciers . 

Autrement dit , il s'agit d ' un processus de rati onali sati on des caractéri stiques 

d ' un mode de transport en commun en site propre par la propos iti ons de solu

ti ons qui , sans nuire à 1 'efficacité du mode , ont pour but une meilleure effi 

cience du projet , via la recherche d 'économies en argent à long terme. 

L'effi cac ité d ' un projet de TCSP est appréciée sur le long terme par sa 

fa isabilité, so it sa poss ibilité d 'être construit et ex pl oité, et son attrac

ti vité , c 'est-à-dire la fac ulté de son offre à être di sponibl e et réguli ère 

pour permettre des gains d 'achalandage . 
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L'effi cience d ' un projet de TCSP est appréciée sur le long terme par 

ses coûts d' in vesti ssement , requi s ponctuell ement pour la constructi on 

du système de transport , et ses coû ts d'expl oitati on, issus continuell e

ment de la producti on des services de dépl acement et de l' entreti en des 

infrastructures et équipements. 

• L'optimisati on de projet de TCSP, quell es que so ient les pi stes d 'économi es 

poss ible ment appli cables, ne doit en aucune mani ère compromettre 1 'effi cacité 

elu TCSP, que ce so it au ni veau de sa fa isa bilité que de son attracti vité. Tout 

comme un léger bénéfi ce en effi cacité ne doit pas , réc iproquement , se fa ire au 

pri x d ' un relati f trop grand effort monétaire à l' investi ssement ou l'expl oita

ti on, nuisant à l' effi cience elu projet. 

Ainsi, pui squ ' il peut être pensabl e que le projet de tramway de la Vill e de Montréal 

soit plus enclin se réali ser si, à la fois , ses enjeux fin anciers sont diminués et , à la fo is, 

par le respect de 1 'ensembl e de ses contraintes techniques et urbaines , son ca ractère 

fa isable et attracti f est conservé , a lors il est poss ible de se poser la questi on sui va nte: 

Ex iste-t-il un projet de TCSP au moins autant effi cace mais plus effi cient pou

vant se substituer au projet abandonné de tramway de la Vill e de Montréal tel 

que défini dans les études de préfaisabilité et de faisabilité? 
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CHA PIT RE II 

MÉTHODOLOGIE 

2. 1 La th éo ri e d 'optimi sati on de proj et de TCSP 

« Une structure (ou théori e) est essenti ell e s i l'on veut inte rpréter et re li e r entre ell es 

effi cacement nos obse rvati ons dans n ' importe qu el domaine de connaissance. 1 ... ]Sans 

une structure pour mettre en relati on faits et observati ons, il est di ffi cil e d 'apprendre 

quelque chose de l 'expéri ence, d ' utili ser le passé po ur s'éduquer dans le futur » 145
• 

Afin de stru cturer et d 'aider au bo n déroul ell)ent d ' un projet de T CS P, il est fa it appel 

à la théori e de la gesti on de proj et. Cell e-ci déco upe le proj et en plusieurs phases, 

do nt cell e de concepti on et d 'évaluati on. Les études de préfa isa bilité et de fa isabilité, 

produites pa r exempl e dans le cadre du proj et de tramway de la Vill e de Montréal , 

démontrent de l'adéquati on entre le beso in et le projet. Les info rmati ons qu 'ell es pro

dui sent sont ensuite analysées par des méthodes d 'évaluati on et d 'a ide à la décision 

pour émettre un avi s quant à la poursuite du proj et. Si la méthode class ique d 'opti 

mi sation n 'est pas pertinente à 1 'éga rd de projets compl exes et contextuali sés comme 

les TCSP, les autres méthodes d 'évaluati ons ne permettent pas, qu ant à ell es, de cor

ri ger le proj et selon les critiques qu ' e ll es é mettent. A insi est proposée une méthode 

d 'optimi sati on de projet de TCSP, rétroacti ve et préalabl e à une méthode d 'évaluation 

prenant en compte la complexité et le contexte, pour développer des scénari os selon 

un optimum iss u de critiques. Cette méth ode, en tendant vers la diminuti on des enje ux 

fin anciers tout en respectant les contraintes techniques et urba ines, a pour but de parti 

c iper au succès du proj et . 

145 Forrester ( 1984) , p. l-3. 



2 .1.1 Les études de préfaisabilité et de faisabilité en gesti on de projet 

Au se in de cette recherche, le TCSP est un projet , terme qui peut être défini comme 

un « ensembl e d 'opérati ons fo rmant un tout cohérent, compl et et autonome » 146
, un 

« exercice éphémère réali sé pour créer un unique produit , service ou résultat » 147 ou 

encore comme « la mise en oeuvre d 'activités spéci fiqu es et temporaires ayant pour 

but la producti on de bi ens livrabl es uniques permèttant 1 ' atteinte de résultats pré

cis » 148
• La di scipline qui s' applique à concourir à la réali sati on des projets est lages

tion de projet . Cette derni ère se définit comme « 1 'application des connaissances , des 

compétence.s , des outil s et des techniques aux acti vités du projet afin que ce dernier 

réponde aux exigences » 149
• Autrement dit , cela « l --- 1 consiste à mettre en oeuvre un 

ensembl e d ' habil etés, de process us, de méthodes de travail , d 'outil s et de techniques 

appropriés de faço n à max imi ser l' utili sati on des ressources affectées aux diffé rentes 

acti vités du projet l ... ] » 150
• La gesti on de projet perço it le projet comme un système 

ouvert , qui utili se des intrants, les acti vités spécifiques et temporaires, pour fabriquer 

des extrants, les biens livrables uniques, selon une fo ncti on globale ou but ultime, 

1 'atteinte de résultats précis151
• Concernant cette recherche, les bi ens livrabl es sont le 

TCSP et les résultats précis peuvent être multipl es . De mani ère directe , les résultats 

recherchés peuvent être 1 ' acc roi ssement de 1 ' usage des transports coll ectifs , 1 ' amél io

ration de la qualité du service de dépl acement et de l' intermodalité, l' intégrati on des 

ca ractéri stiques de mobilité réduite à 1 ' offre publique de transport , la cohérence entre 

1 ' urbani sati on du territoire et le développement du réseau de transport en commun , la 

desserte de quarti ers denses, à revitali ser, à redévelopper ou à construire, voire tout 

autre objectif parti culi er au contexte local. De façon indirecte, les résultats souhaités 

peuvent inclure des effets bénéfiqu es sur l 'économie , l'empl oi, la santé , la sécurité, 

l' atmosphère ou encore les mili eux naturels 152
• 

146 CERT U (2002) , p.85. 
147 Projecl Management lnstitule (2000), p.4 ; Ri chardson (2010) , p.3; chwalbe (2009), p.4 . Traducti on 
li bre. 

148 0 ' haughnessy (2005-2006) , p.6. 
149 Projecl Management lnsli tute (2000), p.6; Richardson (20 10) , p.3; Schwalbe (2009), p.7. T raducti on 
li bre . 

150 0 ' haughnessy (2005-2006) , p. li . 
15 1 Charron ( 199 1 ), pp .209-2 1 0 ; Forres ter ( 1984), pp .l -5 ; Merli n et Choa y (2009), p.855 . 
152 CERT U (2002) , p.29. 

38 



Par a ill e urs, le projet « fait partï'e d ' un ensemble plus ou mo ins fl ou , compl exe ou 

multidimensionne l et pa1fo is diffi cil e à cern er » 153 , qui est appelé son environnement 

et qui , dans le cadre d ' un T CSP, est dit urbain 154
. Cet environnement urba in est spé

cifique à chaque projet . Il est co mposé de l 'environnement humain , avec to utes les 

parti es prenantes 155 dont notamment les citoyens et futurs utili sa te urs du T CSP, les 

gesti onna ires qui condui sent le projet e t les politi c iens qui prennent les décisions , a in

si que 1 'orga ni sme et les empl oyés q.ui expl oitent les futurs se rvi ces du TCSP. Il est 

a ussi composé de 1 'environn ement territorial , es pace géographique où prendront place 

les bi ens livra bl es du projet156
. La linéa rité des services de transport coll ectif fa it en 

sorte que l 'environn ement urba in immédi at d ' un proj et de TCSP prend la fo rme d ' un 

tracé, o u mili e u territori a li sé et continu dans lequel s' inscrivent les futurs services de 

dépl acement . De même, le projet de T CSP est un proj et daté, ce qui s ignifi e qu ' il a 

un ancrage tempo rel défini , dans un présent où sa conc ré ti sati on est souh aitée dans 

un futur proche 157
. Entre le projet et son en viro nnement ex istent des li ens multipl es 

d ' influence ou d ' interacti on null e, unil atéral e ou réciproque 158 . De cet environn ement 

provi ent la fin a lité du proj et , pui sque ce derni er n 'est pas un e fin en soi ma is bi en un 

moyen d 'atte indre des rés ultats précis, dont l' utilité ne lui rev ient pas . Le proje t a donc 

comme but de répo ndre à des besoins fo rmul és par l' environnement et notamment 

ceux a ux a bo rds du tracé. En ce sens, la gesti on de proj et aide à c larifi er les besoins de 

l' environnement urbain local pour que le projet pui sse a pporter les résultats escomptés 

qui lui sont imposés 159
. 

Un proj et es t une somme d 'activités temporaires qui lui délimite un cycl e de vi e, qui 

correspond « à la péri ode compri se entre le moment de 1 'émergence de 1 ' idée du pro

je t jusqu 'à la réali sati on des bi ens livra bl es » 160 et qui peut être di visée en plus ie urs 

phases. C haque phase est composée indi viduell ement d 'acti vités en re lati o n les unes 

avec· les a utres qui amènent à des rés ultats communs. Si ces derni ers sont considérés 

153 O 'Shaughnessy (2005-2006), p. l9. 

154 ERTU (2004), pp.23-32 . 

155 Les parti es prenantes sont les mandataires , les ges ti onnaires , les accompagnataires el les destinata ires du 
proj et. Projecl Management lnslitule (2000) , pp. l6- 17 . 

156 Merl in et Choa y (2009), pp .726-729 ; Project Management Insli tute (2003) , p.4 et pp .l 07- 11 6. 
157 Ces délais varient selon Je type TCSP el Ja· gestion elu projet. 

158 O ' Shaughnessy (2005-2006), pp.22-24. 

159 orri veau (20 12) , pp .l 2- 14. 

160 0 ' haughnessy (2005-2006), p.45. 
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comme convenabl es ou souhaitabl es , la phase sui vante peut commencer. Les acti vités 

alors compl étées , dont l' info rmati on et les documents qui ont été produits , servent 

de données de base aux nouvell es acti vités . Les phases sont donc les sous-systèmes 

temporaires et success ifs du système projet. Elles ont comme fo ncti on 1 ' obtenti on 

de résultats parti els parti cipant à 1 ' ensembl e des résultats attendus du projet et per

mettant de nourrir la décision quant à la poursuite et , en définiti ve , la réali sati on du 

projet. De manière générale , la premi ère phase définit la fin alité du projet , la deu

xième les moyens de le réa li ser, la troisième le réali se et la quatri ème contrôle que 

les résultats obtenus correspondent à la fin alité identifi ée au clébut161. Enfin , un projet 

peut être considéré comme un succès s ' il a été réa li sé dans le respect des objectifs, 

des échéances et des coûts et quand les résultats produits conviennent aux besoins 

anti cipés162 . « Parmi les conditi ons de succès d ' un projet , la clarifi cati on de la miss ion 

ou de la fin alité du projet est probabl ement 1 ' un des aspects les plus important à bi en 

circonscrire »163 . La première phase du projet, appelée conception et évaluation , est 

donc stratég ique pour la réussite du projet de TCSP164 . En effet , ell e définit les besoins 

de l 'environnement urbain , ell e conceptuali se comment, quand et à quel pri x le projet 

de TCSP va les combl er et , par dessus tout , ell e évalue d 'après ces informati ons si le 

TCSP va ut la peine d 'être construit ou non165 . 

À l' intéri eur de la phase de concepti on et d 'évaluati on sont produites di vers études, 

parmi lesquelles se trouvent 1 'étude de préfaisabilité et 1 'étude de faisabilité . Cell es-ci 

se défini ssent comme des analyses d ' un projet proposé pour déterminer de sa viabili 

té1 66 . La principale différence entre l'étude de préfai sabilité et l'étude de faisabilité re

pose sur le fa it que la derni ère est beaucoup plus précise et exhaustive . En effet , 1 'étude 

de préfai sabilité a des résultats plus approximatifs et globaux car ell e s' appuie sur des 

données préalabl ement ex istantes et fac il ement accessibl es , au contraire de 1 ' étude de 

faisabilité qui les produit avec ri gueur. Cependant , l' étude de fa isabilité , plus onéreuse 

et chronophage à produire, s ' effectue à la suite et en complément de l'étude de préfa i-

16 1 O 'Shaughnessy (2005-2006), pp.46-50; Project Management ln ti tute (2000) , pp. ll - 16. 

162 0 ' haughnessy (2005-2006) , p.24 ; Schwalbe (2009) , pp . l2- 13. 
163 0 ' haughnessy (2006), p.67 . 

. 164 Cette phase est appelée Fea.s ibility en anglais. Project Management ln stilllte (2000) , p. l5 . 

165 Griffin (2004), pp .47-49; O"S haughnessy (2005-2006), pp.46-50 ; Proj ect Management Jnstitute (2000), 
pp . ll - 16. 
166 Project Management lnstitute (2000) , p. l53. 
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sabilité si cette derni ère formul e un av is nécessa ire 167
. Ainsi, l'étude de préfaisabilité a 

pour but « d 'analyser d ' une façon non-détaill é les di ffére ntes composantes d ' un pro

jet, d ' identifi er les aspects ou les vari ables du projet pouvant nécessite r une étude plus 

en profondeur et de prendre une décision sur les suites à donner au projet , soit : conti 

nuer, modifi er ou abandonner le proj et » 168
. L'étude de fa isabilité, quant à e ll e, a pour 

fin alité « de procéder à une analyse approfondi e d ' une ou plusieurs composantes du 

projet , de statuer sur la fa isabilité de chacune des composantes étudi ées, de décider si 

1 'on doit réa li ser ou non le projet ou formul er toutes autres recommandati ons relati ve

ment aux di ve rses composantes du projet » 169
. Les principales composantes des études 

de préfaisabilité et de faisabilité sont le beso in , le marché, la technique, les ressources 

humaines , les as pects juridiques, 1 ' impact soc ial et environnemental et les ressources 

fin ancières 170 • Toutefo is, la présence et l' importance de ces composantes va ri ent selon 

le type de projet. Dans le cadre d' un projet de TCS P le marché et la technique sont les 

composantes les plus importantes. En effet, l 'analyse de marché évalue la demande en 

dépl ace ment du futur TCSP, au moment de la mi se en servi ce du projet et à long terme, 

des indi vidus aya nt pour transit , ori g ine ou destinati on les environs du projet ou transi

tant par son tracé. Ainsi, le besoin du projet es t relati f à cette estimati on d ' achalandage 

et à la mani è re dont l'offre de transport coll ecti f actuell e ne peut y répondre. À partir 

de ces info rmations, l'analyse techni que détermine la li gne, le système de TCSP et les 

caractéri stiqtles de l' offre qui serait le mieux à même de supporter cette demande, tout 

en prenant en compte l' environnement urbain . De cette analyse technique sont estimés 

l'échéancier de réa li sati on ainsi que les coûts d ' in vesti ssement et d 'expl oitati on du 

projet , respectivement pour construire et opérer le système de TCSP171
. Une fois le 

besoin et la fa isabilité technique démontrée, les autres composantes des études de pré

fa isabilité et de fa isabilité peuvent être ex pl orées. Enfin , grâce à 1 ' info rmati on produite 

par ces études , une décision peut être prise quant à la suite à donner au projet 172
. Des 

méthodes d 'éva luati on de projet et d ' aide à la décision ont d 'aill eurs été développées 

à cette fi n. 

167 Corri veau (20 12) , p. l 5 ; O ' Shaughnessy (2005-2006) , pp.70-72 . 

168 O ' Shaughnessy (2006) , p.I03. 

169 0 'Shaughnessy (2005-2006) , p.l 03. 

170 Corriveau (20 12), p. l7 ; O ' Shaughnessy (2006) , p. l 03 . 

171 0 ' haughnessy (2006), pp.247-249. Wright et A hford ( 1989) , pp.255-261 . 

172 Projecl Managemenl lnsli tute (2003), p. li . 
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2. 1.2 Les méthodes d ' évaluati on de projet et d 'aide à la 

décision et leurs principales critiques 

Les projets de TCSP sont des projets publi cs : il s sont le plus souvent gé rés et fin an

cés par les organi smes publi cs173 ca r leurs biens li vrables fourni ssent ce qui peut être 

considéré comme des services publi cs174 . Pour décider de leur réa li sati on, ces orga

ni smes les évaluent afin d 'apprécier le rapport entre 1 ' usage de 1 'a rgent de publi c qu ' il s 

requièrent et les résultats escomptés qui leur sont estimés . La log ique sous-jacente 

est logiquement de minimi ser l'argent publi c requi s en foncti on de la valeur attribués 

aux résultats ou, à l' inverse, de max imiser les résultats à l'éga rd des sommes consen

ti es175. Les projets publi cs ont comme principe commun de tendre vers le bien-être de 

la société. Il s sont donc évalués selon leurs résultats escomptés sur 1 'économi e, 1 'em

pl oi, la santé, la sécurité, l'atmosphère ou encore les milieux naturels176 . ll est à noter 

que, dans les cas des projets de TCSP, les effets bénéfiqu es recherchés se situent avant 

tout au sein de 1 'environnement urbain , avec notamment le souhait d ' améli orer à long 

terme la mobilité des indi vidus 177
. Ainsi, pour prendre une décision écl airée à l'égard 

d ' un projet de TCS P, les organi smes publi cs font une évaluation de projet , processus 

qui se décompose en plusieurs catégori es dont l'évaluation socioéconomique. Cell e-ci 

compare fin ancièrement la fa isabilité du projet avec ses effets sur on environnement 

urbain 178 . Afin de réa li ser une évaluati on soc ioéconomique du projet de TCSP selon un 

processus normali sé et scientifique, so it ri goureux, objectif et impartial , il est utili sé 

des méthodes d'évaluation et d'aide à la décision . Ces méthodes se fo ndent sur les 

résultats techniques des études de préfa isabilité et de fa isabilité , et notamment sur leur 

composante de marché et de technique. Ces méthodes ont donc pour but de « prescrire, 

ou simplement favori ser, un comportement de nature à accroître la cohérence entre [l e 

projet de TCSPI d ' une part , et les obj ecti fs et valeurs [des organi smes publi cs ! d'autre 

part » 179 . Ces méthodes aident auss i « les décideurs à choisir judi cieusement dans des 

173 Le proj et de LR dans la région de Montréal peut être vu comme un contre-exemple. Confe r la parti e 
2. 1.3 de celle présente recherche. Loi visant à permettre la réalisation d 'infrastructttres par la Caisse de dépôt et 
placement du Québec (20 15). 
174 Ferla nd (2008), p. l . 
175 ERT (2002) , p.8 ; Griffin (2004) , pp .46-47. 
176 0' haughnessy (2006) , pp.227-230. 

177 Confer la parti e 3. 1 .1 de cette présente recherche. 
178 Jeong- Hwa (20 I l ) , pp.40-4 1. 
179 Roy( l985) , p.l 5. 
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contextes d ' incertitude » 180 en analysant auss i les ri sques li és à l' attein te des résultats 

escomptés d 'après les coûts indiqués . En outre, ces méthodes s 'opposent à une prise 

de décision basée « sur 1 ' intuiti on, le gros bon sens, le pif ou encore , tout simplement , 

sur la promoti on d ' intérêts parti culi ers , pri vés ou coll ectifs , ou sur l'arbitrage en fonc

ti on des press ions politiques du moment ou en foncti on des lignes de parti » 18 1• Ces 

méthodes sont de multipl es natures et, cl ans le cadre des projets de TCSP, cinq d'entre 

elles peuvent notamment utili sées : la méthode classique d ' optimi sati on, la méthode 

mul ticritère, la méthode socioéconomique , la méthode avantages-coûts et la méthode 

coüts-effi caci té . 

La méthode classique d 'optimisation perçoit le projet comme un probl ème mathéma

tique et modéli sable à résoudre, avec deux composantes essentiell es. Ainsi, la premi ère 

composante à l' optimi sati on est un ensembl e de vari ables ou de paramètres indépen

dants qui inclue des condi tions ou des limites , appelées les contraintes, qui défini ssent 

les valeurs acceptabl es de ces vari ables ou paramètres . Dans le cadre d ' un projet de 

TCSP, ces contraintes peuvent être de nature technique, en concernant le système de 

transport , ou de nature urbaine, en se rapportant à 1 'environnement urbain . L'autre 

composante essentiell e de 1 'optimisati on est une échell e de mesure uni que d' un opti

mum qui implique un enjeu de max imisati on ou de minimisati on. Dans 1 'optique d ' un 

projet de TCSP, 1 'enjeu peut par exemple être la minimisati on des besoins fin anciers. 

La résoluti on du probl ème est une situati on où un ensembl e de vari abl es , dotées de 

valeurs acce ptabl es eu égard aux contraintes , max imi se ou minimi se l'enjeu sur son 

échell e de mes ure , so it par exempl e minimise les coüts d ' investissement et d 'expl oi

tati on. Le probl ème alors résolu est quali fié d'optùnisé182
. De fa it , cette méthode est 

utili sée à la fo is pour modifi er le projet et analyser sa fa isabilité technique et urbaine, 

pui squ 'ell e parti cipe à la définiti on de valeurs à des variabl es du projet , et à la fo is 

pour l'évaluer, puisque ell e amène à prod uire le meill eur projet relati f à l'échell e de 

mesure de l' optimum . La méthode d 'optimi sati on classique, issue de la gesti on scien

tifique ou recherche opérati onnell e, est néanmoins d ' une réussite va ri abl e. Dans le 

do maine de l'éva luation de projet, ell e est petfo rmante quand il est poss ibl e d' iso-

180 Schuyler ( 1996), p.3. Traduction libre. 
18 1 Telli er ( 1995) , p. l. 
182 Gill el al . ( 198 1) , p. l . Traducti on l ibre. 



1er le problème de son contexte et de mesurer la préférence de mani ère scientifique. 

En effet , 1 ' utili sati on de cette méthode doit tenir compte du postul at que « dans toute 

situati on devant entraîner une décision, il ex iste au moins une décision qui , avec suf

fi samment de temps et de moyens, pui sse être objecti vement démontrée comme étant 

optimale, et ceci en restant neutre par rapport au process us de décision » 183
• Autrement 

dit , l'ax iome de cette méthode est qu ' il ex iste « une décision (solut ion, acti on, .. . ) qui 

soit la meill eure pour .tous les points de vue » 184
• Cependant , l'état des contraintes 

d ' un projet de TCSP peut être effi cace et effi ciente dans un environnement urbain mais 

ne pas 1 'être dans un autre , car chaque environnement urbain est spécifique. De plus, 

évaluer un projet d 'après un optimum unique peut être réducteur face au nombre de 

ses composantes et à leur complex ité, dont les interacti ons entre le futur TCSP et des 

beso ins de son environnement urbain 185 • Enfin , la nature différente des variables peut 

conduire à des préférences faibl es , indécises voire contradi ctoires où aucune soluti on 

optimale ne se dégage clairement 186
• Cela signifi e qu ' il est poss ible que plus d ' un scé

nari o atteignent un même niveau sur 1 'échell e de 1 'optimum alors que, eu égard aux 

contraintes , il s aient été dotés de caractéri stiques diverses. N' évaluant que sur une 

échell e, cette méthode. ne peut alors démontré d 'aucun scénari o optimal. La méthode 

d 'optimi sati on class ique a donc « [ ... ] un objectif trop ambitieux : celui de dés igner 

en toutes circonstances la meill eure décision, l' optimum ... même dans les cas où cette 

noti on est vide de sens »187
. 

À 1 'opposé de 1 'évaluati on selon un optimum unique se trouvent les méthodes mut ti 

critère , socio-économique, avantages-coûts et coûts-efficacité. Premi èrement , la mé

thode multicritère sert « à fournir à un décideur des outil s lui permettant de progres

ser dans la résoluti on d ' un probl ème de déc ision où plusieurs points de vue , souvent 

contradi ctoires, doivent être pri s en compte » 188
. En d ' autres termes, 1 ' analyse multi 

critère « vise à expliciter une famill e cohérente de critères 1 ... 1 destinée à être un ins

trument de communi cati on intelli gible , acceptabl e , exhausti f devant permettre, au sein 

183 Roy( l 985), pXX ; Scharl ig( l 985) , p.l 8 . 

184 Vincke ( 1989) , p. l 8. 
185 CERTU (2002), pp.26-27. 
186 Scharli g ( 1985), pp.IS-33. 

187 charli g ( 1985), p.l 8. 
188 Vincke ( 1989), p. l 8. 
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du processus de décision, de concevoir, justifi er et transformer les préférences » 189 . 

La méthode multi critère comprend trois vari antes d 'agrégati on, dont le choix de l' une 

ou l'autre dépend de la fo rme souhaitée de l 'évaluati on : une sélecti on, un tri ou un 

ordre190 . Ell e se décompose en quatre étapes formant le processus d 'évaluati on : la pre

mi ère dresse la li ste des actions potentielles, ou scénarios elu projet , la deuxième li ste 

de mani ère exhausti ve les critères d 'évaluati on, la troisième évalue chaque scénari o 

au rega rd de chaque critère et la quatri ème agrège toutes les évaluati ons par scénari o 

en une évaluation générale de forme souhaitée . De la deuxième et troisième étapes 

provient la pri se en compte des préférences faibl es , multiples et contradi ctoires entre 

scénari os d ' un projet de TCSP eu égard à des critères refl étant les différentes spéc ifi 

cités de sa technique , de son environnement urbain et de ses coûts d' investi ssement et 

d ' ex ploitati on. De la quatri ème étape découl e l'aide à la décision puisque les scénari os 

elu projet de TCSP ont été scientifiquement comparés pui s sélecti onnés, tri és ou OI·cl on

nés191. Deuxièmement , la méthode socioéconomique est « une analyse des avantages 

et inconvénients d' un investi ssement pour la coll ecti vité pendant la durée de vie de 

cet inves ti ssement » 192 . Plus précisément , l'anal yse socioéconomique se fait en deux 

étapes qui permettent aux décideurs d'avoir une vision à la fo is globale et synthétique 

des scénari os d ' un projet de TCSP. La premi ère étape est l'évaluati on qualitati ve et 

quantitative des divers scénari os selon , d' une part , leurs impacts et avantages sur l'en

vironnement urbain et , d'autre part , selon les ri sques et incertitudes li és à la réali sati on 

du projet et à l' ex pl oitati on des bi ens livrables . À la seconde étape, chaque scénari o est 

caractéri sé par des coûts d ' investi ssement et d 'expl oitati on, calcul és se lon la durée des 

bi ens livrabl es du projet. À ces coûts directs sont ajoutés les coûts indirects qui sont 

issus de la monétari sati on, lorsque poss ibl e, des impacts , avantages, ri sques et incer

titudes sur la même durée défini e. Une analyse selon la méthode avantages-coûts est 

alors effectuée comme bil an à la seconde étape193 . Ceci am~ne donc , troisièmement , 

à la méthode avantages-coûts, dont les résultats peuvent servir , auss i, comme un des 

critères de décision à 1 'analyse multi critère . L'analyse avantages-coûts , « appliquée 

aux projets publics, sert à comparer les avantages et les coûts des projets, ou des solu-

189 Roy( l 985) , pp.326-327. 
190 Les trois va ri ames correspondem à une agrégation complète, parti elle ou totale. charl ig, A . et Roy, B. i ll 
Vincke ( 1989) , p.18 ; Scharl ig ( 1985) , pp .65-66. 
19 1 Roy ( 1 985), pp .44-48 ; Sc hari i g ( 1985), pp.54-68. 

192 CERTU (2002), p. i l. 
193 CERTU (2002), pp. ll -34. 
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ti ons poss ibl es d ' un projet , afin de déterminer celui qui permet de retirer le meill eur 

avantage écono mique , soit celui qui max imise le rendement des in vesti ssements pour 

la société » 194 . Dans un proj et de transport , les avantages pri s en considération sont les 

gains en argent issus de diverses composantes de l 'environnement urba in , comme la 

rédu cti on du co ût de dé pl acement ; tandi s que les coûts qui sont communément pri s 

en compte sont les coûts d ' in vesti ssement et les coûts d 'expl oitatio n du proj et . Ainsi, 

cette méthode attribu e une valeur monétaire aux ava ntages et aux co ûts des scénari os 

du proj et , actuali se ces valeurs sur la durée de vie du proj et , pui s compare les scénari os 

selon la valeur actua li sée nette , soustracti on entre la valeur actua li sée des avantages et 

la valeur actuali sée des coûts, ou selon le rap port avantages-coûts , di vis ion de la valeur 

actuali sée des avantages par la valeur actuali sée des co ûts 195
. E nfin , quatri è mement , la 

méthode coûts-efficacité produi t un e analyse sembl able à la méth ode avantages-coûts , 

sa uf qu ' ell e pre nd en compte les coûts et les avantages qui sont di ffi cil ement monéta

ri sa bl es, comme les vies humai nes , en leur attribuant à la pl ace une valeur numérique , 

à l' in sta r du nombre de morts évités 196
. 

Les méthodes mul ticr itère , socioéconomique, avantages-coûts et coûts- bénéfi ces sont 

donc capabl es d 'évaluer la compl ex ité des in teracti ons entre le f utur TCSP et des be

soins de son environnement urbai n . Les préférences fa ibl es , indécises vo ire contradi c

to ires so nt mi ses e n va leur pa r l 'agrégati on de critères ex haustifs, pa r la compqraison 

d ' impacts , d 'avantages , de ri sques et d ' incertitudes li és à l' environnement urba in avec 

les coûts du proj et , par la di ffé rence ou la di vision des avantages monétari sabl es sur 

l ' environn ement urbain et les coûts du proj et ou encore par le rapport entre des ava n

tages dénombrabl es sur 1 ' environnement urba in et les coûts du projet. Ces méthodes 

d ' évaluati on et d ' aide à la décision ont ainsi un objecti f empirique: celui de dés igner 

d 'après l'envi ro nn ement urbain le meill eur scénari o relativement aux autres scéna

ri os présentées. Ell es sont par conséquent mieux à même de refl éter la complex ité 

du contex te de déc ision que la méthode classique d 'optimi sati o n. Cepend ant , les trois 

derni ères méth odes , c ' est-à-dire les méthodes soc ioéconomique, avantages-coûts et 

coûts-effi cacité , n 'ont pas vocation à prend re en com pte la fa isabili té technique des 

194 Ferland (2008) , p.3. 
195 Brent (2006) , pp .3-3 1 ; Fer land (2008) , pp .9-33. 
196 Ferl and (2008) , p.46. 
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scénari os, soit leur effi cac ité, alors que ce c ri tè re peut fa ire pa rti e de la méthode multi 

critère et de la méthode class ique d 'optimi sati on . En effet , ces trois méthodes évaluent 

un projet de TCSP d 'après les effets sur son environnement urba in rapportés à ses 

coûts, soit seul ement à son effi cience. En o utre, les méthodes multi c ritère , socioécono

mique , avantages-co ûts et coûts- bénéfi ces comparent des scénari os d ' un proj et entre 

eux 197
. Ces scéna ri os ont été préalabl ement conçus, étudi és et proposés par les étud es 

de préfa isabilité et de fa isa bilité. Contra irement à la méthode class ique d 'optimi sati on 

qui peut modifi er un projet de T CSP en analysant sa fai sa bilité technique et urba ine 

tout en l'évaluant d 'après un optimum , ces quatre méthodes ne font qu 'évaluer des 

scénarios intangibl es de ce proj et. En effet , hormi s l'optimi sati on , la méthodologie 

d ' évaluati on et d ' aide à la décisio n « n ' est pas de nature à remettre en cause la défini 

ti on initi ale [des scéna ri os] ; de ce fa it , [e ll e] peut prendre appui sur un ensembl e Ld e 

scénari os] considéré comme imposé a priori ; ell e n 'a donc pas à prendre en compte 

d 'éventuell es rév isions de [scéna ri os] qu 'ell e suscitera it » 198
• Par conséquent , il est 

possibl e de se demander ce qu ' il se rait poss ibl e de faire si les rés ultats de ces quatre 

méth odes, ou bien même les décideurs , suscitent des questi ons quant au proj et de 

TCS P, notamment quant à son effi cience. 

2.1 .3 La propos iti on de méth ode d 'optimi sation de proj et de TCSP 

L'objet de cette recherche est de savo ir s' il ex iste un projet de TCSP au moins autant 

efficace mais plus effi cient pouvant se substituer au proj et abandonné de tramway de 

la Vill e de Montréal , tel qu ' il a été défini dans les études de préfa isabilité et de fai sa

bilité . De mani ère ultéri eure à ces études, se trouvent dans le processus de gesti on de 

projet , en phase de concepti on et d 'évaluati on, les méth odes d 'évaluati on et d ' aide à 

la décision. Parmi ces derni ères, les méthodes socioéconomique, avantages-coûts et 

coûts-effi cacité ne prennent pas en compte 1 'effi cacité du projet . Ces trois méthodes 

a insi que la méthode multi critère ne sont , de plus, pas destinées à modifi er les caracté

ri stiques techniques et urba ines des scénari os d ' un proj et . Afin de rechercher un proj et 

de T CSP au moins a utant effi cace mais plus effi c ient que le proj et de tr'amway mon

tréala is, la méthode class ique d 'o ptimi sati on semblerait la meill eure, puisqu ' e ll e mo-

197 Ell es peuvent aussi comparer plusieur projets entre eux , mai s là n 'est pa l' objectif de la présente re-
cherche. 

198 Roy ( 1985) , p.63. 
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difi e les caractéri stiques d ' un projet à la recherche d ' une scénari o optimal sur un en

jeu, mais ell e décontex tua li se le projet de ses autres composantes , sauf s i e ll es agissent 

à titre de contraintes au se in de ce processus . Il sera it toutefo is labori eux de transcrire 

en -contraintes 1 'ensembl e ex haustif des composantes menant à 1 ' effi cacité du projet 

de T CSP, que ces composantes so ient de nature technique, urbaine ou autre. De plus, 

cette méthode, qui évalue selon un critè re unique , peut échouer à fa ire ressortir un scé

nari o d ' effi c ience optimale dans des s ituati ons o ù il y a une préférence fa ible, contra

di ctoire ou même null e dans le respect des contra intes entre scéna ri os d ' un mê me pro

j et. Cependant , l'objet de cette recherche est de connaître s ' il est possibl e de concevoir 

un projet au moins autant effi cace mais plus effi cient et non de développer le projet 

au moins autant effi cace mais le plus effi cient. « L'effi cience d ' un proj et porte sur le 

respect de la qualité letl des coOts au cours de sa péri ode de réa li sa ti on. Il s'agit en 

définiti ve du rés ultat obtenu au regard des ressources et des moyens mi s en oeuvre. 

L'effi cacité pour sa part porte sur l ' atteinte des buts ou des rés ul tats c ibl és par le projet 

au cours de sa péri ode d 'exploitati on o u de sa vie active. Sommairement , l ' effi cience 

consiste à bi en fa ire la chose et l' effi cacité à fa ire la bonne chose » 199
• D ' un côté, 

la recherche a besoin d ' un e méthode ca pable de modi fie r les caractéri stiques du pro

j et développé dans les étu des de préfa isabilité et de fa isa bilité d ' après un o ptimum 

d 'effi cience tout en respectant des contrai ntes d ' effi cac ité . De 1 ' autre côté , e ll e n'a 

pas besoin d ' évaluer l ' ensemble des scénari os potenti els po ur dés igner le meill eur, 

pui squ 'ell e se doitjuste de dé montrer l ' ex istence d ' un scénari o optimi sé au moins au

tant efficace mais plus efficient que le scénari o ini tial du proj et de tramway de la Vill e 

de Montréal. La recherche peut par conséquent utili ser la méthode class ique d 'optimi

sati on, en révisant to utefo is sa portée . 

A insi, les princ ipes de la méthode d 'optimisation de projet de TCSP proposée par la 

présente recherche so nt les sui vants200 
: 

La méthode d ' optimi sati o n perço it le proj et de TCS P comme un problè me 

empirique et contextuel à résoud re , avec deux composantes essenti e ll es. Ce 

probl ème est défi ni par 1 ' o pini on des décideurs ou par le questionnement sus-

199 O 'Shaughnessy (2005-2006) , p. IO. 

200 Cette méthode est inspirée de l'optim isati on class ique. Gill et al . ( 198 1), p. J. 
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c ité via les rés ultats de méthodes d ' évaluati on et d 'aide à la pri se de décis ion, 

à l' in star des méthodes multi critè re , socioéconomique , avantages-coûts ou 

co ûts-effi cacité. Le projet de T CSP est en phase de concepti on et d ' évaluati on 

et a été détermin é par les étud es de préfaisabilité et de fa isa bilité . 

• La premi è re composante à 1 'o ptimi sati on est une échell e de mesure unique d ' un 

optimum qui implique un enjeu de max imi sa ti on o u de minimi sati on . L' atte inte 

de cet enj eu tend à diminuer le problème défini . L'optimum est ·la s ituati on 

où le problème n ' ex istera it plus. Dans le cadre de l' optimi sati o n de proj et de 

T CSP, 1 'enj eu est 1 ' effi cience . Cell e-ci est appréciée à lo ngue échéance par les 

coûts d ' in vesti sseme nt du proj et , requi s ponctu ell ement pour la constru cti on 

du système de transport , et les coûts d ' ex pl oitati on , iss us continuell ement de la 

producti on des servi ces de dé placement et de 1 ' entreti en des inf rastructures et 

équipements. La recherche tend ainsi à la diminuti on des enj eux fin anc iers sur 

le long terme, où l' optimum sera it un e valeur null e. 

La seconde composante à l 'optimisati on est un ensemble de va ri ables indépen

dantes dotées de conditi ons o u de limi tes appelées contraintes , qui défini ssent 

les s ituati ons o u les valeurs acceptabl es de ces va ri abl es. Les va ri abl es sont des 

éléments du proj et o u de son environnement. Les contra intes portent sur les 

caractéri stiques de ces éléments , afin de s ingul ari ser parti ell ement , de mani ère 

ex hausti ve mais conc ise , le projet à son contexte. Le respect des contraintes est 

obli gatoire po ur ass urer le succès du proj et. Dans le cadre de l ' optimisati on de 

proj et , les contra intes concernent 1 'effi cacité. Cell e-c i est appréciée sur le long 

terme par la f aisabilité des bi ens li vrabl es dans leur environnement urbain , 

c'est-à-dire la possibilité à les co nstruire et à les expl oite r, et par 1 'attracti vité 

des biens li vrabl es dans leur enviro nnement urbain , so it notamment la di sponi 

bilité et la régul arité de leur off re pour permettre des ga ins d ' acha land age . La 

reche rche doit ainsi respecter les contra intes techniques et urba ines . 

• L'optimisati o n de projet de T CSP est le process us qui tente de réso udre le pro

blème défini en tendant vers 1 'enj eu tout en res pectant les contraintes. Po ur cela , 

il modifie progress ivement les éléments du proj et et de son environnement , 
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pour que leurs caractéri stiques soient acceptabl es eu égard aux contraintes tout 

en max imi sant ou en minimi sant 1 'enjeu sur son échell e de mesure . Chaque 

modifi cati on crée une soluti on optùnisée d' éléments , par oppos iti on à la solu

ti on initiale issue des études de préfaisabilité et de fa isabilité , abouti ssant à 

un scénari o optimi sé différent du scénari o initi a l. Chaque scénari o est alors 

unique dans son rapport entre l ' atteinte de l ' enj eu et le respect des contraintes . 

• La méthode d ' optimi sati on de projet de TCSP n 'a pas pour foncti on d 'éva

luer les scénari os mais d 'en proposer. Son but est d 'élargir le champ d 'acti ons 

potenti e ll es pour contribuer au succès du projet, en combl ant un manque de 

rétroactivité de certaines méthodes d 'évaluati on et d ' aide à la décision mais ne 

voul ant pas s ' en substituer. Les scénarios initi al et optimi sés sont donc ensuite 

soumi s à la sagacité des décideurs ou à des méthodes d ' évaluati on et d ' aide à 

la déc ision, à l' instar des méthodes multi critère , socioéconomique , avantages

coûts ou coûts-effi cacité. 

Formul ée de mani ère synthétique , la méthode d ' optimi sati on de projet de TCSP pro

posée par la présente recherche est la sui vante : 

La méthode d 'optimi sati on développe de nouvell es actions potenti ell es, ou 

scénari os, d ' un projet en tendant vers un ·enj eu défi ni , 1 'optimum , tout en res

pectant des contraintes, contextuali sant parti ell ement le projet à son environne

ment. Dans le cadre de l'optimisati on de projet de TCSP, la méthode diminue 

les enjeux fin anciers tout en respectant les contraintes techniques et urbaines. 

Ell e s ' appui e sur le projet de TCSP déterminé par les études de préfai sabilité et 

de fai sabilité . Ell e est rétroacti ve et préal abl e à 1 ' opini on des décideurs et au x 

méth odes d 'évaluati on et d ' aide à la déc ision et a pour but d 'élargir le spectre 

d 'opini on et d ' évaluati on. 
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2 .2 Les concepts de TCSP 

La méthode d'optimi sati on de projet de T CSP a pour but de développer de nouvea ux 

scénari os d ' un proj et de T CSP en phase de conception et d 'évaluati on de projet . Un 

TCSP est un e fo rme modale de transport en commun qui a comme critère exclusif le . 

s ite propre o ù so nt expl o itées les servi ces de dépl acement. Le site propre, accompagné 

d 'autres éléments, a po ur but de rendre attractifs les services de dépl acement , en of

f rant une rég ul arité et un e di sponibilité appréciées des individus. Les caractéri stiques 

du site propre, to ut comme cell es d 'autres éléments techniques à l ' image du guid age 

o u des véhi cul es, peuvent va ri ées d ' un TCSP à un autre. Pour qu ' un proj et de TCSP 

so it fa isable, c'est-à-dire constructibl e et ex pl oitabl e, il est nécessaire de concevoir les 

éléments du système de transpo rt selon une approche globale, in tégrée et itérati ve avec 

son environnement urbain . Le projet doit alors res pecte r des contraintes techniques 

et urbaines, qui sont déterminées selon 1 'attracti vité et les possibilités techniques et 

technologiques des modes de transport en commun a insi que selon la nature et les be

soins de l 'environnement urbain . Ce processus permet d 'assure r l 'effi cacité du projet 

de T CSP et modul e les coûts d ' in vesti ssement et d 'expl oitati on à lo ng terme. Or, pour 

ass urer 1 'effi cience du proj et , il fa ut tendre vers la diminuti on de ces enj eux fin anciers . 

2 .2 .1 La di versité mo rphologique des TCSP 

Les T CSP forment une fa mill e hétérogène de modes de tra11sport coll ectiF 0 1. Il s 

peuvent auss i être appelés les systèmes rapides de transport en commun202 . De ma

ni è re à rés umer l'étendue des poss ibilités mo rphologiques des TCSP, c'est-à-dire des 

va ri ations des caracté ri stiques de chacun de leurs éléments, la présente recherche les 

regroupe en trois catégori es : les TCSP non-guidés en site propre partiel, les TCSP 

guidés en site propre partiel et les TCSP guidés en site propre intégral . Cette catégori 

sati on se fo nde sur deux é léments: le type de s ite sur lequel repose 1 ' inf rastructure et le 

type de guidage du véhi cul e par l ' inf rastructure. Ces trois catégori es peuvent auss i être 

simplifi ées respec ti ve ment en TCSP routier (léger), comme l'autobus en site propre ou 

SRB , en TCSP ferroviaire léger , comme le tramway en site pro pre ou le SLR , et TCSP 

20 1 Amar (20IO) , pp.I02- 107. 

202 TCRP (20 13) , Chap.l l , p.53. Traducti on l ibre. 

51 



ferroviaire Lourd , comme les métro. Cette simplificati on des catégori es est produite à 

toute fin pratique, pour correspondre au langage courant , pui sque l ' habitude revient à 

nommer par la synecdoque un mode de transport d' après le type de véhi cul e ou d ' in

fras tructure utili sé203
. Néanmoins , ell e peut être vue comme réductri ce tant la diversité 

morphologique des TCSP devient de plus en plus importante, notamment par le bi ais 

du concept de transmodalité204
. Par exempl e, les TCSP routi ers peuvent être guidés 

et même être ex pl oités en site propre intégraF05 , à l' instar des TCSP fe rroviaire, et la 

diffé rence entre les noti ons de léger et de lourd pour un TCS P fe rroviaire peut patfo is 

être diffi cil e à établir206
. 

L'élément commun aux TCSP, d 'où prov ient leur acronyme , consiste au site ou envi

ronnement d'exploitation qui se défi ni t par 1 'espace linéaire dans lequel les servi ces de 

dépl acement sont produits207
• La largeur du site est , avec cell e des stati ons , le profil en 

large de la li gne de TCSP. Le site fa it partie du tracé et, plus largement , de 1 'environ

nement ur bai n208
. Le site propre ou environnement exclusif se réfère à un type d ' infras

tructure dont les voies sont exc lusivement et en tout temps réservées à l' usage d ' un 

même mode et service de dépl acement. Ce type d 'espace de circul ati on se définit par 

son contraire , le site banal ou environnement à trafic mixte, où les voies sont destinées 

à 1' usage de plusieurs modes et services de déplacement. Le caractère partiel ou inté

gral du site propre , ou respecti vement le caractère à croisements à niveau et à croise

ments dénivelés de l'environnement exclusif , provient de la nature du traitement des 

intersecti ons avec les autres voies de transport. En effet , un site propre parti el a des in 

tersecti ons au même ni veau, accompagnées le plus souve nt d ' un di spositif de pri orités 

au système lumineux de régul ati on de la Gircul ati on, tandi s qu ' un site propre intégral 

203 Le mode automobile e l le mode autobus est une synecdoque de leurs véhi cul es respectifs tandi s que le 
mode métro elle mode tramway est une synecdoque de leurs infrastructures respecti ves. 

204 Le concept de lran modalité mel en valeur le méti ssage des modes de tran port lors de leur pha e de 
conception. En effet , dans le but de mi eux s ' adapte r à l'environnement urbain , il peut être choisi qu ' un mode de 
transport empruntent des carac té ri stiques ou même des é léments à un ou plus ieurs autres modes . Ama r (2004) , 
pp. l9 1-2 10 ; A mar (20 10) , pp . l47- 191. 

205 Le 0 -bahn d'Adélaïde, Australie-Méridi onale, ou le TYR de Caen et Nancy, France, sont des exemples . 
CERT U (2004), pp .5 1-52 . 

206 nT P fe rrov iaire ayant , de mani ère réductri ce mais poss ibl e, un site propre de type à moiti é parti el et 
à moiti é intégral peut être di ffi cile à c l as e r entre léger e t lourd . Toutefois , d 'autres é léments peuvent concourir à ce 

· classement , comme la dimension des véhi cules e t les normes de sécurité et d 'ex pl o itati on. 

207 CERT (2004) , pp.43-45 ; Merlin et hoay (2009), pp.568-569; T RP (20 13), C hap.2 , p.3 1 ; Walker 
(20 12) , pp.99- l 03. 

208 Confe r la parti e 3. 1 .1 de la présente recherche. 
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dispose d ' aucune intersection à niveau avec d ' autres voies. A insi, un site propre partiel 

est généralement établi en s tuface , à proximité et en parallèle des autres voies de cir

cu lation , tandi s qu ' un site propre intégral est communément construit en s urface mais 

isol é , en aérien ou en souterrain. Néanmoins, comme le site propre intégral, le s ite 

propre partiel est di ssoc ié des autres voies de circu lation par une séparation physique , 

qui prend ici la forme d ' un muret , d ' une barri ère ou d ' un e légère différence de niveau. 

Si la séparation est immatérielle , le site est qualifié de réservé, ou l'environnement de 

semi-exclusif, et il ne sera, toute proportion gardée, plus question d ' un TCSP209 . 

Le guidage est un é lément important des TCSP bien qu ' il n 'en soit pas un caractère 

obligatoire: il permet de distinguer 1 ' une des troi s catégories de cette famille de modes. 

Il s ' agit d ' un di spositif qui pilote et mainti ent selon une trajectoire m.onotrace le maté

riel roulant s ur les voies de l ' infrastructure , le matériel roulant et l ' infrastructure étant 

tous deux conçus à cet effet. Cela signifie que la trajectoire est déterminée par la voie 

et ne comporte donc qu ' un seul degré de liberté : les véh icul es gu idés ne peuvent 

qu ' avancer (vers l' avant ou vers l 'a rri ère) et fre iner2 10
. Les TCSP dont le guidage est 

immatériel , par exemple par le biai s d ' un dispositif optique o u magnétique , et dont le 

guidage est matériel , c ' est-à-dire mécanique , mais débrayable , fai ant en sorte que 

le TCSP n ' adopte pas une trajectoire monotrace à tout moment de son exploitation, 

sont cons idé rés comme des TCSP non-guidés2 11
. Les TCSP guidés sont donc exclusi

vement des TCSP à guidage matériel permanent , grâce à un ou plusieurs rails ou un 

système équivalent , comme le tramway, le SLR ou le métro2 12
. Les TCSP non-guidés 

en site propre intégral sont rares car le caractère intégral nécessite une infrastructure 

plus onéreuse, compensée par une réduction de l ' emprise etjustifiée par l 'emploi d ' un 

mode de grande capacité , par conséquent guidé2 13
. 

209 CERT U (2004) , pp .43-63 ; TC RP (20 13), hap .2 , pp .3 1-3 5 , hap.6 , pp .24-52 , C hap.8 , pp.S-23. 

2 10 CERT U (2004) , pp.59-63. TC RP (20 13) , hap. ll , p.2 1. 

2 11 etle considérati on es t basée sur des aspects techni que et réglementa ires . Entre autres , un guidage maté-
ri e l non-débrayabl e permet << une capacité é levée e t évoluti ve, non soumi se aux limitati on dimensio nnelles du 
Code de la roule ; la réduc ti on d' empri se ; le couplage possibl e des rames ; la réversibilité de rames (non-obli ga
to ire) ; un accostage réguli er à quai e t de bonne q ua lité quel que soit le nombre d ' ess ieux; la facili té de l ' alimenta
ti on électrique (re tour du courant continu par le ra il ) >>. CERT U (2004) , p.53 . 

2 12 CERT U (2009b) , pp. l -3 . 

2 13 Bi en que ra res , les TCSP non-guidés en site popre intégral peuvent ex iste r sur des sec ti ons où la c ircu-
la ti on a tendance à être conge ti onnée, comme à eattl e , Wa hington , avec le Downtown Sea/1/e Transit Tunn el ou 
des axes enti ers , comme à Bri sbane , Q ueensla nd , avec les Sowh East, Northem et Easœrn Busways. T C RP (20 13), 
Chap.2 , p.35 . 
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Le véhicule est un élément des T CSP et se définit comme un a ppare il mobil e permet

tant le déplacement d ' indi vidus . Selon le T CSP, le véhi cul e pe ut s'appe le r autobus , 

voiture ou rame ; cette derni è re étant un ensemble de vo itures. Les T CSP no n-guidés 

e n s ite propre pa rti el pe uvent être ex pl o ités par plus ie urs types de vé hi c ul es routi e rs, 

c'est à dire avec un roul ement pneumatiqu e. Ce sont des a uto bus standards , mono

articulés ou bi-articulés qui font , respecti ve ment , une longue ur d 'environ 12 , 18 et 

24 ,5 mètres . L'empl o i d ' autobus plus petits est techniquement poss ibl e mai s inusité 

pour des raisons de mo indre ca pacité. Les T CSP non-guidés peuvent par aill eurs avoir 

plus ieurs types d 'alimentation : thermique , .é lectrique ou hy bride , tandi s qu e les T CSP 

g uidés sont généralement é lectriques . Les T CSP non-guid és sont de longue ur va ri a bl e 

ma is il es t rare qu ' ell e so it plus co urte que des a utobus bi -a rti cul és , pour un e questi on , 

là encore , de ra pport entre la capac ité du système et son coût. À ca use de co ntra intes 

d ' inserti on urbaine, notamment des stati ons, les TCSP guidés en s ite pro pre parti el 

font en géné ral en viro n 30 à 40 mètres de long alors que les T CSP guidés en s ite 

propre intégral , peuvènt avoir un e longue ur très importante, supé ri eure à 50 mètres. 

Ces derni ers pe uvent néanmoins être a ussi plus courts car le s ite propre intégral leur 

ga rantit un très co urt inte rva ll e de passage qui compense la plus fa ibl e capacité. Ce site 

propre intégral a utori se en outre la conduite enti è rement a utomati sée des véhi c ul es , ce 

qui procure le même effet bénéfique sur la f réquence. Enfin , les T CSP guidés peuvent 

avo ir de ux ty pes de roul ement , fe rrovia ire ou pne umatique. Cepend ant , le te rme fe rro

via ire est donn é aux TCSP guidés non pas en la qualité du roul ement mais en cell e du 

guid age maté ri el permanent. A ins i, les T CSP guid és en site propre parti el prennent la 

fo rme de véhi cul es rames o u voitures de tramways sur fer ou sur pneus tandi s que les 

T CSP guidés en site propre intégral correspondent à des véhi cules rames ou voitures 

de métros sur fer ou sur pneus2 14
. 

E nfin , les TCSP sont des modes de transport en commun opérés par ligne . Cette der

ni ère est une form e d 'expl o itati on des services de déplacement qui a comme é léments 

un itinéraire fixe, des arrêts déterminés en sta ti on et un e disponibilité programmée par 

un ho ra ire quotidi en . L' itinéraire co rrespond à un même traj et répétitif proposé da ns 

les de ux sens , a ll er et re tour. Il peut être linéaire , avec deux terminus , o u c irc ul aire , 

composé d ' un o u d 'aucun terminus. De mani ère ponctuell e, comme pour cause de tra-

2 14 CERT U (2004) , pp.43-63 ; TCRP (20 13) , Chap.2, pp .3 1-35, Chap.6, pp.24-52 , Chap.8, pp. -23. 
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vaux o u de manifestati ons, 1 ' itinéraire peut être momentanément raccourci o u dévié , si 

les inf rastructures ex istent et le pe rmettent2 15
• Ce trajet est effectu é sur des axes via ires 

successifs, pré-exi stants ou créés pour l' occas ion , qui forment son profil en long et qui 

sont locali sés à la sutface , en aé ri en ou en soute rra in . Ces axes fo rment le tracé des 

servi ces de dépl acement qui couvre une parti e des indi vidus, de leurs acti vités et de 

leurs artefacts qui prenn ent place dans l ' environnement urba in2 16
. 

2 .2 .2 L' attracti vité des T CSP 

De mani ère à accroître 1 'a ttractivité des réseaux de transports coll ecti fs , il sera it néces

sa ire de séduire , au sens large , les indi vidus217
. Pour cela , un e des premi è res stratégies 

à adopter, et peut-être un e des plus effi caces, consisterait à réduire les dive rses causes 

d ' incommodités des transports en commun qui impactent les individus218
. « Parmi ces 

sources d ' inconfort , les travaux menés dans les ann ées 1960 ont mi s en év idence l ' im

portance de 1 'attente des modes de transport 1 . . . 1 »219
. En effet , au court d ' un voyage , 

les phases d ' attente sont ressenti es comme les plus pénibl es . « Le temps de dépl ace

ment est également un temps perçu (dédui t des comportements des individus) , !qui 

ti ent] compte de la percepti on plus ou moins négati ve assoc iée aux diffé rents moments 

du dé placement . Pa r exemple , po ur les transports coll ecti fs, les temps [ ... j d 'attente 

appara isse nt comme étant au mo ins deux fo is plus pénibl es que les temps e n [mou

vementl »220
. E n outre , un e augmentati on de la durée de l ' a ttente est sy no nyme d 'ac

croissement du temps de traj et. O r, le temps de traj et , au côté de la sécurité ou de 

1 ' abordabilité fin ancière , est 1 ' un des critères les plus importants lorsqu e les indi vidus 

choisissent un mode de transport22 1
• L'attente d ' un moyen de transport coll ecti f pa r les 

individus pe ut avoir comme ori gine deux facteurs: une f réquence de passage f aibl e ou 

al éatoire et une irrég ul a rité de la durée du traj et222
. Cela signifi e que 1 ' attente peut se 

2 15 À moins d ' un réseau maill é, il n ' es t pas poss ible de dévier un TC P fe rrov iai re , à guidage permanent. 

2 16 T RP (20 13) , C hap.4, p .l 7, Chap .5 , pp.3-46 e l C hap. ll , p.3 el p .54. 

2 17 Lo uve t e1 al. (20 13) , p .. l5 1- 152. 

2 18 Il ex iste plus ieurs sources d' inconfo rt , comme des lemps d ' attente et de retard , des services irrégulie r , un 
sentiment d ' insécurité , un mauvais service à la cli entè le el un environnement pas a ger désagréable . TCRP (20 13), 
Chap .S , pp.3-39. 

· 2 19 Merlin el C hoa y (2009) , p .208. 

220 Bonne! (2003) , p .28. 

22 1 Merl in et C hoay (2009), p .547. 

222 Merlin et C hoa y (2009), p .208. 
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déro ul er auss i bi en avant le moment même du déplace ment , lo rsque 1 ' indi vidu pati ente 

à l'arrivée de son moyen de transport , que pendant Je déroul ement du traj et , lo rsque 

les passagers subi ssent les al éas dûs aux di fférents types de retard . De mani ère à pou

voir diminu er 1 ' attente des individus , il faudrait alors influe r sur de ux pa ramètres : la 

di sponibilité et la régul a rité des transports co ll ectifs. 

L'attractivité des transports coll ectifs po ur les individus pe ut prendre la dimension de 

« la di sponibilité qui r ... 1 supprime ou réduit l'attente, les corres pondances, les traj ets 

termina ux »223
. La di sponibilité en transport coll ec ti f se traduit par la noti on de f ré

quence et d 'amplitude du service. Ains i , plus la fréqu ence est ressenti e comme élevée 

et l 'amplitude comme longue, plus la di sponibilité est grande et plus le service de 

transport coll ecti f est attrac tif224
. Cette attracti vité perçue s' inscrit dans les principes 

de la spontané ité : la liberté d 'effectuer un dé pl acement , pl anifi é ou imprév u, sans 

se soucier de la di sponibilité du servi ce, c'est-à-dire avoir la capacité d 'être mobil e à 

n ' importe quell e heure et n ' importe qu el j our , autant que poss ibl e . La fréquence d ' un 

mode de transport coll ectif est le nombre de vé hi c ul es qui s' arrête à un arrêt selon une 

péri ode225
. Généralement , la f réquence est indiquée par l' inte rvall e de temps , ex pri 

mé en minutes, entre deux passages de vé hicul es. Cet intervall e est la durée d 'attente 

max imum po ur un utili sa te ur. A insi, par le terme de service haute fréquence, o n décrit 

une ou plus ieurs li gnes de transport co ll ectif qui di spose d ' un interva ll e de passage 

entre de ux véhi c ul es de moins de 10 minutes, ce qui est considéré comme attractif, au 

contraire d ' un servi ce basse fréquence , avec un inte rvall e moins attracti f de plus de 

20 minutes226
. L'amplitude-horaire d ' un moyen de transport en commun est la durée 

quotidi enne a u sein de laquell e le servi ce de déplacement est effectué, soit Je temps 

écoul é entre le premier départ et le derni ère arri vée d ' un véhi cul e à un te rminus227
. 

L' amplitude indique à l' usager quand le servi ce vo ulu est en opé rati on. Généra lement , 

1 'a mplitude est indiquée par les he ures de début et de fin du servi ce de transpo rt OLJ par 

péri ode ' de temps : en j ourn ée, en soirée et/ou la nuit. Par aill e urs, un serv ice concen

tré a ux heures où les indi vidus se dépl acent le plus , soit pendant les j ours ouvrés en 

223 Merlin et Choay (2009) , p.208 . 
224 TCRP (20 13) , Chap.4, pp . l7-32; Walker (20 12), p.85 . 
225 Merl in et Choa y (2009) , p.405 ; TCRP (20 13) , Chap. ll , p.2 1 et p.43. 
226 CERTU (2004) p.69 ; TCRP (20 13) , Chap.5 , pp .3-8; Walker (20 12) , p.28. 
227 TCRP (20 13) , Chap. ll , p.22 ; Walker (20 12) , p.85 . 
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débu t de matinée et en fin d 'après-midi , lorsqu ' il s se rendent par exemple à leur li eu 

de trava il ou d'étude, est appelé un service d 'heures de pointe228
. Un service de grande 

amplitude est , quant à lui , un service di sponibl e tous les jours de la semaine , au moins 

en journée et en soirée229 . Il s'agit de 1 'amplitude-horaire minimum pour considérer un 

service comme attractif; il ex iste en effet un service continu , caractéri sé de 24 heures, 

qui est plus attrayant encore. 

L'attracti vité des transports coll ectifs pour les indi vidus peut auss i prendre la dimen

sion de la régul arité qui est« source de sati sfacti on pour 1 ' usager »230
. La régul arité 

en transpo1t coll ectif peut se traduire par la noti on d ' une relati ve constante et grande 

vitesse de dépl acement , quell e que so it 1 ' heure ou la journée où s'effectue le voyage , 

et donc d' une stabilité du temps de trajet23 1
. Ainsi, pl us le traj et est effectué à vitesse 

ressentie comme convenabl e et homogène, plus la régul arité est grande et plus le 

transport coll ecti f est attractif . Cette attracti vité perçue s' insc rit dans le principe de 

la fi abilité: la sécurité perçu par l' usager d 'effectuer un dépl acement à l ' intéri eur de 

la péri ode de temps qu ' il accepte d'y consacrer, sans avoir l' impress ion de perdre son 

temps, sans subir des inconvéni ents li és à un retard dont il ne serait pas responsable 

individuellement. La rég ul arité des transports collectifs urbains est analysée par leur 

vitesse moyenne ou commerciale232
. Celle-ci se définit par la vitesse d ' une li gne durant . 

toute son ex ploitati on commerciale, de terminus à terminus, en comptant auss i bien les 

temps en mouvement que les temps à l' arrêt. De manière générale, une vitesse com

merciale est considérée comme attractive lorsqu 'ell e excède environ 18 kilomètres 

par heure pour un site propre parti el et 25 pour un site propre intégral, lorsque la li gne 

est ex pl oitée en milieu urbain et comporte de multiples points d 'embarquement et de 

débarquement233
• 

Par ailleurs, la régularité d ' un service de transport ~n commun est appréciée selon le 

respect, par les véhi cul es , des horaires de passage prévus aux différents arrêts de la 

228 Le contrai re es t un service d ' heures creuses. Merl in et Choa y (2009), p.445. 

229 TCRP (20 13) , Chap .5 , pp .3-8; Walker (20 12),p.85. 

230 Merl in et Choa y (2009) , p.208 . 

23 1 La régul arité peul aussi être appelée ·la stabi li té ou la fiab il ité du temps de trajet.TCRP (20 13),Chap.ll , 
p.38 ; Walker (20 12) , p.2 -29 . 

232 CERTU (2004) , pp .7 1-77 ; Merl in et Choa y (2009) , p.569 ; T RP (20 13) , hap. ll , p.58 ; Walker (20 12) , 
p.97. 
233 CERT U (2004) , p.46 ; TC RP (20 13) , ChapJ , pp .l 0- 13. 
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li gne234 . Pour augmenter la régul arité , il fa ut s' intéresser aux diffé rentes sources de 

retard , qui n' impactent pas obli gatoirement la vitesse de pointe , mais qui ont des ré

percussions négatives sur la vitesse moyenne. Il ex iste ainsi trois types de reta rds cou

rants qui détéri orent 1 'attractivité du servi ce de transport en commun235
. Premi èrement, 

les retards de circulation, causés par des inte1férences avec d 'autres véhicules, peuvent 

être les moins prévi sibl es de part leur appariti on et leur durée. Il s sont d ' aill eurs les 

plus anxiogènes pour les individus . Deuxièmement , les retards de signalisation , dus 

aux multipl es arrêts à des signaux de régul ati on de la circul ati on, peuvent être les 

moins perceptibl es à cause de leur faibl e étendue temporell e . Cependant , la somme de 

ces étendues est capable de diminuer sensiblement la vitesse moyenne des véhi cul es . 

Troisièmement et derni èrement , les retards de charge, causés lors de 1 'embarquement 

et du débarquement des passagers aux arrêts (ou stati ons), sont inhérents au transport 

en commun . Or, un TCSP est conçu de mani ère à supprimer ces trois types de retard . 

En effet , le site propre , au contraire du site banal, supprime par sa nature les retards de 

circul ati on. Lorsque le site propre est intégral, le TCSP est protégé en tout temps des 

retards de signali sati on. Cette protecti on est aussi valabl e pour les sites partiel qui di s

posent d ' un système de signali sation accordant la priorité au franchi ssement des inter

secti ons , sauf à quelques occas ions236
. Néanmoins , une certaine proporti on de la li gne 

de TCSP peut ne pas être en site propre tout comme un certain nombre d' intersecti ons 

peuvent ne pas être équipées de système de pri orité au TCSP. De plus, les TCSP sont 

construits de manière à diminuer les retards de charge237
. En effet, des gains de temps 

sont permi s à chaque arrêt grâce à un large dimensionnement du système de transport 

coll ecti f238 ou encore grâce à un système rapide de percepti on tarifa ire239
. Néanmoins, 

234 Merl in et C hoa y (2009), p.569 ; T C RP (20 13), C hap. l l , p.38 . 

235 Les re ta rds courants se retrouvent dans des· conditi ons no rmales d ' ex pl o itati on. Cela n ' incl ut pas des 
re ta rds excepti onne ls dus à des acc idents, des véhi cule d ' urgence, des conditi on météoro logiques , des g rèves ou 
autres causes. T RP (20 13) , Chap.3 , pp .3-27 ; Walke r (20 12) , pp.98- l 03. 

236 Un véhicul e de T P a rrivant après un autre véhicule de TCS P passé en sens inverse peut avoir à s ' arrê
te r à l ' inte r ec tio n. De même , un véhicule rouli e r privé a rrêté au mi li eu de l' inte rsection entraîne l ' arrê t du véhi 
cule T CS P à 1 ' intersec ti on. Consortium Geni var- ys tra (2009), Vol. 1, p .l 6 ; Consortium Genivar-Systra (20 Il ), 
Yo i.A , p.46. 

237 CERT U (2004), p.77 ; T C RP (20 13), hap.3, pp .28-43 ; Walke r (20 12) , pp.99- l 03. 

238 Le temps d 'embarquement e t de déba rquement des passagers se réduit plus l 'e.space d isponible à bord 
des véhi cules , la largeur de portes et la profondeur du quai sont g rands et plus l 'espace ell a d iffé rence d ' hauteur 
entre le véhicule et le quai sont peti ts. T C RP (20 13) , hap .3 , pp .23-27; Walker (20 12) , p . IOI . 

239 Une va lidation requise en rentrant en sta tio n ou une va lidatio n solli c itée à 1 ' intérieur du véhicule à de 
m ul tiples bo rnes provoque nt moins de reta rd de cha rge qu ' une validati on des titre de transpo rt à bo rd d u véhi cule, 
passager par passager e t sous le contrô le du conduc teur, empêchant ce derni er de comin ue r le traj et jusq u 'à la vali
dation effecti ve de tous les usagers. CERT U (2004) , p.73; T RP(20 13) , C hap .3, p .39 ; Walker (20 12), p . I02. 
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ces deux derni e rs fac teurs sont communs a ux systèmes de TCSP. A ins i, en pl us de la 

vitesse commerciale , la régul arité des transports coll ectifs peut-être appréciée par le 

type et la proportion du site propre sur La Ligne ainsi que, dans le cas d ' un site propre 

parti el , le type de priorité accordée par Le système signalisation au franchissement des 

intersections et la proportion d'intersections équipées . Pour di sposer de services de 

dépl acements attractifs , il est a lors préféré un site propre de type in tégra l plutôt que 

de type parti el, une 1 igne ex pl o itée enti èrement en site propre et , dans le cas d ' un site 

pro pre partie l, une pri orité de type absolue à toutes les intersecti ons à ni vea u240
• 

De ce fa it , grâce aux sites propres ou réservés , la vi tesse commerciale est plus élevée, 

la régul a rité est meill eure et la conduite des véhi cul es est plus confo rtabl e24 1
. La régu

larité des T CSP permet a lors de proposer une offre de déplacement fréquente, avec un 

inte rvall e minimale entre les passages d ' une minute242
• Le débit des li gnes de TCSP 

peut donc être très impo rtant. Les sites réservés peuvent en effet acheminer de 500 à 

2000 voyageurs par heure et pa r sens , les s ites propres parti els de 1000 à 7000 et les 

s ites propres intégraux de 3000 à 70 000 , contre 150 à 1200 pour les s ites banals243
. De 

part cette grande capacité de déplacement , il est attribué aux T CSP une pl ace impor

tante dans la hi é rarchi e des réseaux de transport coll ecti f244
. Il s en sont couramment les 

modes les plus achalandés, en heure de pointe surto ut , mais auss i en heures ·creuses245
. 

Ces modes ont d 'aill eurs généralement un e grande amplitude de service246 . La subs

tanti e ll e di sponibilité des TCSP est donc un facteur d ' attracti vité no n-négli gea ble pour 

les individus , qui peuvent voir en eux une certa ine aisance pour effectuer to ut type de 

dépl acement , planifi é ou spontané. Les T CSP sont donc une offre sédui sante et com

pétiti ve en déplace ment par rapport à d ' autres modes . En effet , un gain d 'achalandage 

est observé sur les axes qui en sont converti s . Les corres pondances poss ibl es entre 

la li gne de T CSP nouvell ement créée et les autres li gnes permettent de fa ire croître 

la f réquentati on de 1 'ensemble du réseau de transport en commun . Par a ill eurs , par 

changements d ' ha bitudes des indi vidus , cette attracti vité renfo rcée peut provoquer un 

240 CERTU (2004), p.77 ; TCRP (20 13), Chap.3 , p.39. 
24 1 Lebreton el Beaucire (2000) , p.63 . 

242 · Ceci n'es t valable que pour les systèmes automati sés en site propre intégral. CERT U (2004) , p.46. 
243 CERTU (2004) , p.46 ; TCRP (20 13), Chap.3 , pp .4- IO. 
244 CERT U (2004), pp .98-99. 

245 CERTU (2004) , p.70 ; TCRP (20 13) , Chap.4 , pp.37-39 . 
246 Walker (2012) , p.85 . 
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transfert modal à court terme plus ou moins important depui s d 'autres modes de dépla

cements, notamment l ' auto mobile , vers la li gne de T CSP. Ce transfert modal peut 

auss i se produire à plus long terme par le changement de locali sa ti on des individus et 

des entrepri ses, grâce à une pl anifi cati on du développement urbain plus dense et mi xte 

d 'activités le long du tracé de la li gne de T CSP247
. En définitive, grâce entre autres 

au fa it qu ' il s a ient comme é lément exc lusif un s ite propre, les T CSP di sposent d ' une 

bonne régul a rité qui le ur permet d 'avoir une vitesse commerc ia le re lati vement élevée. 

Conjuguée à une di sponibilité appréciée grâce à des servi ces de haute fréquence et de 

grande amplitude-hora ire, les T CSP forment donc une offre attractive de dépl acement. 

2.2.3 La fa isa bilité des T CSP 

Un T CSP ne doit pas être chois i ou décidé en foncti on du fa it que cela so it un aut<? bus , 

un tramway o u un métro établi en sutface, en tunnel o u en viaduc. Le choix d ' un mode 

de T CSP est di cté par les beso ins de son environnement urba in et de l'ensembl e des 

éléments urbains qui le composent248
, dont notamment la demande en dé pl acement. 

Ces éléments sont dotés de caractéristiques urbaines , tell es qu ' un nombre précis d ' in

di vidus à qui so n offre en déplacement est des tinée. To utefois, un mode T CSP est auss i 

contra int pa r sa propre nature , soit ses éléments techniques vo ire techn o logiques249
, 

comme les véhi cul es ou le s ite propre, et leurs caractéristiques techniques, à l' instar 

de leur longueur ou de leur la rgeur. Or, en ce qui concerne un système de transport , 

« f ... ]le choix de caractéri stiques nettement diffé rentes concern ant l' un ou l' autre des 

sous-systèmes !conduit! à des offres de transports très di ffé rentes »250
. A utrement dit , 

de la va ri ati on d 'état des é léments urbains et techniques et de leurs ca ractéri stiques 

déco ul ent des offres en dépl acement singuli ères, c ' est-à-dire des acti ons potenti ell es 

diffé rentes o u encore des scénari os uniques de proj et de T CSP. Ces scénari os doivent 

proposer un T CSP fa isabl e, signifiant que le proj et « doit parvenir à co nfi gurer un 

système réuni ssa nt un ensembl e d 'éléments bi en di stincts , mais qui ex iste ront en 

étroite interre lati o n et en interdépend ance capital e »25 1
. A utrement dit , le choix des 

247 CERT U (2004) , pp . l44- 162 ; TCRP (20 13), Chap.4 , pp .2- 14 . 
248 Confe r la parti e 3.3 de la présente recherche. 
249 Confer la fi n de la partie 3.2 .3 de la présente recherche . 

250 CERTU (2004), p.J2. 
25 1 Corriveau (20 12), p. l6 1. 
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caractéri stiqu es des éléments doit rendre poss ibl e la constructi on et fac iliter 1 'expl oi

tati on du système de transport. Tout en devant fa ire en sorte que le T CSP réponde 

aux besoins, le proj et établit des contraintes urbaines, ou ca ractéri stiques spécifiques 

à 1 'environnement urbain , auxqu ell es le mode de dé pl acement doit être adapté afin 

d 'être urbainement faisable, c'est-à-dire constructibl e et ex pl oita bl e dans son envi

ronn ement urbain252
. U ne contra inte urba ine peut , pa r exempl e, être la desserte d ' un 

te rritoire dont la demande en dépl acement es t forte présentement ou le se ra ulté ri eure

ment. Par aill eurs, tout en prenant en compte que le TCSP doit être attracti f, le projet 

définit des contraintes techniques se lon chaque mode, soit les caractéri stiqu es pos

sibl es des systèmes de TCSP, pour que ce derni er soit techniquement faisab le, voul ant 

dire constructibl e et ex pl oitabl e selon les techniques et les techn ologies di sponibl es253 . 

Une contrainte technique peut , par exempl e, être l' atte inte d ' un e vitesse commerc iale 

considé rée comme attracti ve. En conséquent , le projet de T CSP se doit de res pecter 

1 'ensembl e des contraintes techniques et urbaines iss ues de 1 'environnement urbain 

parti culi er au projet et des techniques et techn ologies di sponibl es quant aux modes 

de T CSP254
. A insi, ce n'est qu 'en co nnaissance des contra intes techniques et urba ines 

qu ' un mode de T CSP peut être sélecti onn é et optimi sé. On ne chois it donc pas un au

tobus, un tramway o u un métro établi en Slllface, en tunne l ou en viadu c, par exemple, 

parce qu ' il est désiré comme fin a lité d ' avo ir un autobus, un tramway o u un métro éta

bli en su1face, en tunnel ou en vi adu c. On cho is it un autobus , un tramway o u un métro 

établi en Slllface, en tunnel ou en vi adu c parce qu ' il est le meill eur moyen de respec

te r les contraintes d 'effi cacité du proj et : un T CSP attractif , c'est-à-dire di spo nibl e et 

réguli er, et faisabl e, soit constructibl e et ex plo itabl e . 

De mani ère à res pecte r les contra intes techniques et urba ines, un proj et défini e préci

sément les caractéri stiques des éléments techniques du T CSP dans les étud es de pré

faisabilité et de fa isabilité . En outre, les besoins de l 'environnement urbain et l'attrac

ti vité dévolue aux modes de T CSP peuvent être contradi ctoires quant au res pect des 

contraintes tec hniques et urba ins, à l'exemple d ' un besoin de desservir un territoire 

di sposant d ' un résea u via ire d ' une largeur trop faibl e pour acc ue illir un s ite propre 

252 CERTU (2004), pp .20-32 ; Griffin (2004), pp.43-62 ; T RP (20 13), Chap.6 , pp.3-59 et Chap.8, pp .3-43. 
253 CERTU (2004), pp. l 0- 19 ; Griffin (2004), pp .63- 166; TCRP (20 13), Chap.6, pp .3-59 et Chap .8, pp.3 -43 . 
254 Confer la parti e 4 de la présente recherche. 
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parti el. Dans ce cas-ci , le proj et se pl ace deva nt une alternative où il est poss ible 

d 'adapte r soit les éléments techniques so it les éléments urba ins. Il peut être a lo rs pro

poser, d ' un côté, un site propre banal voire un s ite propre intégral soute rra in o u , d ' un 

autre côté , une ex propriati on de propri étés pri vées adj acentes au réseau via ire avec 

poss ibl ement une démolitio n de bâtiments. La concepti o n d ' un T CSP do it donc être 

l'objet d ' une approche glo bale, intégrée et ité rati ve des é léments techniques et des 

éléments urbains, qui sont inte rdépend ants255 . Pour cela, les caracté ri stiques de chaque 

é lément tant technique qu ' urba in sont config urées parall è lement avec ce ll es d 'autres 

é léments, de mani è re à répondre aux besoins de 1 'environnement urbain , notamment 

à ceux des indi vidus à qui le servi ce de déplacement est destin é, et à ass ure r une offre 

de transport attractive, c'est-à-dire fréquente et réguli ère. De pa rt la compl ex ité interne 

aux éléments, la so phi sti cati on des relati ons qui les uni ssent et leur foncti on globale 

partagée, il es t poss ibl e de qu a lifi er chac un des modes de cette famill e de transports 

coll ecti fs de système de TCSP256
. Les T CSP peuvent être vus a priori comme des sys

tèmes ouverts. Il s n'observent pas, ne réagissent pas à leur foncti onn ement o u à leur 

inexactitude et ne sont tégis ni pa r les li eux passés ni par un but futur. Il s sont , indivi 

due ll ement , un ensembl e de composa nts pe rmettant , avec l'acti on d 'autres é léments 

et systèmes , d ' ass urer leur foncti on glo bale qui est le déplacement d ' indi vidus le lo ng 

de leur tracé257
• En o utre, plusieurs é léments peuvent être regroupés ensembl e pour 

former des so us-systèmes au système T CSP. A insi , ce derni er peut être di v isé en trois 

sous-systèmes : matériel roulant, infrastructures associées et équipements de gestion 

et modalités d'exp loitation258
. C hacun de ces sous-systèmes est co mposé d 'é léments 

spécifiques. 

Dans le sous-système matéri el ro ul a nt , qui pe ut être affecté à une li gne de T CSP ou 

être gé ré glo balement sur plusieurs li gnes, on tro uve les é léments sui vants259 : 

Les véhicules nécessaires à l' ex pl o itati on , y compri s ceux de réserve. 

255 ElU (2004), p. l3; Griffin (200.+), pp.l04- 105. 
256 ERTU (2004), pp. l0-19; TCRP (20 13), Chap. ll , p.52. 

257 Charron ( 199 1 ), pp .209-2 LO ; Forresler ( 1984), pp.l -5 ; Merlin el Choa y (2009), p.855. 
25 ERTU (2004), p. lO. 
259 ERTU (2004), pp .l 0- 11. Les lermes de la li le suivante sonl repris de celle source. 
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Les options techniques choisies, notamment quant à la tracti on, au guidage, 

aux aménagements intéri eurs, au confo rt , aux différentes fonctions di sponibles 

pour la conduite. 

Dan.s le sous-système infrastructures assoc iées, qui peut représenter la plus grosse part 

des in vesti ssements, on trouve les éléments sui vants260 : 

La plate-forme et la voie sur laquell e sont expl oités les matéri e ls roul ants. 

Cette inf rastructure ou 1 ' une de ses parti es peut-être copartagée (expl oitée en 

tronc commun par d'autres servi ces) ou même partagée avec d 'autres usages 

que le transport coll ectif, voire à l'extrême constituer un site banal. Ce partage 

n'est pas poss ibl e pour tous les systèmes. L' infrastructure peut représenter la 

plus grosse part des investi ssements . 

Les équipements d'alimentation en énergie. 

Les ateliers et dépôts et les vo ies pour y parvenir. 

Les points d 'arrêts et leurs zones d'attente et de commodités associées , les 

li eux d'échange , les espaces de vente et d 'accueil de la cli entèle. 

• Les équipements techniques tell es que les ascenseurs et esca li ers mécaniques. 

Les aménagements nécessaires à l 'insertion du projet, dont notamment les di s

positions constructi ves de déplacement et rétabli ssement de réseaux et de vo ies 

ex istantes. 

Les aménagements qualitatifs complémentaires. Concernant les TCSP de sur

face , pour lesquels une réfecti on de façade à façade est décidée, il est parfois 

très diffi cil e d' identifi er la part des in vesti ssements stri ctement concernée par 

le système. 

260 CERTU (2004), p.ll. Les termes de la li ste suivante sont repris de celte source. 
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Dans Je so us-système équipements de gestion et modalités d 'expl oitation , très souvent 

pa rtagé par plusieurs li gnes de T CSP, on trouve les é léments suivants26 1 : 

• Les Lieux d 'exploitation tels qu e le poste de commande centra li sé, les burea ux 

et li eux de vie du personn e l. 

To us les équipements nécessaires au système d'aide à L'exploitation (SAE) : 

les opérati ons de graphicage, d ' habillage, de régul ati on , de maintenance, de 

sécurité des biens et des pe rsonnes . 

Les modalités et équipements chois is pour la régulation du mode nominal et 

des modes dégradés, y compri s cell es qui concern ent la sécurité des bi ens et 

des personnes . 

Les modalités et équipements chois is pour 1 ' information de La clientèle, y com

pri s lors des pe rturbati ons du service . 

Les modalités et équipements chois is pour la billettique. 

Le personnel d 'intervention sur La production des services (conducteurs, régu

lateurs, chefs de li gne o u de secte ur, perso nnel de maintenance, pe rsonn el de 

maintenance, agents d ' info rmati on , etc). 

2 .2 .4 Les co ûts d ' in vesti ssement et d 'expl oitati on des T CSP 

Les va ri ati ons d 'état des éléments techniques et urba ins façonn ent des modes de T CSP 

dont les enj e ux finan c iers , lo rs de la constructi on du proj et pui s de so n opérati on et de 

son entreti en , diffè rent f ortement. En effet , les caractéri stiques du T CSP déte rmin ées 

durant les études de préfaisa bilité pui s de fa isabilité « sont déte rmin antes au plan de 

1 'évaluati on des coûts d ' in vesti ssement et d 'ex pl oita ti on du projet »262
. Les coûts d ' in

vestissement, auss i appelés coûts de constru cti on ou co ût du capital, sont en transport 

26 1 CERTU (2004), p.ll et p. l3. Les termes de la liste sui vante sont repri s de cette source. 
262 Griffi n (2004), pp .l 22- 123 ; O ' Shaughnessy (2006), p.247 . 
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la « dépense en capital nécessaire à la mi se en service d ' un moyen de transport , gui se 

décompose tse lon les sous-systèmes du mode ! »263
. Ces coûts sont ass umés de mani ère 

ponctuell e dans Je temps, lors de l'érecti on pui s de la rénovati on des structures, ainsi 

gue lors de l'achat pui s du rempl acement du matéri el roul ant . Les coûts d'exploita

tion , aussi appelés coûts d'opérati on et d 'entreti en, sont en transport les « dépenses 

nécessa ires pour mettre en oeuvre un véhi cul e di sponible sur une inf ras tructure exi s

tante »264
. Les coûts d 'opérati on vari ent suivant la longueur de la li gne et l' attracti vité 

du se rvice, à l' instar des coûts d 'entreti en qui augmentent avec 1 ' usure du système. 

Ces coûts sont défrayés par l' entrepri se gui ex pl oite le servi ce de transport en com

mun , pui s sont par la suite transférés à d 'autres entités , via tarifi cati on, subve nti on ou 

impos iti on265
. Il s sont en grande parti e récurrents, car ass umés à chaque fois qu ' un 

servi ce est réa li sé, et leur montant est alors annuali sé. En outre, J' entreti en continu et 

annuali sé peut être compl été par des péri odes d 'entreti en majeur, ponctuell es et ré

pétitives à moyenne échéance. Bien que n'étant pas annuali sés, les coûts d'entreti en 

majeur font parti e des coûts d 'expl oitati on. 

Par aill eurs, pour apprécier les coûts d' investi ssement et d'exploitati on sur le long 

terme, les méthodes de gesti on de projet évaluent sur les coûts sur Je cycle de vie des 

bi ens li vrabl es. Le coût du cycle de vie comprend les coûts d' investi ssement , les coûts 

d 'expl oitati on sur la durée d 'expl oitati on des bi ens livrables et les coûts de cess ion ou 

d 'éliminati on, qui correspondent à la vente ou à la destructi on des bi ens li vrabl es une 

fois leur expl oitati on terminée266
• Néanmoins, dans le cadre d ' un projet de TCSP, le 

concept du coût sur Je cycle de vi e est remplacé par celui de coût global. Ce dernier 

rempl ace les coûts de cess ion ou d'éliminati on par les coûts de regénération, so it Je 

coût de réin ves ti ssement dans Je système de transport en commun afin d 'assurer la 

pérennité des services de dépl acement dans Je temps. Ce coût de regénérati on ne doit 

pas être confondu avec les coûts d 'entreti en maj eur. En effet, ces derni ers permettent 

font parti e d ' une péri ode d'expl oitati on alors que les coûts de regénérati on du système 

permettent une nouvell e péri ode. Ainsi, lecoût global est cyclique et est composé des 

coûts d ' investi ssement et d 'exploitati on d ' une durée défini e par l' in ves ti ssement , pui s 

263 Merlin et Choa y (2009) , p.233 ; TCRP (20 13) , Chap. ll , p.9. 
264 Merli n etChoay (2009) , p.232; TCRP (20 13) , hap. ll , p·.30. 
265 Merlin el Choa y (2009), p.857 . 
266 Project Managemenllnsti tule (2000), p.203. 
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des coûts de régénération et d 'ex pl oitati on d ' une durée défini e par la regénérati on, 

pui s à nouveau des coûts de régénérati on et d 'expl oitati on d ' une durée défini e par la 

nouvell e regénérati on, et ainsi de suite. Dans le cadre d ' un projet de TCSP, le coût 

global ne prend donc en compte que les coûts d' investi ssement et d 'exploitati on d ' une 

durée défini e par l ' in ves ti ssement. De plus, la durée d 'expl oitati on est admise comme 

étant la durée entre la mi se en service du système et sa re générati on, correspondant 

plus ou moins à la durée de vie du matéri el roul ant267
. Ainsi, le calcul du coût global 

est effectué de la mani ère sui vante : 

CG= CI+ CE 

CG est le coût global, en unité monétaire sur une péri ode. 

CI est le coût d ' in vesti ssement ou de regénération , en unité monétaire. 

CE est le coût d 'exploitati on sur la durée d'exploitati on, en unité monétaire, et 

se calcul e : 

CE = CA x DE + CM 

CA est le coût annuel d' ex pl oitati on, en unité monétaire . 

DE est la durée d ' ex pl oitati on, en année . 

CM est le coût d 'entreti en majeur sur la durée d'expl oitati on. 

De manière à réali ser une estimati on des coûts d ' in vesti ssement et à pouvo ir comparer 

plusieurs estimati ons entre ell es, il ex iste une méthode de décompos ition en 16 postes 

de dépenses, auss i appelés rubriques . La somme de ces diffé rents postes équi vaut au 

coût total d' in vesti ssement du TCSP, durant toutes les phases de projet ava nt 1 'expl oi

tati on du système. Il s sont les sui vants268 : 

Les études d'avant-projet et de projet. 

267 CERTU (2009b) , p .8. 

268 CERTU (2004) , pp. l84- 186. Les termes de la li ste suivante ont repris cie cette source. Cette clécompo i-
ti on es t de ource française et certains postes peuvent ne pas exister dans un autre contexte, par le fa it probable d ' un 
encadrement législatif différent des projets d ' infras tructures. Néanmoin , cette décomposition permet d 'estimer les 
coûts d ' inve ti ssement de mani ère ex haustive et chaque poste a une définit ion précise déli mitant la provenance des 
sommes à y inscrire. 
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•. La 1naîtrise d'ouvrage. 

l La maîtrise d'oeuvre des travaux. 

' Les acquisitions foncières et la libération des emprises. 

5 La déviation des réseaux. 

) Les travaux préparatoires. 

"" Le~· ouvrages d'ingénierie . 

La plateforme. 

C) La voie spécifique des systèmes ferrés et guidés . 

1 Le revêtement du site propre. 

1 La voirie (hors site propre) et les espaces publics. 

1 Les équipements urbains. 

1 La signalisation. 

/4 Les stations. 

1 L'alimentation en énergie de traction. 

Les courants faibles et le poste de contrôle centralisé. 

1 Le dépôt. 

1 Le matériel roulant. 



/l . Les opérations induites. 

De faço n à accomplir une estimation des coûts d' exploitation et à pouvoir comparer 

plusieurs estimations entre ell es, il ex iste une méthode de décomposition en 4 postes 

de dépenses. La somme de ces différents postes équ ivaut au coût total d 'opération et 

d 'entreti en du TCSP pendant sa période d 'exploitation. Il s sont les suivants269 : 

2 J L'énergie pour l'exploitation et l' entreti en du TCSP. 

21 Les charges de personnel pour l'ex ploitation et l'entretien du TCSP. 

2 Les autres achats (hors énergie), les services extérieurs et les sous-traitances. 

2 1 Les frais généraux et les autres charges de structure indirectement li és à 1 'ex

ploitation et à l'entretien. 

Ainsi, les moyens de transport se différencient, entre autres , par leurs coûts d' inves

ti ssement et .d 'exploitation270
. Les différentes morphologies de systèmes de TCSP font 

en so rte que ceux-ci peuvent significativement varier. Généralement , plus un mode est 

capacitaire, plus il est di spendieux à 1 ' investi ssement et à 1 'exploitation27 1
. Un mode à . 

cond uite automatique est toutefoi s moins cher à l'exploitation qu ' un mode à conduite 

manuelle. En outre, plus la proportion du site propre est importante sur la li gne, en 

comparaison à un site banal , pl us les coûts d ' investissement augmente mais pl us des 

économies peuvent être faites à long terme sur les coûts d 'exploitation . ll est de même 

pour le site propre de type intégral , en comparaison à un site propre de type partiel 

non-doté d ' une priorité absolue aux intersections272
. Ainsi, pour un projet identiq ue 

dans un même environnement urbain qui pourrait accuei llir l' un ou l'autre des modes 

de TCSP, il serait poss ible de présenter un ordre de grandeur théorique des coûts par 

269 CERT U (2004), p. l87. Les termes de la li ste sui vante sont repris de cette source . Cette décomposition 
est de source française e t certains postes peuvent ne pas ex iste r dans un autre contex te , par le fa it probable d ' un 
encadrement législatif diffé rent des projets d ' infrastructures. éanmoins , celte décompositi on permet d 'es timer les 
coûts d 'ex plo itati on de mani è re ex ha usti ve et chaque pos te a une dé fi niti on précise déli mitant la provenance des 
sommes à y inscrire. 

270 Merl in e t Choa y (2009) , pp.568-569 ; CERTU (2004), pp.l 08- 11 2 ; T C RP (20 13) , Chap.4, pp.4 1-42 . 

27 1 es montants plus onéreux sont relatif à leur plus grande capacité , sans toutefois être proporti onnels. Des 
économi es d 'éche lle peuvent en effet être effectuées. Mi rabel et Reymond (20 13) , pp.32-4 1. 

272 CERTU (2004) , pp . l08- 11 2 ; CERT U (20 11 b). 
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mode273 en comparant leur indi ce274
. Au ni veau des coûts d ' in vestissement , si une ligne 

d ' une li gne de métro en site propre intégral vaut lOO , une li gne de SLR automatique 

en site propre intégral vaut 80 , une li gne de SLR ou tramway en site propre partiel 

vaut 30 et une li gne de SRB ou autobus en site propre parti el vaut 10. Quant aux coûts 

d 'ex pl oitation, si une li gne d' une. li gne de métro en site propre intégral vaut 100, une 

li gne de SLR automatique en site propre intégral vaut 75 , une li gne de SLR ou tram

way en site propre partiel vaut 30 et une li gne de SRB ou autobus en site propre partiel 

va ut 5. « Mais les niveaux d 'offre et de qualité de service sont bi en év idemment très 

différents »275 . Pour qu ' un projet de TCSP so it efficient , il importe alors de contenir les 

coûts d' investi ssement et d 'expl oitation sur le long terme, soit le coû t global du projet. 

Néanmoins , cette diminution des enjeux .financiers ne doit pas se faire au détriment de 

1 'effi cacité du TCSP qui lui permet d 'êti-e attractif et faisable tout en répondant aux 

besoins . L'efficience est donc déterminée par 1 'efficac ité , les coûts d ' investissement et 

les coûts d 'exploitati on à longue échéance. Si l 'efficacité permet d ' identifi er un mode 

attractif qui répond le mi eux aux besoins , 1 'efficience autori se alors à justifi er objec

ti vement les coûts associés au mode choisi. Les deux démontrent , par conséquent, la 

faisabilité technique et urbaine ainsi que l'atteinte des enjeux financiers reli és au pro

jet. En définitive, un autobus, un tramway ou un métro établi en Stllface , en tunnel ou 

en viad uc n' ont pas la même valeur de construction tout comme il s ne représentent 

pas la même dépense d'opération et d 'entretien. On choisit donc un autobus , un tram

way ou un métro établi en surface , en tunnel ou en viaduc parce qu ' il est le meill eur 

moyen de respecter les contraintes d 'efficacité du projet de TCSP tout en diminuant 

ses enjeux financiers. 

2.3 Les concepts de 1 ' environnement urbain 

La méthode d' optimi sati on de projet de TCSP a pour but de développer de nouveaux 

scénari os d ' un projet de TCSP en phase de conception et d 'éva luati on de projet. Ell e 

273 La compa rai on de ce modes est e ffec tuée selon les coûts bruts d ' investi ement et d 'ex pl o itati on pour 
un système ent iè rement à bâtir. Ell e ne prend donc pas en compte par exemple les é léments de sys tè me de transport 
préexistants et ré util isables , la demande en déplacement ou la conges ti on routi ère . O r, ces facteurs peuvent fa ire 
grandement va ri e r les coût d ' in ves tissement et d ' explo ita ti on. 

274 L'ord re de grandeur permet de comparer les systèmes de TCS P entre eux d 'après les coûts d ' inves ti s
sement et d ' explo itati on de m·ani ère séparée . Il es t établi e d ' après la méthode des indi ces , dont la base 100 es t le 
métro e1i site propre intégral. CERTU (2004), pp . l 08- 11 2. 

275 CERT U (2004) , p. ll O. 
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tend alors vers la diminuti on des enjeux fin anciers tout en res pectant les contraintes 

techniques et urbaines. Pour cela , ell e modifi e progress ivement les ca ractéri stiques du 

projet de TCSP et de son environnement urbain , de mani ère à ce qu 'ell es soient effi 

caces et effi c ientes. Ce processus prend en compte 1 'attractivité des services de TCS P 

mais auss i les besoins de son environnement urbain , qui sont in globo de quatre types. 

Un TCSP se doit en effet d ' être capac itaire et confortable , intégré à son environne

ment , access ibl e et pratique a insi qu ' attractif et ex pl oitabl e a i sémen t27~ . Dans le cadre 

de 1 'optimi sati on de projet de TCSP, ces beso ins peuvent alors être res pecti ve ment 

conceptuali sés par la mobilité, la rugosité , l' accessibilité et la producti vité. La mobili 

té co rrespond à la demande en déplacement des indi vidus . Sa connaissance est primor

di ale pour produire infine des scénari os avec et sans projet de TCSP, à court et à long 

terme. Par aill eurs, la rugos ité représente les éléments spati aux , naturels ou humains, 

qui se trouvent le long du tracé du projet de TCSP. Ell e sert à adapter les éléments 

du TCS P aux obstacl es , ou l ' inverse , et aux influences biophysiques et anthropiques . 

En outre , l' access ibilité symboli se la facilité d ' emprunter les services du système de 

TCSP et la prati cabilité de ceux-ci pour atteindre divers éléments de l'enviro nnement 

urbain . Ell e permet ainsi de concevoir un TCSP adapté à la di versité des mobilités ain 

si qu ' util e à rej oindre les li eux d 'acti vités et d ' intermodalité . Enfin , la producti vité est 

le rapport entre 1 ' attracti vité des services et les moyens fin anciers mi s en oeuvre pour 

l' obtenir. Ell e dépend de la vitesse commerciale , de l ' intervall e d 'ex ploitati on minimal 

et du nombre de véhi cul es du TCSP. 

2.3. 1 La mobilité 

D ' un côté , la mobilité quotidi enne « est la propension d ' une popul ati on à se dépl a

cer »277 au sein d ' un ensembl e urbain et correspond à la demande en dépl acement. 

Cette derni ère « dés igne un changement de locali sati on qui s ' ex prime dans le temps 

letl englobe l ' ensemble des déplacements dans un progra11}me d 'acti vité »278
, comme 

le fa it d 'a ll er et revenir de son domi cil e à un li eu de trava il , d ' études ou de lo isirs. De 

l' autre côté , les transports forment l' offre en dépl acement en « [rassembl ant! tous le 

276 CERTU (2004), pp.65- 11 2 ; TCRP (20 13) , Chap.5 , pp.3-46 ; Walker (20 12) , pp .23-37. 
277 Merlin et Choay (2009) , p.542. 
278 Bavoux et al . (2005) , p.2 18. 
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moyens mi s à la di spositi on des voyage urs l ... ] »279
. Cette offre se ca ractéri se pa r la 

ca pacité du mode utili sé, soit le montant maximum d ' indi vidus théoriqu ement dépl a

çables par ce moyen280
• Dans le cas d ' un TCSP, 1 'offre se traduit auss i par des services 

de dépl acement opé rés sur une li gne , c 'es t-à-dire sur un itinéraire fi xe d ' après une 

di sponibilité programmée28 1
• 

L' offre de transport permet alors de sati sfa ire une parti e de la demande en déplace

ment qui est appelée, dans ce cas , la demande exprimée o u effe ctive282
. li arri ve néan

moins qu ' une pa rti e de la demande en dé pl ace ment ne pui ssent , pour toutes sortes 

de raisons , être ex primée ; ell e est alors nommée la demande Latente . L'ensembl e de 

cette demand e n'est qu 'actuelle, c ' es t-à-dire vala ble dans un résea u de transport et un 

ensemble urba in a ux caractéri stiques géographiques et tempore ll es défini es. Logique

ment , la vari ati on dans le temps et dans l' espace des caractéri stiques de l 'ensemble 

urbain peut amener à une modifi cati on de la demande en dé placement à court, moyen 

ou long terme en incluant , notamment , une no uvell e demande induite par Le déve lop

pement ou L'évolution de l 'ense1nble urbain283
. Para ll è lement , la vari ation des carac

té ri stiques du réseau de transport , par exemple par la mise en service d ' un nouveau 

système T CSP, peut également changer à court , moyen ou long terme la demande en 

dépl ace ment ; la demand e nouve ll e provenant de cet événement es t appe lée la de

mand e induite par Le projet de TCSP2 4
. Ces deux ty pes de demand e induite peuvent 

provenir, en tout ou pa rti e, d ' une anc ienne demand e latente, d ' un e augmentati on dé

mographique , d ' une mobilité rés identi ell e ou économique. 

Dans le cadre de 1 'optimi sati on d ' un proj et de TCSP, il est important de co nnaître deux 

types de demande à deux stades diffé rents . Dans un premier temps, il est nécessaire de 

savoir si la présente offre en dépl acement , sans proj et de T CSP, nécessite des in ves ti s

sements afin de sati sfaire la demande ex primée actuell e et cell e à long terme, compre

nant la demand e induite par le développement o u l 'évolution de l'ensemble urbain . Si 

279 Bavoux et al. (2005), p.2 19. 

280 Merlin et Choay (2009) , p. l45 . 
28 1 Confer la parti e 3.2. 1 de cette présente recherche. 
282 TCRP (20 13) , Chap. ll , p. l4 et p.28. 

283 Une fo is développé, 1 ' ensembl e urbain évolue dans le temps, ce qui peul faire va rier la demande. Si cette 
variation est négati ve , on peut parl er de demande dés induite . SËTRA (20 12) , p.6 . 
284 Offner, Jean-Marc in Espace Géographique ( 1993) , p.238 ; SËTRA (20 12) , pp6-7. 
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aucun in vest issement n 'est req ui s, le proj et de TCSP pe ut être d iffic il ement recevable, 

à moins d' une économi e réali sée sur les coûts d 'explo itation. Dans un second temps, 

il fa ut être capa bl e d 'évaluer la demande que 1 'offre du f utur TCS P doit a bsorber lors 

de sa mi se en se rvice, comprenant la demand e induite par lui -même, et à lo ng te rme, 

comprenant la demand e indui te par lui -même et par le déve loppement o u 1 'évoluti on 

de 1 'ensemble urbain . Le but es t d'év iter toute surcapacité ou sous-capacité du mode, 

c'est-à-di re tout surin vestissement ou so us- in ves ti ssement285
. A insi, la mobilité est un 

concept permettant de prévo ir une offre de transport adaptée à la demand e en dépl ace

ment. Ce concept, e n tant que contra inte, partic ipe à 1 'effi cacité du systè me de TCSP 

en phase d 'expl oitation. En o utre, en tant qu 'enj eu, il permet la compara iso n de deux 

scénari os, avec ou sans proj et , qui conco urt à la démonstrati on du beso in d ' in vesti s

sement dans un nouvea u système et donc à 1 'effi cience du proj et en phase de concep

ti on et évaluation de proj et. En conséq uent , la mobilité peut être considérée comme 

un co ncept issu de 1 'envi ronneme nt urbain et qui a pour fo nction 1 'efficacité et 1 'effi

c ience elu projet de TCSP. O n y trouve a lors les é léments sui vants: 

La demande en déplacement exprimée actuelle . 

La demande en déplacement exprimée à long terme, comprenant la demande 

indui te pa r le déve loppement ou l 'évolution de l 'ensemble urbai n . 

La demande en déplacement exprimée et induite par le projet de TCSP à sa 

mise en service, comprenant la demande induite pa r le développement ou 

1 'évoluti on de 1 'ensembl e urba in . 

La demande en dép lacement exprimée et induite par le projet de TCSP à long 

terme, comprenant la demand e induite par le développement ou l 'évolution de 

1 'ensemble urbain. 

285 Merlin et hoay (2009) , p.233 . 
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2 .3 .2 La ru gosité 

« En mati ère de transport , comme pour toutes les autres foncti ons sociétales, on ne fait 

pas tout ce que l 'on veut n' importe où dans l'espace . La Terre n'est pas une boul e de 

bill ard et sa surface, loin d 'être li sse , oppose aux volontés humaines de mobilité par

fa ite des rugosités et opacités de toutes sortes. Malgré les progrès techniques, nos dé

placements ne sont pas libérés de toutes les influences bi ophysiques et restent confron

tés aux f ri cti ons diffé renciées des li eux , compliquées par les inégalités entre modes de 

transport et entre niveaux socioéconomiques des aires considérées »286
. Les rugosités, 

se défini ssent « par référence à l 'état d ' une sutface qui présente des as pérités , [comme 

un] ensemble de toute ce qui contrari e et f reine la: c ircul ati on en s'opposant à sa flui 

dité. Divers éléments physiques (nature du substrat, topographi e, couvert végétal , etc) 

ou humains (é tat du résea u de transport , densité de 1 ' habitat , fronti ère, etc) génèrent 

des fricti ons et des rés istances au mouvement. La rugosité peut se traduire par un al 

longement des parcours, une augmentati on des temps de déplacement , de la consom

mati on d 'énergie, des co(lts , etc »287
. Conf rontés aux combinai sons vari ées de di verses 

parti cul arités bi ophys iques et anthropiques de 1 'environnement urbain , les caractéri s

tiques des modes de transport sont inégalement effi caces288
. 

La région de Montréa l di spose d ' un territoire parti culi er, à cause principalement de 

1 ' hydrographi e, mais auss i de la topographi e. E ll e est en effet située au se in du delta 

fluvial de la ri vière des Outaouais dans le fl euve Saint-Laurent , qui fo rme un archipel 

d 'îl es dont la principale est 1 ' îl e de Montréal. La topographi e est relativement plane , 

à l'excepti on des collines Montérégiennes, dont le Mont-Royal au centre de l' îl e de 

Montréal et d 'autres collines en Rive-Sud , le Pl ateau Montréalais, entre Montréal et 

Laval et dont fo nt parti e les coteaux Saint-Jacques, Sherbrooke et Cap Saint-Mar

tin , ainsi que le Grand coteau en Rive-Nord , traversant par exemple Sainte-Thérèse, 

Lorraine et Terr~bonne. La Vill e de Montréa l est située. sur cette î le éponyme et son 

centre-v ill e se trou ve entre le fl euve, au sud , et le Mont-Royal, au nord . Les quarti ers 

centraux de Montréal , composés par une morph ologie de type urbain , se situent sur le 

286 Bavoux et al. (2005) , p.63. 
287 Bavoux et al. (2005), p.220. 
288 ERTU (2004), p.23; TCRP (20 13) , Chap.3, pp.30-37. 
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pourtour du Mont-Royal , ainsi qu ' à 1 'est et au sud-o uest du centre-v ill e . Ces li e ux sont 

plutôt denses en artefacts et en espaces acc ue ill ant di verses acti vités humaines2 9 . 

Les dé ni vell ati ons et les coupures hydrographiques pe uve nt avoir des effets contra

di ctoires conce rnant l 'éta bli ssement d ' un T CSP. En effet , il pe ut ne pas ex ister « 1 .. . ] 

d ' itinéraire altern atif pour reporter a ill e urs la circ ul ati on a utomobil e l ... l »290 o u être 

nécessa ire de construire de nouvea ux ponts o u tunnels pour le TCSP ou la c ircul ati on 

re portée . Néa nmoin s , e ll es pe uvent « favo ri ser l' émergence d ' un s ite propre par un 

effet de concentration des li gnes de transport publi c sur 1 ' axe de f ranc hi ssement 1 des 

rugos ités ] »29 1 et même d ' un site propre intégral correspo ndant à 1 'ouvrage d ' ingéni e

ri e permettant le f ranchi ssement. En outre , la présence de bâtiments ou de propri étés 

fo nciè res pe ut être gênant pour l' éta bli sse ment d ' un TCS P ; la démo li tio n des pre

miers ou 1 ' ex propri ation des seconds peut donc être nécessaire . De plus, la t raversée 

d ' un li eu par un TCSP pe ut parfo is ê tre considérée comme nui sibl e a u paysage, ce qui 

pe ut entraîne r l 'adopti on de di spositifs visuell ement pa lli atifs . Par aill e urs, le résea u 

via ire est mo rphologiquement très vari é et , de la sorte, il pe ut influencer le cho ix de 

locali sa ti on des é léments elu T CSP s i ces derni e rs so nt établi s en sutface . En effet , 

outre la largeur des empri ses , la co nnectivité des vo ies est di ffé rente selon les li eux , 

offrant patfo is un e multipli c ité d ' itinéraires o u obli gea nt cla ns d ' autre cas l 'emprunt 

d ' un seul axe de communicati on292
. Par exemple , dans la région de M ontréal, le ré

seau viaire peut ê tre regroupé en de ux catégori es. D ' une part , il ex iste un résea u dit 

·urbain , en grill e orthogonale où la maj orité des ru es so nt co nnectées. Il est situé au 

centre de 1 ' î le de Montréal et au no rd de Longue uil. D 'autre part, il se tro uve un résea u 

d it suburbain, de fo rme curv ili gne et arborescent, donc pe u co nnecté, q ui relègue sur 

q uelques g rands axes la c ircul ati o n de trans it . Ce derni er se loca li se sur le pourto ur de 

la région293
. 

Dans le cadre de l'optimi sati on d ' un proj et de T CS P, il est important de prendre en 

compte la ru gosité de mani è re à confi gurer les é léments elu mode cho is i pour qu ' il s 

289 Hanna ( 1993) . 
290 CERT U (2004) , p.23. 
291 CERT U (2004) , p.23. 

292 Bavoux et al . (2005) , p.88. 
293 Hanna( l 993) , p.5. 
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pui ssent les atténuer, sans hausser significativement les coûts d ' investi ssement voire 

d 'expl oitati on, ou, à défaut , afin de choisir un autre mode qui pui sse répondre aux 

rugos ités de mani ère plus économique. Ainsi, la ru gos ité s ' oppose au fait de circul er 

partout sur le territoire car diverses parti cul arités naturell es et humaines qui y sont 

présentes peuvent se traduire en contraintes et en enjeux de transport. La rugosité est 

un concept permetta nt de prévoir une offre de dépl acement adaptée aux aspérités du 

territoire. Ce concept , en tant que contrainte, parti cipe à l'efficacité du système de 

TCSP en phase d 'exploitati on. En outre, en tant qu 'enjeu, il permet l' intégrati on a 

priori des coûts d 'atténuati on des ru gos ités et parti cipe donc à l' effi cience du projet 

en phase de concepti on et évaluati on. En conséquent , la ru gos ité peut être considérée 

comme un concept iss u de l'environnement urbain et qui a pourfonction l'efficacité et 

1 'effi cience du projet de TCSP. On y trouve alors les cinq éléments du ti ssu urbain294 

sui vants: 

Les parti cul arités bi ophys iques du tracé, rugos ité d' ori gine naturell e, gui cor

respondent au site . Ce sont le reli ef , les cours d 'eau et le climat variant selon 

les saisons. 

Les parti cul arités anthropiques du tracé , ru gos ité d 'o ri gine humaine , qui cor

respondent au réseau viaire, l'ensembl e des vo ies de communi cation , du 

découpage parcellaire, à la divi sion de l'espace en de multipl es propri étés 

fo ncières, aux bâtiments, les artefacts immobili ers, et aux espaces vides tant 

publi cs que pri vés , résultant de 1 'absence d'artefacts immobili ers et dont fait 

parti e le réseau viaire et une parti e du découpage parcell aire . 

2.3 .3 L'access ibilité 

« L'access ibilité d ' un li eu est la plus ou moins grande facilité avec laquell e ce li eu 

peut être atteint à parti d ' un ou de plusieurs autres li eux, à l' aide de tout ou parti e des 

moyens de transport ex istants . [ .. . 1 Or les transports n'ont d ' intérêt que parce qu ' il s 

répondent à des besoins de dépl acements . En tant que support des activités humaines , 

il s doivent sati sfa ire au mi eux la demande . f ... ] Il s' agit par exempl e de 1 'accessibilité 

294 Merl in et Choay (2009) , p.886 . 
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aux li eux d 'empl oi , aux comme rces , aux services , à la popul ati on o u à la ri chesse . 

L' access ibilité d ' une fo ncti o n à partir d ' un li eu sera d ' autant plus fo rte que les o ppor

tunités attira nt les dé pl acements sero nt nombreuses et proches. Dans cette accepta

ti on , la propensio n du li eu d 'ori gine à émettre les flu x n 'est pas pri se en compte . Seul 

importe 1 'a ttra it des destinations et do nc de leur capacité à attirer »295
. 

« La pri se en compte d ' une très bonn e access ibilité des pi éto ns lestl essenti e ll e pour 

les !transports coll ectifs urbains ! »296
. En effet , un individu es t , à toute fin pratique de 

déplace ment , d 'abord et avant tout un pi éton. La marche es t donc le mode de dé pl ace

ment pri vil égié entre les stati on du proj et de T CSP et les li eux d 'activités humaines, 

comme il 1 'est entre ces mêmes stati on et les a rrêts d ' autobu , stati ons de tramway 

o u de métro, gares de tra in , sta ti onn ements incitatifs pour automo bil es , ancrages pour 

vélos ou toutes autres interfaces entre le projet de T CSP et d 'autres modes de transport 

permettant un trajet multimodal297 ju qu 'aux li eux d ' acti vités . Hormi s la marche , le 

vélo et les autres modes de transport en co mmun seront , avant et après 1 ' empl oi de la 

li gne de T CSP projetée, les moyen de déplace ment privilégiés en zone urbaine al ors 

qu 'en zone s uburbainy, ce seront principalement 1 ' automobil e voire les autres modes 

de transpo rt en commun298
. Ces inte1faces de transport , où le indi vidus sont pi étons 

jusqu 'à 1 'empl o i d ' un autre mode de dépl acement , so nt pa r aill eurs appe lées des li eux 

d ' intermodalite 99
• Toutefois , comme la marche impose un e vitesse de dé pl acement 

plutôt faibl e a insi qu ' un e certaine aptitude physique, il est nécessaire que les di stan ces 

entre les stati ons du projet de TCSP et les li eux d ' activités ou d ' inte rmodalité soient 

raisonnabl es300
, soit à l' inté ri eur d ' un rayon de 5 à 10 minutes de marche30 1

• 

Enfin , la demande n'est pas unifo rme , dans le sens où les être huma ins ne se dé

pl acent pas phys iquement de la même ma ni ère. La mobilité des indi vidus peut en effet 

être plus ou mo ins réduite selon 1 ' âge et le nivea u de handi ca p (moteur , sensori el , etc), 

295 Bavoux et al . (2005), p .4 l . 

296 CERT U (2004), p.62 . 

297 La mul timodalilé qualifi e une combinais n de plusieurs modes de déplacement lo rs d ' un même trajet. 
Bavoux et a l. (2005) , p .21 8. 

298 CERT (2004) , pp . I05- I 06 ; TC RP (201 3) , C hap .5 , p.78. 

299 L' inte rmodalité qualifi e une transiti on d ' un mode de transport à un a utre . Bavoux et al . (2005), p.2 17. 

300 ERT (2004) , p.l 05 ; T C RP (20 13), Chap.4 , pp . l7-36. 

30 1 e lemps de marche es t toutefo is relatif à la morphologie el à la connecli vilé du résea u via ire; confer la 
parti e 3.3 .2 de cette présente recherche. Duan y et al . (20 1 0), 6 .1 et 6.6 . 
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qu ' il soit d 'aill eurs permanent o u tempora ire302
. L'éthique et les lois imposent de nos 

jours que les systèmes de transpo rt en commun soient access ibles à tous les handi caps 

de mobilité303 . De plus, les coûts d ' investi ssement importants pour rendre les systèmes 

de transport access ibl es aux indi vidus présentant des limitati ons phys iques supposent 

la contra inte à tout no uvea u système T CSP d 'être conçu à l ' o ri gine selo n des normes 

d 'accessibilité précises304
. En outre, les mes ures d 'access ibilité profitent à tous les 

voyageurs a insi qu ' à une meill eure producti vité et attractivité du T CSP305
. 

D ans ·le cadre de 1 'optimi sati on d ' un proj et de T CSP, il es t important de veill er à ce qu e 

le projet de T CSP soit access ibl es à tout indi vidu et rende accessible les li eux d 'acti vi

tés et les moyens de dépl acement complémentaires y menant. L' access ibilité es t a lors 

une co ntrainte en phase d 'expl oitati on du T CSP et , par le fait , un enj e u en phase de 

concepti on et d 'évaluati on de projet. L'access ibilité peut donc être cons idé rée comme 

un co ncept iss u de 1 'environnement urbain et qui a pour foncti on 1 'effi cac ité et 1 'effi 

c ience du proj et de T CSP. A insi, on y trouve les éléments suivants : 

L'accessibilité aux Lieux d 'activités présents sur le territoire de desse rte, c'est

à-dire la capacité d 'atteindre par bi ais d ' une di stance de marche raisonna bl e les 

li eux rés identi e ls , d 'empl ois, de lois irs et instituti onn els. 

L'accessibilité aux Lieux d 'intermodalité présents sur le territoire de desserte , 

c'est-à-dire la capacité d 'atteindre par la marche les li eux de correspondance 

avec pa r exemple le vélo , les transports en commun ou l 'automo bil e . 

L'accessibilité de La diversité des mobilités, c ' est-à-dire l 'ensembl e hétérogène 

des capacités phys icjues306 de dépl acement , au projet de T CSP. 

302 D'a utres typologies de mobili té ex istent mais ne sont pas incluses dans le cadre de cette recherche . T RP 
(20 13) , Chap.2 , p. l O. 

303 Loi assurant l 'exercice des droits des personnes handicapées en vue de leur intégration scolaire , profes-
sionnelle et sociale (2004). 

304 Bu e1 al. (20 1 0) , pp .1 53- 154. 

305 CERT U (2004), p.94. 

306 Les moyens et le temps de la recherche étant lim ités, e ll e ne prend pas en compte les incapacités enso-
rie ll es. Néan moins, les disposit ifs palliant ces incapacités présentent des coûts plu tôt fa ibles en comparaison aux 
équ ipements destinés aux incapacités moteurs. Il s sont donc moins signi ficatifs dans le cadre de 1 'opt imi sation. 
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2.3 .4 La producti vité 

Le système T CSP peut être co nsidé ré comme un système o uvert3°7
. To utefois , parce 

qu ' il est opé ré par une AOT qui veill e à la pérennité de leur servi ce en o rgani sa nt , au 

quotidi en , leur expl oitati on et leur entreti en to ut en étant ca pa bl e de réagir, ponctuel

lement, en cas d ' inc ident , il est possibl e de le considérer comme un système clos à 

rétroacti on négative . Comme chaqu e entrepri se , un e AOT ve ill e à la producti vité de 

son offre , c'est-à-dire au « [ .. . ] rapport qui ex iste entre la production d ' un 1 .. . ] servi ce 

et le coût des moyens mi s en oeuvre po ur le produire »308
. Le service d ' une AOT est le 

dépl ace ment d ' indi vidus , ce qui correspond également à la foncti on du T CSP. La pro

ducti vité est do nc un e fo rme de relati on entre la fo ncti onnalité du service de transport 

et les co ùts d ' ex pl oitati on , co ùt unitaire nécessaire à la producti on du servi ce , et les 

coùts d ' in ves ti ssement , dépense forfaitaire requi se po ur impl ante r pui s ex pl oiter un 

TCS p3°9
. A insi, la productivité fait le li en entre 1 'effi cacité du T CSP en phase d 'ex pl oi

tati on et l 'effi cience du proj et en phase de concepti on et d ' évaluati on. 

U n systè me de T CSP impose un type de service précis le rendant attractif po ur les in

dividus: di sponibl e et réguli e13 10
. Ces deux éléments sont antagoni stes quant aux co ùts 

d ' expl oita ti o n qu ' il s indui sent. D ' une part , plus l' offre es t di sponibl e , plus les co ùts 

d 'expl oita ti o n augmentent pui squ e les services , plus nombreux et plus longtemps en 

dépl acement , requi èrent plus de moyens pour les produire. D ' autre pa rt , plus l' offre est 

réguli ère , plus les coùts d ' expl oitati o n diminuent pui sque les services , plus rapides en 

dé pl acement , nécess itent moins de moyens. La vitesse commerc ial e du T CSP est tou

tefois un élément transcendant l 'antago ni sme fin ancier de la di sponibilité et de la ré

gularité . En effet , pour une même di sponibilité de l 'offre , plus la vitesse commerc ia le 

est élevée , plus les services du TCSP sont rapides et nécess itent , en conséquent , moins 

de moyens de producti on . Ainsi, la régul arité pe rmet d ' abaisser le pri x de la di sponi 

bilité. Or, po ur obte nir une haute vitesse commerc ia le , il fa ut que l' offre soit réguli ère , 

sans reta rd de to ute so rte. Cette économi e est en outre bénéfiqu e , pui squ ' ell e parti cipe 

à l'attracti vité du T CSP. Ell e est réali sable pa r le biais d ' éléments de l ' inf rastru cture 

307 Confer la parti e 3.2 .1 de celte présente recherche . 
308 Bavoux et al. (2005) , p.21 9. 

309 Merl in et Choay(2009), p.233 ; TCRP (20 13) , hap.3 , p.8. 
3 10 Confer la parti e 3.2 .2 de cette présente recherche . 

78 



et des éq ui pements de gesti on et modalités d 'expl oitati on , comme le s ite prop re ainsi 

que, dans le cas d ' un s ite propre parti e l , la pri orité accordée aux intersecti o ns3 11
• 

E n parall èle, pour une même offre , plus la fréquence de passage d ' un TCSP est fa ibl e, 

plus 1 ' intervall e d ' ex pl o ita ti on a ugmente et requi e rt , logiquement, mo ins de moyens 

de producti on . Nonobstant le fa it que cet inte rvall e ne do it pas être trop court po ur ne 

pas représenter d ' importants coOts de producti on , il do it a ussi ne pas ê tre trop long afin 

de veill e r à la di sponibilité et donc à l 'att racti vité du T CSP. Comme l' inte rvall e d ' ex

plo itati on dépend de la ca pac ité du matéri e l ro ul ant et de la demand e en dé placement , 

il est décis if qu ' il soit pri s en compte de ma ni è re théorique dès le dimensionn ement du 

T CSP, c'est-à-dire lo rs du choix de caracté ri stiqu es du système de transport en rapport 

a ux nombres d ' indi vidus souha itant 1 ' emprunte r. Cependant , 1 ' in te rva ll e d 'ex pl o ita

tion es t un é lément du système producti vité car, avec la vitesse comme rcia le, il déter

mine le nombre de véhi c ul es requi s pour l'expl o ita ti on . Or, ces de rni e rs, qui consti 

tuent directement en soi une dé pense d ' in ves ti ssement et d ' expl o ita ti on , représentent 

a ussi indirectement un coOt d 'opérati o n , en influant sur la taill e de la masse salari ale 

et sur la consommati on d 'énergie312
. Les salari és re présentent un moyen de producti on 

s ignifi catif pour les services de transport coll ecti f, que ce soit po ur conduire les véhi 

c ul es, régul er l 'expl o itati on ou ass ure r la sécurité et l 'entreti en . Néa nmo ins, comme 

les f ra is de perso nn els peuvent représenter les de ux ti ers des coOts d 'expl o itati on des 

AOT, l'optimi sati on de proj et doit ve ill e r à utili ser cette ressource à bon escient313
. 

Il en est de même pour les coOts d ' énergie , qui équi vale nt à enviro n un di xième des 

coOts d ' ex pl o itation3 14
. 

Dans le cadre de 1 'optimisati on d ' un proj et de T CSP, il est important de veill er à ce 

que la di sponibilité et la régul arité so ient attracti ves pour les indi vidus , sa ns to utefois 

alourdir les co Ots d ' in vestissement e t d 'expl oitati on315
. En effet , la producti vité pe ut 

être vue comme un e contrainte en phase d 'ex pl o itati on du TCSP et , par le fa it , un 

enj e u en phase de concepti on et d ' évaluati on de proj et . La prod ucti vité peut donc être 

3 Il CERTU (2004) , pp .73 e l 112 ; T RP (20 13) , hap.5 , p.78. 
3 12 CERTU (2004) , p.72 ; TCRP (201 3) , hap.4, pp.40-41. 
3 13 Merl in e l Choay (2009), p.232 ; CERTU (2004) , p.ll 2. 

3 14 CERTU (2004), p. l l2. 
3 15 Bavoux et al . (2005), pp.202-203 ; Me rl in ,et Choa y (2009), pp.404-405 . 
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considérée comme un concept issu de 1 'environnement urbain et qui a pour foncti on 

1 'effi cacité et 1 'effi cience du projet de TCSP. Ainsi, on y trouve les éléments suivants: 

La vitesse commerciale, qui représente la régul arité moyenne et qui caractéri se 

le nombre de véhi cul es . 

L'intervalle d'exploitation minimal , qui décri e la di sponibilité max imal e et qui 

définit le nombre de véhi cul es. 

Le nombre de véhicules, qui influe sur di verses dépenses directes et indirectes 

en ex pl oitati on et en inves ti ssement. 

2.4 La méthode d'optimi sati on de projet de TCS P 

La méthode d 'optimi sation de projet de TCSP a pour but de développer de nouveaux 

scénari os d ' un projet de TCSP en phase de conception et d ' évaluati on de projet. Ell e 

tend alors vers la diminuti on des enjeux fin anciers tout en respectant les contraintes 

techniques et urbaines . Pour ce fa ire, plusieurs documents et informati ons sont requi s, 

comme les études de préfaisabilité et de fa isabilité décri vant le projet de TCS P à opti 

mi ser, des guides théori sant les poss ibilités de concepti on d' un TCSP vo ire tout autre 

documents di sposant d ' informati ons util es à 1 'optimi sati on. Une fois ceux-ci obtenues , 

le processus d 'optimi sati on peut s'effectuer en quatre étapes di stinctes, bi en que devant 

faire 1 'objet d ' une approche globale, intégrée et itérati ve, qui reprennent les concepts 

de l'environnement urbain : le choix et dimensionnement du TCSP, l' adaptati on entre 

le TCSP et les parti cul arités bi ophysiques et anthropiques du tracé , la concepti on des 

stati ons , des véhicul es , des li eux d'expl oitati on et de leurs équipements a insi que la 

concepti on du site propre et du franchi ssement des intersecti ons. Ces étapes di sposent 

de contraintes techniques et urbaines à respecter et d 'enjeux fin ancier vers lesquels 

tendre. Elles peuvent amener à la transformati on des éléments du TCSP et de leurs ca

ractéri stiques , permettant alors de développer des soluti ons optimi sées et alternatives 

à la soluti on initi ale. Adj ointe au scénari o initial, chacune des so luti ons optimi sées 

créent un scénari o optimi sé . Enfin , lors d ' une cinqui ème étape , les scénari os initial et 

optimi sés peuvent être comparé selon leur ni veau d 'effi cacité et d 'effi cience, autori -
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sant par la même à dégager la portées et les limites de la méthode d 'optimi sati on de 

projet de TCSP et des résultats qu 'ell e produit. 

2.4 .1 Les documents et les info rmati ons requi s à l'optimisati on de projet de TCSP 

Les documents requi s à 1 ' optimi sation de projet de TCSP sont de trois types. Le pre

mi er type correspond aux documents qui défini ssent le projet de TCSP. La méthode 

d 'optimi sati on perçoit le projet de TCSP comme un probl ème empirique et contextuel 

à résoudre. Ce probl ème est caractéri sé par l'opini on des décideurs ou par le questi on

nement suscité via les résultats de méthodes d'évaluati on et d 'aide à la pri se de déc i

sion. Cette opini on ou questi onnement se fonde selon les informati ons produites dans 

le cadre des études de préfa isabilité et de fa isabilité réali sées en phase de concepti on 

et d 'évaluati on3 16
. Ces études ont pour but l' analyse d ' un projet proposé selon di vers 

composantes pour déterminer de sa viabilité. Dans le cadre d ' un projet de TCSP, les 

composantes du marché et de la technique sont les plus importantes. En effet, 1 ' étude 

de marché estime la demande en dépl acement sur le tracé du futur TCSP et 1 'étude 

technique définit la li gne , le mode, les caractéri stiques de 1 'offre et potenti ell ement 

des modifi cati ons à l 'environnement urbain ainsi que les coûts d ' in ves ti ssement et 

d 'expl oitati on qui en déco ul ent. Les études de préfaisabilité et de fa isabilité sont donc 

le premi er type de documents que la méthode d 'optimi sation nécessite, puisqu 'ell es 

produi sent des info rmati ons sur 1 'achalandage estimé , sur les éléments techniques du 

TCSP, sur les éléments urbains elu tracé, et sur les coûts du projet. L'ensemble de ces 

info rmati ons définit donc le projet de TCSP à optimi ser et est par conséquent util e au 

processus d'optimi sati on en tant que tel. Afin d 'appliquer cette méthode, la présente 

recherche prend pour exemple le projet de tramway de la Vill e de Montréal tel qu ' il a 

été pl anifié de 2008 à 2012 par 1 'admini strati on du maire Gérald Trembl ay. La majeure 

parti e des vo lumes des études de préfa isabilité et de fa isabilité a été rendue publique3 17 

et permet de détaill er de mani ère ex hausti ve3 18 le projet de tramway. En outre , il est 

3 16 Confer la parti e 3. 1 .1 de la présente recherche. 

3 17 Une majori té des volumes de 1 ' étude cie préfaisabili té (Voi.A, 8 1, C 1, C2, C3- l , C3-2, C3 -3 et F I) e t cie 
l 'é tude cie faisabi lité (Yoi.A, B I , 82 , 85- 1, 85-2,86, C3- l , 4 , CS-2 , D l , 0 3 , F I , Y3 et Y4) ont été un moment 
di sponibles au té léchargement sur le site internet cie la Ville cie Montréal, entre les années 20 I l e t 20 13 environ. Le 
rapport cie la CCMM est toujours disponible. 

3 18 Les volumes rendus publics cie 1 ' é tude cie préfaisabi lité font , en totalité , 282 pages et ceux de 1 'étude cie 
faisabilité 963 pages. Il s incorporent tex tes , tableaux , fi gures , cartes et images et présentent un ensemble va ri é cie 
caractéri tique elu proj et cie TCS P. 
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à noter que le proj et n 'est pas a ll é a u-delà de cette phase et que les info rmati ons pro

duites dans l 'étude de fa isabilité, qui font suite à cell es de l 'étude de préfaisabilité , 

sont les derni ères3 19 à 1 'égard du proj et de T CSP. E nfin , il do it ê tre souli gné qu e 1 'opti 

mi sati on n 'est réa li sa ble que grâce à l'ex istence et la di sponibilité de ces documents. 

Le de uxième type sont les documents qui permettent un e c ritique théo rique de la 

concepti on du projet de T CSP. Ce so nt des manuels ou guides de concepti on des sys

tè mes de T CSP qui ont é té édités par des centres de recherche en sciences appliquées 

et rédi gés pa r des che rcheurs spéciali sés cl ans 1 'éla borati on et 1 'accompagnement de 

proj ets de transport en commun , notamment dans le cadre d ' un e nouvell e offre de 

dépl ace ment s' intégrant au réseau ex istant. Ces manuels accordent un e g rand e pl ace 

à 1 'effi cacité des systèmes de transport , c'est-à-di re leur attracti vité, soit 1 e ur capa ci té 

à être réguli e r et di spo nibl e , et leur fa isabilité, soit le ur capacité à être constructibl e et 

ex pl o ita bl e. Néanmoins, il s abordent auss i leurs coûts d ' inves ti ssement e t d 'expl oi

tati o n de ces systèmes, ce qui pe rmet d 'apprécie r les solutions effi caces d ' après leur 

effi c ience . Dans le cadre de la méthod e d 'optimisa ti on de projet de T CSP, les informa

ti ons de ces manue ls so nt primo rdi ales. En effet, ces informati ons sont théo riques avec 

des critères , ou ca racté ri stiqu es-cadres, tels que des val eurs minimales, moyennes et/ 

o u max imales util es à la définiti on des ca racté ri stiques du système de T CSP. Ces infor

mati ons sont auss i pratiques, puisqu ' e ll es permettent de ca lcul er· ou d ' arg umenter le 

cho ix précis de caractéri stiques pour le T CSP en proj et . Afin d 'appliquer la méthode 

d 'optimi sati on , la présente recherche s'appui e sur de ux manuels di ffé rents. Le premi er 

manuel s'appell e Les modes de transport collectif urbain, Éléments de choix pour une 

approche globale des systèmes et a é té réa li sé par le Centre d'études sur les réseaux, 

les transports l 'urbanisme et les constructions publiques qui a été fin ancé par la Direc

tion des Transports terrestres du ministère de l 'Équipement, des Transports, du Loge

ment, du Tourisme et de la Mer de la République Française320
. Ce manu el aide à com

prendre la compl exité des modes de transport coll ectif urba in en les présentant selon 

une approche globa le où , pour chaque critè re , tous les modes sont comparés selo n une 

démarche systématique et répétiti ve. Il permet aussi d ' entrevoir le choix d ' un mode 

3 19 Ce fa il es l à 1 ' excepti on d ' une étude rendue pub! iq ue sur le fin ancement el une autre non-rendue publique 
sur l' aspect socio-économique du projet. Ces dernières ne participent toutefois pas à la concepti on du système 
TCSP. Il es t possible que d ' autres info rmati ons aient été produ ites dans des études non-rend ues publi ques. CCMM 
(20 12), p.3 1. 

320 CERTU (2004) . 
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et d ' une li gne ainsi que la conception des éléments du projet selon une approche inté

grée et itérati ve. Enfin , i 1 met en exergue les fo ndamentaux d 'effi cacité des systèmes 

de transport avec leurs effets sur l' environnement urbain et les coûts d ' investi ssement 

et d'expl oitati on. Le second manuel s'appell e Transit Capacity and Quality of Ser

vice Manua l et correspond au rapport numérotée 165 du Transit Cooperative Research 

Program du Transportation Research Board qui a été fin ancé par la Federal Transit 

Administration des États-Unis d' Amérique321
. Ce manuel fournit des conseil s sur les 

modes de transport en commun eu égard à la fai sabilité et 1 'attracti vité , notamment 

sur la questi on de la capacité . Il offre aussi un cadre de concepti on des éléments du 

projet selon une multitude de fac teurs et d 'effets interreli és sur le mode et l'environ

nement urbain . Il permet, par aill eurs, de comprendre les fo ndamentaux de 1 'effi ca

cité des transports en commun et de les mettre en pratique, en abordant la questi on · 

des coûts qu ' il s provoquent. Par rapport à l'ouvrage du CERTU , le manuel du TCRP 

est beaucoup plus exhaustif sur les critères d 'effi cacité selon l'environnement urbain. 

Néanmoins, il n'aborde pas les modes selon une approche global e : chaque mode fait 

l'objet d ' un chapitre diffé rent , doté de critères patfo is vari abl es qui complique la com

paraison entre modes. 

Le troisième type prend la forme de documents qui permettent une critique empirique 

du projet de TCSP. Ce sont des arti cles ou des ouvrages spéciali sés dans la concepti on 

de système de transport en commun , permettant un retour d 'expéri ence sur l'effi ca

cité et 1 'effi cience de projets de TCSP ex istants et construits dans un environnement 

urbain parti culi er. Certains articl es et ouvrages indui sent même une aide à la concep

ti on d ~ a près un nombre signifi catif de retours d 'ex péri ences , permettant de dégager 

des critères génériques d 'effi cacité et d 'effi cience. Dans le cadre de la méthode d 'opti 

mi sati on, les info rmati ons de ces arti cles et ouvrages sont util es pour appuyer le prag

mati sme des scénari os optimi sés. Contrairement aux deux premi ers types de docu

ments, qui interviennent de mani ère réguli ère au sein du processus d 'optimi sati on, ces 

documents sont apportés de mani ère opportuni ste, en réacti on à un beso in précis de 

retours d 'expéri ence pour argumenter sur l'effi cacité ou l'effi cience d ' une soluti on. 

L' usage de ce type de documents n'est donc ni obli gatoire ni restri ctif: il concerne 

tous types de documents disposant d ' info rmati ons qui composent une aide à la réali sa-

32 1 T RP (20 13) . 
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ti an du process us d' optimi sation. Néanmoins, ces sources peuvent être regroupées en 

deux groupes: un premier groupe rassemble des art icles et ouvrages sur la conception 

d' un projet de TCSP pouvant servir de référence à adapter au projet de tramway de 

la Vill e de MontréaP22
; tandi s qu ' un second groupe concerne les arti cles et ouvrages 

qui considèrent un nombre signi ficat if d 'expéri ences pour établir des solutions géné

riq ues323
. Enfi n, 1 ' usage de ce derni er type de documents , au contrai nte des deux pre

mi ers , ne paraît pas obli gatoire au déroul ement du processus d 'optimi sation, bien qu' il 

y aide grandement. 

2.4.2 Le processus et les résultats de 1 'optimi sati on de projet de TCS P 

L'optimi sati on de projet de TCSP est le processus qui tente de résoudre le probl ème 

défi ni en te ndant vers un enjeu tout en respectant des contraintes. Dans le cadre de la 

présente recherche, le problème à résoudre concerne le projet de tramway de la Vill e 

de Montréal qui peut être considéré comme étant devenu di spendieux au regard des 

coûts d' investissement et d 'expl oitati on tels qui ava ient été anticipés dans le Plan de 

transport. Ceux-ci ont en effet respecti vement doubl é ou augmenté de moitié entre les 

premières et les derni ères estimati ons fa ites pour cette li gne de tramway. La recherche 

tend ainsi à la diminuti on des enjeux financiers, appréciés par les coûts d ' investis

sement et d'ex pl oitati on du projet, où l'optini um se rait une valeur null e. Pour cela , 

il modifi e progress ivement les éléments du projet et de son environnement urbain , 

pour que leurs ca ractéri stiques respectent les contraintes techni ques et urbaines tout 

en minimi sant 1 'enjeu fin ancier. Les contrain tes techniques et urbaines ont pour but de 

contextuali ser partiell ement , de mani ère exhaustive mais concise, le processus d' opti 

misati on, pour que le projet de TCSP pui sse être attractif et fa isa ble . Chaque modifi 

cati on crée un scénari o optimisé, par oppos ition au scénari o initial issu des études de 

préfaisa bili té et de fa isabilité. Chaque scénario est alors uni que dans son ra pport entre 

l'atte in te de l'enj eu et le respect des contrain tes . La méthode d ' optimisati on de projet 

de TCSP n'a pas pour fo nction d 'évaluer les scénari os mais d 'en proposer. Cepen

dant, ces scénari os peuvent être appréciés selon leur respect ou non des contra in tes 

322 es articl es et ouvrages ont été utili sé de manière très ponctuell e . 

323 es articles et o uvrages ont souvent été consultés : Amar (2004) ; Bavoux (2005) ; CERT U (2009a) ; 
CERT U (2009b) ; CERT U (20 Il a) ; C ERTU (20 Il b) ; CERTU (20 12) ; Griffill (2004) ; Mull er (2007a) ; Mull er 
(2007 b); Mul ler (2008); Mul ler (20 11); Mu ller (2012a) ; Mull er (2012b); Walker (20 12) ; Wri ght et Ashford 
( 1989). 
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techniques et urbaines ainsi que selon leur coûts d' investissement et d 'expl oitati on. 

La méthode peut alors les comparer et dégager un scénari o qui est efficace et le plus 

effi cient d 'après ces critères, sans toutefois affirmer qu' il s'agit du meill eur scénari o 

eu égard à 1 'ensembl e du contexte dans lequel le projet de TCSP s'établi t. 

Le processus d 'optimi sati on présenté ci-après est ori ginal à la présente recherche 

et s' inspire librement, entre autres, de deux manuels de concepti on des systèmes de 

transport en commun324
. La modi fica ti on progress ive des éléments du TCSP voire de 

l'environnement urbain , en respectant les contraintes techniques et urbaines et en ten

dant vers le enjeux fin anciers, se fa it en quatre étapes : 

Le choix et le dimensionn~ment du TCSP , qui sélecti onne un mode et une li gne 

d 'après leurs dimensions pour qu ' il s so ient capacitaires à la demande en dépla

cement actuell e et f utu re , en tenant compte de 1 'évoluti on de 1 'environnement 

urbain et de scénari os avec ou sans projet de TCS P. La contrainte technique et 

urbaine et les six enjeux fin anciers sont adaptés du concept de mobilité. 

L'adaptation entre le TCSP et les particularités biophysiques et anthropiques 

du tracé, qui accommode les caractéri stiques techniques du mode de transport 

avec cell es des diffé rentes parti cul arités d 'origine naturell e ou humaine du site, 

du réseau viaire, des parcell es, des bâtiments pu des espaces vides situées sur 

1 ' iti néraire de la li gne et sur son pourtour. Les trois contraintes techniques et 

urbaines et les deux enjeux fi nanciers sont adaptés du concept de ru gos ité. 

La conception des stations, des véhicules, des lieux d'exploitation et de leurs 

équipements, qui définit l'accessibili té aux li eux d 'acti vités et d ' intermodalité 

présents sur le tracé ainsi que 1 'access ibilité de la di versité des mobilités au 

projet TCS P. Les six contraintes techn iques et urbaines et les deux enjeux fi

nanciers sont adaptés du concept d' access ibilité . 

La conception du site propre et du franchissement des intersections, qui 

concerne l'attracti vité des services de dépl acements et la fa isabilité de leur 

324 CERTU (2004) ;TCRP (2013). 
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ex pl o itati on en se souciant de la vitesse commerciale , de l' intervall e d 'expl oi

tation minimal et du nombre de véhi cul es. Les trois contraintes techniques et 

urbaines et les cinq enjeux fi nanciers sont adaptés du concept de producti vité . 

Ces quatre étapes vont être défini e plus exhausti vement325
. Ell es conti ennent , chacune, 

des contraintes techni ques et urbaines et des enjeux fin anciers qui leur sont propres et 

qui guident les potenti ell es modifi cati ons de la concepti on des caractéri stiques des élé

ments du TCSP, voire des caractéri stiques de 1 'environnement urbain situé sur le tracé 

du projet . Ainsi, l' optimi sati on a pour but de se conformer, de manière obli gatoire, à 

chaque contrainte techni que et urbaine et de tendre le plus possibl e , de faço n incita

ti ve , vers 1 'atteinte de chaque enjeu fin ancier. La résolution des étapes d'optimi sati on 

de projet de TCSP se fa it sui vant la démarche suivante: 

D'après les info rmations des études de préfaisabilité et de fa isabilité , il est vé ri 

fi é selon une appréciati on argumentée ou mathématique que le projet de TCSP, 

dit scénario initial, respecte les contraintes et tende vers les enjeux énoncés à 

toutes les étapes. 

Si le scénari o initi al respecte les contraintes et tend vers les enjeux énoncés à 

toutes les étapes , le scénari o initi al est conse rvé. 

Alors il est considéré que le projet de TCSP n'a pu être optimisé 

selon les contraintes et les enjeux énoncés . 

Si le scénari o initi al ne respecte pas les contra intes et/ou ne tend pas vers les 

enjeux énoncés à toutes les étapes , il est recherché une ou plusieurs solutions 

d 'optimisation qui respectent les contraintes et tendent vers les enjeux. Cette 

recherche est ex pliquée par étape mais doit tenter de trouver des soluti ons 

qui , chacune, respectent le plus de contraintes poss ibles et tendent vers le plus 

d 'enjeux possibl es à to utes les étapes . Une solution est une meill eure adéqua

tion , au regard du respect des contraintes et de 1 ' atteinte des enjeux, entre les 

325 Confe r les parti es 3 .4.3 , 3 .4.4 , 3 .4.5 et 3 .4.6 de la présente recherche. 
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caractéri stiques des éléments techniques du TCS P et les caractéri stiques des 

éléments urbains provenant de l'environnement circonscrit au tracé. 

Si aucune soluti on n'est trouvée , le scénari o initi al est conservé. 

Alors il est considéré que le projet de TCSP n'a pu être optimi sé 

selon les contraintes et les enjeux énoncés. 

Si une ou plusieurs soluti ons sont trouvées, le scénari o initi al est 

conse rvé et il est créé en parall èle , à chaque étape et selon le nombre de 

solutions, un ou plusieurs scénarios optimisés. La résoluti on des étapes 

d'optimi sati on peut donc former une arborescence de scénarios initi al 

et optimi sés. Ces scénari os optimi sés diffèrent du scénari o initi al que 

par leurs solutions d 'optimisati on. Le projet de TCSP étant territori a

li sé , il est possible de diffé rencier les scénari os par leur tracé. 

Alors il est considéré que le projet de TCSP a pu être optimi sé 

selon les contraintes et les enjeux énoncés et cohabitent alors un 

scénari o initi al et un ou plusieurs scénari os optimi sés. 

La résolution des étapes d' optimi sation d ' un projet de TCSP s'effectue selon une ap

proche globale, intégrée et itérati ve avec son environnement urbain . Une approche 

globale considère 1 'ensemble des scénari os potenti els, chacun formé d' une com

binaison unique de solutions d 'optimi sation potenti ell es. Plus parti culi èrement, une 

approche globale appréhende l' ensembl e des systèmes de TCSP comme une soluti on 

potenti elle au rempl acement à 1 'offre actuelle de transport en commun . Ell e prend aus

si en compte 1 'abandon du projet de TCSP comme une solution d 'optimi sati on. En 

outre, si un ou plusieurs scénari os optimi sés sont développés , l' approche globale per

met de représenter ces scénari os en arborescence où les branches symboli sent , étape 

par étape, soit la soluti on du scénari o initi al, so it les so luti ons d 'optimi sati on. Une 

approche intégrée, quant à ell e, s'attache à concevoir ensembl e les caractéri stiques 

des éléments techniques et urbains , en s'attachant aux effe ts que la modifi cation d ' une 

ou plusieurs caractéri stiques peut avoir sur le r.espect des contraintes et l' atteinte des 
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e nj eux d ' un e o u plu ieurs autres caractéri stiqu es. Par a ill eurs, un e approche itérative 

a pour but de vérifi er à chaque modifi cati on de caractéri stique le respect de to utes les 

contraintes et 1 'atte inte de tous les enj eux des caracté ri stiques préalabl ement transfor

mées, dans le but de seconder la démarche intégrée. En effet , un proj et de T CSP doit 

composer avec 1 ' impo rtante complex ité des systèmes de transport en commun et des 

environnements urbains . 

Cepend ant , les moyens et le temps de cette recherche étant limités, la portée de l 'ap

proche globa le est diminuée. Si plusieurs soluti ons d 'optimi sati on peuvent être déve

loppées pour un e co ntrainte non-respectée o u po ur un enj eu non-atteint , la reche rche 

ne prend en compte qu ' une soluti on pa rmi l 'ensembl e et ne qualifi e do nc qu ' un scéna

ri o optimi sé face au .scénari o initi al. Ceci signifie qu ' il est poss ibl e de représente r ces 

scénari os en arborescence où deux branches symboli sent , étape par étape, so it la solu 

ti on du scénari o initi a l, soit la solution d 'optimi sa ti on sélecti onn ée. Cette restri cti on 

des soluti ons est to utefois conforme au fa it que cette recherche se do it de démontrer 

l 'ex istence d ' un eul scénari o optimi sé au moins autant effi cace mai s plus effici ent 

que le scéna ri o initi al du projet de tramway de la Vill e de Montréal326
. En o utre , pa r le 

pri sme des étapes et de leurs contraintes et enj eux, le projet développe potenti e ll ement 

des esquisses de scéna ri os optimi sés. Le te rme esquisse est empl oyé car, les moyens 

et le temps de cette reche rche étant , là e ncore, limités, le processus d 'optimi sati on 

se contente de proposer des soluti ons d 'optimisati on au stade de préfa isa bilité, même 

s i le projet étudi é se s itue au stad e de la fa isabilité. Cela ve ut dire que les solutions 

sont développées selon des informati ons préalabl ement ex istantes et fac il ement acces

s ibl es, au co ntraire de la fa isabilité qui les produit avec ri gueur:327
• La faisabilité, par 

oppositi on à la préfa isabilité, des solutions pro posées par cette recherche restent donc 

à vérifi er. Enfin , les modifi ca ti on proposées ne so nt logiquement valabl es qu e dans le 

cadre technique et technologique co ntempo ra in . 

Au terme de ce processus, il est poss ibl e de raj outer une cinqui ème étape . Cell e-ci 

n 'est pas une étape d 'optimi sati on à proprement parl e r, pui squ ' il ne 'agit pas de réa

li ser de potenti ell es modifi cati ons à la conceptio n du T CSP, voire à 1 'environnement 

326 Confer la partie 3. 1 .3 de la présente recherche. 
327 Confer la part ie 3. 1 .1 de la présente recherche. 
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urbain s itué sur le tracé du projet. Ell e co rrespond à l'appréciation entre scéna ri os des 

rés ultats de ces modifi cati ons. Cette comparaison des scénari os n'est pas pour autant 

une évaluati on , au sens des méthodes d ' évaluati on et d ' a ide à la décis io n328
. En effet , 

e ll e ne prend pas en compte le contexte et la compl ex ité de 1 ' environn ement urbain au

trement que par les contraintes techniques et urba ines de l'optimi sati on , ell e ne parl e 

pas d ' impacts , d ' avantages , de ri sques et d ' incertitudes , e ll e n ' émet pas de préférences 

fa ibl es , indécises voire contradi cto ires et , surtout , n 'a pas vocati on à se so ustra ite à la 

sagacité des décideurs ou à des méthodes d 'évaluati on et d ' aide à la décision une fo is 

les soluti ons d ' optimi sati on proposées . Cette compara ison a pour but de conclure le 

process us d 'optimisa ti on en appréc iant l ' effi cacité et l ' effi cience de l 'ensembl e des 

scénari os, tant initi al qu 'optimi sés , entre eux329
• A insi , la visée de cette étape est sim

plement de démontrer qu ' un scénari o est autant , plus ou moins effi cace et autant , plus 

o u moins effi cient qu ' un autre. A ucun scénari o n 'est do nc prése nté comme optimal. 

La ci nqui ème et de rni ère étape du process us d 'optimisa ti on de proj et de T CSP est 

donc la sui vante: 

La comparaison de l'effi cacité et de L'efficience des scénarios du proj et de 

TCSP , qui appréc ie l 'effi cacité des scéna ri os initi al et optimi sés par leur fa isa

bilité et leur attractivité a insi que 1 'effi c ience par leurs coûts d ' investi ssement 

et d ' expl oitati on sur le long terme330
. 

La fa isabilité est appréciée par le respect des contraintes techniques et 

urba ines, de mani è re effecti ve ou non-effecti ve . 

L'attracti vité est appréciée par la di sponibilité et la régul arité des ser

vices de dépl acements. 

Une di sponibilité attracti ve corres pond à une haute f réquence , 

c ' est-à-dire un interva ll e d 'ex pl oitati on infé ri eure à 10 minutes , 

et à une grande amplitude-hora ire , soit des services offerts en 

journée et en so irée à tous les j ours de la semaine . 

328 Confe r la partie 3 .1 .2 et 3. 1 .3 de la présente recherche. 

329 Confer la partie 2 .3 .3 de la présente recherche . 
330 Confer la partie 3 .2 de la présente recherche. 
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Une régularité attractive correspond à une vitesse commercial e 

supéri eure à 18 kilomètres par heure pour un site propre parti el 

ou 25 kil omètres par heure pour un site propre intégral, à une 

proporti on du site propre tendant vers 1 'ensembl e de la li gne en 

expl oitati on commerciale , à une préférence pour un site propre 

de type intégral plutôt que de type parti el, sauf si ce derni er di s

pose d ' une priorité abso lue accordée par le système de signali 

sati on au franchi ssement de toutes les intersections à ni veau. 

Les co(its d ' in vesti ssement et d 'ex ploitati on sont appréciés par la dimi 

nution des enjeux fin anciers sur le long terme , soit le coüt global le plus 

faibl e . 

Une fo is la comparaison de l 'effi cacité et de l'effi cience des scénari os , une critique 

peut être effectuée sur la méthode d' optimisati on de projet de TCSP et sur les résultats 

qu ' ell e produit , en souli gnant leurs portées et leurs limites . 

2.4 .3 L'étape du choix et dimensionnement du TCSP 

La première étape s 'appell e le choix et dimensionnement du TCSP et a pour but de 

déterminer les caractéri stiques du mode et de la li gne de TCSP selon la mobilité et 

le tracé du projet . Les éléments du concept de mobilité, à prendre en compte pour 

ass urer 1 'effi cacité et 1 'effici ence du projet de TCSP dans son environnement urbain , 

sont , d ' une part , la demande en dépl acement exprimée actuell e ; la demande en dépla

cement exprimée à long terme , comprenant la demande induite par le déve loppement 

ou l'évo luti on de l' ensemble urbain ; la demande en déplacement exprimée et induite 

par le projet de TCSP lors de sa mi se en servi ce , comprenant la demande induite par 

le développement ou 1 'évoluti on de 1 ' ensemble urbain ; et la demande en dépl acement 

exprim~e et induite par le projet de TCSP à long terme , comprenant la demande induite 

par le développement ou l'évolution de l'ensembl e urbain . Dans le cadre d ' un projet 

de transport , la demande en dépl acement a comme caractéri stique la charge cumulée , 

ou achalandage en nombre de passagers , qu ' ell e forme à l' intéri eur des véhi cul es dans 

chaque trajet entre deux stati ons , appelé interstation , et dans les deux directi ons selon 
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une péri ode défini e. De façon à chois ir et dimensionne r le système de TCSP, la péri ode 

choisie correspond à l'hyperpointe du trafic , c ' est-à-dire le mo ment de la j o urnée o ù la 

demande est à son max imum relativement à sa durée33 1
. L' hy perpointe es t un mo ment 

fi cti f d ' un e durée d ' un quart d ' he ure (1 5 minutes) et d ' une demande équi valent à 16% 

de l 'achalandage de la péri ode de pointe du matin , a ll ant de 6 he ures à 9 he ures les 

j ours de semaine332
. La cha rge cumul ée doit être estimée de mani ère mul tipl e afin de 

re fl éte r les quatre types de demande issus du co ncept de mo bilité. 

Les éléments du système TCSP devant être adéquats aux éléments de mobilité sont les 

vé hi cul es , issus du so us-système matéri el roul ant , la pl ate-forme et la vo ie, iss ues du 

so us-système inf rastructures associées , ainsi que les modalités chois ies pour la régul a

ti on du mode nominal333
, iss ues du so us-systèmes équipements de ges ti on et modalités 

d 'expl oitati o n . En effe t , les véhi c ul es , la pl ate-fo rme et la vo ie ains i que la régul a

ti on du mode nominale so nt les principa ux é léments parti c ipants au cho ix et dimen

s ionnement du système TCSP. La caracté ri sti que des véhi c ul es pri se en co nsidé rati on 

est la capacité en nombres de passagers ass is o u de bout à ra ison de q uatre perso nn es 

par mètre carré. Cette caractéri stique es t appliquée pour plusieurs types de véhi c ul es, 

refl étant plus ie urs modes de di ffé rentes dimensions : un a utobus standa rd (environ 12 

mètres) , un a utobus mono-a rti c ul é (environ 18 mètres) , un auto bus bi -a rti c ul é (environ 

25 mètres) , un tramway d ' environ 30 mètres et un tramway d'environ 45 mètres ; ou 

a utres s i nécessaire. Comme un mode de TCSP n' est pas di sponibl e instantanément , 

une f réquence , ou nombre de passage de véhi cul es selon une durée, doit être proposée 

pour refl éter 1 'offre en dépl acement qui do it répondre à la demande durant la péri ode 

d ' hyperpointe. U ne ca ractéri sti q ue de la f réq uence, en hype rpoin te , est 1 ' interva ll e 

d ' ex pl o ita ti on minimal, qui est un é lément de prod uctivité. Bien q ue fa isant l'objet de 

co ntra intes techniques et urbaines ains i que d ' enj e ux fi nanciers à réso udre à l ' étape de 

conception du s ite propre et d u f ranchi ssement des stations, l' intervall e d 'explo ita ti on 

min imal doit ê tre défini à cette é tape-ci po ur perm ettre de choisir e t de d imensionner 

33 1 CERT U (2004) , pp .67-7 1 ; TC RP (20 13), Chap.6, pp .! 5- 19 e t pp.60-85 , Chap.8 , pp .3- 17 e t pp .44-80 . 

332 Consoni um Geni va r-Sy tra (2009) , Voi.C 1, p .7 ; onsorti um Geni var-Systra (20 Il ) , Voi.C3- J , p.S . 

333 La régul ati on du mode nominale prend en compte, entre autres , Je di spos itif de régulation lumineuse de la 
circul ation pe rmettant la priorité du T P en sile propre partiel aux intersecti ons . 
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le mode et la li gne de TCSP334 . Ainsi, la relati on entre 1 ' intervall e d'expl oitation mini 

mal et la capacité du véhi cul e permet alors de représenter 1 'offre en hyperpointe . Cette 

offre doit être estimée de mani ère multipl es afin de représenter la capacité des diffé

rents types de véhicules. Enfin , un TCSP a des services ex pl oités sous la fo rme d ' une 

li gne. Une caractéri stique de la pl ate-forme et la voie est alors l'étendue de L'offre, qui 

correspond à un itinéraire fi xe à double sens335 de longueur variable , où des stations 

d 'arrêt sont déterminées pour 1 'embarquement et le débarquement des passagers, la 

demande, selon une di sponibilité programmée , 1 'offre. 

Le choix et dimensionnement du TCSP fait, en premi ère parti e, 1 'objet d ' une apprécia

ti on mathématique. En effet , la réso luti on de cette étape, soit la recherche de la meil 

leure adéq uati on poss ible entre les éléments du TCSP et les ca ractéri stiques urbaines 

de mobilité, peut se fa ire à moitié théoriquement , selon la logique et le retour d 'expé

ri ence sur le choix et dimensionnement de mode de projets de TCSP antéri eurs. Elle 

se base sur le ca lcul de l' intervall e d 'expl oitati on minimal selon la charge cumul ée 

max imale de chaque type de demande et la capacité de chaque type de véhicules. Le 

rés ultat , exprimé en minutes, permet de choisir un ou plusieurs modes de dimensions 

multiples. Ce choix et dimensionnement elu mode est effectué d 'après les contraintes 

et enjeux de productivité quant à l' intervall e d 'eXpl oitati on minimal, qui sont expri 

més à l' étape de concepti on du site propre et du franchissement des intersecti ons. Par 

a ill eurs, le choix et dimensionnement elu TCSP fait , en seconde parti e, l'objet d' une 

appréciation argumentée. En effet , la réso lution de cette étape ne peut se faire qu 'em

piriquement , au regard de la demande , de son évoluti on et des spécifi cités du tracé. 

Ainsi, l'offre doit être étendue là où la demande la justifi e , signifi ant qu 'ell e doit avo ir 

un relatif fa ibl e nombre de charges cumulées en surcapacité et aucune en sous-capac i

te36. De plus, l ' étendue peut être trop longue par rapport à la demande sur l' intégralité 

elu tracé tel que prévu ; mais ell e peut aussi se justifi er à court ou long terme au regard 

334 De la demande en déplacement dépend le choix et le dimensionnement du système de TCS P, par exemple 
un tramway o u un métro sur une ligne plus longue ou plus petite , qu i est préalable mais modifiable selo n la concep
ti on du ite propre et du franch issement des intersections, par exemple un site propre part iel ou intégral sur une 
longueur plu grande o u plu courte. Ceci e l donc un exempl e de la globa lité, de l ' intégrité et de l ' ité rati vité du 
processus d' o ptimi s'lli on. Des exempl es ulté rieurs vont confirmer ce fa it. 

335 Chaque sens peul se trouver sur un axe via ire diffé rent. Cependant , ces axes doivent appartenir à un 
même tracé, en étant plus ou moins proche e t parall è les. Walker (20 12) , pp.39-58. 

336 La surcapacité s igni fi e que l ' offre est plus importan te que la demande . La sous-capaci té correspond à 
l ' é tat inverse. CERTU (2004) , pp .67-7 1 ; TCRP (20 13) , C hap.6, pp .I S- 19 , Chap .8 , pp.3- 17. 
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de l'environnement urba in , dont la desserte des acti vités et les connexions avec les 

autres modes de transport qu 'ell e peut avoir, deux é léments qui sont défini s à l' étape 

de conce pti on des stati o ns, des véhi cul es, des li eux d 'expl o itati on et de leurs équipe

ments. D ' un côté, 1 'effi cacité corres pond au choix et au dimensionnement de mode 

capacitaire à la demande à co urt et à long terme, de mani ère à ce qu e le proj et soit 

attràcti f et fa isabl e. Ce process us s ' effectue par le respect de la contrainte technique et 

urbaine sui vante: 

Le choix et dimensionn ement de mode capacitaire à la demand e actu ell e et 

future , c'est-à-dire la sélecti on de mode, de dim ensions véhi cul aires préc ises, 

d 'après l' intervall e d 'expl oitati on minimal qui permet , selon les contraintes et 

enjeux de productivité , de proposer un e offre qui n ' est pas so us-ca pacitaire à 

l' interstati on dotée de la charge cumul ée max imale dans les deux directi ons 

durant la pé ri ode d ' hyperpointe . La cha rge cumul ée est es timée en diffé rents 

scénari os de demande , avec ou sans projet de TCSP et à court ou long terme. 

De l' autre côté , l 'effi cience tend à trouver la soluti on la moins co ûteuse, en in ves ti s

sement comme en ex plo itati on , de chois ir et dimensionner le mode et la li gne selon , 

d ' un e part et de maniè re s ignifi cati ve , la demande à co urt et long te rm e présent sur le 

tracé et , d ' a utre pa rt et à la marge, la desserte d ' activités et les connex ions avec les 

autres modes de transport. Cela a pour but permet cl.'év iter toute surcapacité et clo ne 

tout surinves ti ssement menant à une sous-ex ploitati on , mais auss i to ute sous-capacité 

et tout so us- in vesti ssement mena nt à un e surexpl o ita ti on337 . Néanm oins , le change

ment de modes peut être pri s en compte à long terme, s i to utefois le réinvesti ssement 

n ' est pas anti cipé comme trop oné reux. Les enj eux fin anc iers sont donc les sui vants: 

Le choix et dimensionnement de mode capac ita ire à la demande actuell e et 

future , c'est-à-dire la sélecti on de mode , de dimensions véhi cul aires préc ises, 

d ' après l' interva ll e d ' expl oitati on minimal qui permet , selon les contraintes 

et en j eux de pro cl ucti vi té , de proposer un e offre qui n ' est pas surcapacita i re 

à 1 ' interstati on dotée de la charge cumul ée max imale dans les deux directi ons 

337 Une sous-ex ploitation pe ul dim inuer 1 'attracti vité du mode par rapport à son o ff re po tentie ll e issue d ' une 
capacité, dans ce cas-ci, trop importante . Une urexploitation pe ut nu ire à la régularité de 1 'ex plo itat ion et engen
drer des coûts supplémenta ires importants. CERT U (2004), pp . l08- 11 2 . 
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durant la péri ode d ' hyperpointe. La charge cumul ée es t estimée en différents 

scénari os de demande, avec ou sans projet de TCSP et à co urt ou long terme. 

• Le choix et dimensionnement de mode selon les é léments de matéri el ro ul ant, 

d ' infrastructures et d ' équipements de gesti on et modalités d 'ex pl o itati on du 

système de transport actu el qui pe uvent être ré utili ser par le proj et de TCSP. 

À cette fin , les modes So nt regro upés dans de ux famill es : ro uti ère et ferro

viaire. Les véhicul es routi e rs et ferrovi aires nécess itent en effet chacun respec

ti vement peu ou prou les mêmes infrastructures et équipements de ges ti on et 

moda lités d 'explo itati on338
. 

Le choix ci e vé hi c ul es extens ibl es ou rempl aça bles à lo ng te rme sans inves ti s

se ment signifi catif cl ans les cie ux so us-systèmes du TCSP autres que maté ri el 

roulant , dans le but d 'a ugmenter la capacité des vé hi cul es sans avoir à modifi er 

lourdement les infrastructures e t les équipements de gesti on et modalités d 'ex

ploitation. À cette fin , les modes so nt regroupés clans ci eux familles: routi ère et 

ferrovi a ire. 

Le choix et climensionnement de li gne ca pac itaire à la demande actue ll e et fu 

ture, c'est-à-elire la sélecti on ci e li gne, de dimensions linéaires préci ses, d 'après 

l ' inte rva ll e d ' expl o itati on minimal qui permet , selon les contraintes et e nje ux 

de productivité, de n 'avoir qu ' un re latif fa ibl e nombre d ' interstati ons o ù 1 'offre 

es t signifi cati vement surcapacita ire a ux interstati ons selo n le ur charge cumu

lée durant la péri ode cl ' hy perpointe, à mo ins d ' un e desse rte d 'acti vités o u de 

conn ex ions avec d 'autres modes de transport qui justifi e à la ma rge un e offre 

surcapacitaire . Les charges cumul ées sont estimées en diffé rents scénari os de 

clema ncl e , avec ou sans projet cie TCSP et à co urt ou long te rme . 

Le choix et dimensionn ement de mode et de li gne qui pe rmet les gains d ' acha

landage les plus élevés à lo ng terme339 . 

338 CERTU (2004), pp.43-63; TCRP (20 13) , hap.2, pp .2-30 . 
339 Confer la partie 3.2 .2 de la présente recherche . 
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L'abandon du projet , la modifi cation du projet ou la modifi cati on du tracé si le 

TCSP est sous-capacitaire ou signifi cati vement surcapacitaire. Si la deuxième 

ou troisième opti on est choisie, il est alors nécessa ire d 'effectuer à nouveau le 

choix et le dimensionnement du TCS P. 

Enfin , le calcul du choix et dimensionnement de mode est le sui va nt:340 : 

I = T xC 

0 

I est l' intervall e minimum d'ex pl oitation, en seconde . 

T est la durée de l' hyperpointe, en seconde. 

C est la capacité du matéri el roul ant , en nombre de passagers . 

0 est la charge cumul ée max imale en hyperpointe entre deux stati ons d 'après 

les deux directi ons, en nombre de passagers. 

2 .4.4 L'étape de 1 ' adaptation entre le TCSP et les parti cul arités 

bi ophys iques et anth ro piques du tracé 

La deuxième étape se nomme 1 'adaptation entre le TCSP et les particularités bio

physiques et anthropiques du tracé et a ·pour but de déterminer les ca ractéri stiques du 

mode et de la li gne de TCSP selon la ru gos ité et le tracé du projet, une fo is réali sée le 

choix et dimensionnement du TCSP. Les éléments du concept de ru gos ité, à prendre en 

compte pour ass urer 1 'effi cac ité et 1 'effi cience du projet de TCSP dans son environne

ment urbain , sont les diffé rentes parti cul arités d 'ori gine naturell e ou humaine du site, 

du réseau viaire , des parcell es , des bâtiments ou des espaces vides qui sont situées sur 

1 ' itinéraire de la li gne et sur son pourtour. Vari abl es se lon le tracé , ce rtaines ca ractéri s

tiques de ces éléments peuvent parfo is modifi er la faisabilité et 1 'attracti vité du projet 

de TCSP, vo ire faire flu ctuer ses coûts d ' in vesti ssement et d 'ex pl oitati on. Les pre

mi ères caractéri stiques de rugosité sont les obstacles spati aux, pouvant être causés par 

la présence de cours d 'eau, de parcell es pri vées , de bâtiments ou l'absence de réseau 

vi aire en surface , en tunnel ou en aéri en pour 1 ' établi ssement de la li gne de TCSP 

340 CERTU (2004), p.67 ; TCRP (20 13) , Chap.6 , pp.60- 11 9, Chap.8 , pp.44- 123. 
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projetée . Les deuxièmes caractéristiques sont les déclivités , venant d ' une topographie 

mouvementée. Les troisièmes ca ractéri stiques sont les conditions climatiques , prenant 

en considérati on d'abondantes précipitations , d' extrêmes températures ou tout facte ur 

sa isonni er récurent d 'ori gine naturelle . Enfin , les quatrièmes caracté ri stiques sont les 

paysages et concernent la préservati on de mili eux naturels ou de bi ens patrimoniaux. 

Les éléments du système TCSP devant être adéquats aux éléments de ru gos ité sont les 

véhicules et les options techniques choisies, issus du sous-système matériel roul ant , 

tous les éléments du sous-système infrastructures associées , à l' exception des amé

nagements qualitatifs compl émentaires , et les li eux d'ex pl oitati on, les équipements 

nécessa ires à 1 'exploitati on du système, les modalités choi sies pour la régul ation du 

mode nominal et des modes dégradés , les modalités choisies pour l' informati on à la 

cli entèle et le personnel d ' intervention sur la production de servi ces , issus du sous

système équipements de gestion et modalités d'exploitation. Les éléments du sous

système infrastructures associées et les li eux d' ex pl oitati on ont une emprise spatiale 

locali sée sur le tracé34 1 et doivent par ce fait s'adapter aux obstacles , décli vités , condi 

tions climatiques et paysages. Si cela est partiell ement_ ou enti èrement impossible ou 

indés irabl e, pour des raisons d 'efficacité ou d 'effic ience, d'autres éléments du TCSP 

peuvent s' y conformer comme les véhicules . À défaut , le tracé voire les caracté ri s

tiques d 'obstacles et de déci ivités de 1 'environnement urbain peuvent être modifiées342
• 

L'adaptation entre le TCS P et les particul arités bi ophysiques et anthropiques du tracé 

fait 1 'objet d'une appréc iation argumentée . En effet, la résoluti on de cette étape , so it 

la recherche de la meill eure adéq uati on possible entre les éléments du TCSP et les 

caractéristiq ues urbaines de rugosité, ne peut se faire qu 'empiriquement , au regard 

des obstacles , décl ivités , conditi ons climatiques et paysages propres au tracé. Il se 

peut d 'a ill eurs qu ' un projet de TCSP respectent toutes les contraintes techniques et 

urbaines de ru gos ité tout en tendant vers la diminuti on des enjeux financiers ; comme 

il est probabl e qu ' une soluti on d' optimi sation apportée à un endroit précis du tracé ne 

soit pas valabl e à un autre empl acement. Les soluti ons sont donc contextuali sées au 

34 1 Les aménagements qualita tifs complé mentaires , iss us du sous-sys tème infrastructures assoc iées , ont une 
empri se spa ti a le. Néanmoins, leur caractère compl émentaire ne les rend pas indi spensabl e à cette recherche. 

342 Les conditi ons c li matiques sont im possibl es à modilî er, tandi s que modilîe r Je paysage sera it contraire à 
la volonté de le conserve r. Les deux autres caractéristiques de rugos ité pe uvent néanmoins être modilîée. 
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tracé du projet , mais peuvent s' inspirer de cas simil aires à travers le monde d 'adapta

ti on entre un TCSP et ses parti cul arités bi ophys iques et anthropiques . La résolution de 

cette étape peut néanmoins s'effectuer au regard d' un processus déterminé. D' un côté, 

1 'effi cacité correspond à 1 'adaptati on entre les caractéri stiques elu TCSP et cell es des 

parti cul arités bi ophysiques et anthropiques du tracé de manière à ce que le projet soit 

attracti f et fa isable. Cela concerne parti culi èrement l'établi ssement en pl an en long et 

en large des éléments du TCSP ayant une empri se foncière, ainsi que pour l' ex pl oita

ti on du matéri el roul ant343
. Ce processus s'effectue par le respect des contraintes tech

niques et urbaines sui vantes: 

L'adaptati on des ca ractéri stiques du TCSP, sui vant les techniques et les tech

nologies di sponibl es, de mani ère à ce qu ' il soit attractif et fa isable malgré les 

obstacles, les déc livités, les conditi ons climatiques et le paysage, à 1 ' instar de: 

L' achat de véhi cul es aux gabarit et opti ons adaptés. 

Le changement de locali sati on ou l'ajustement des dimensions des élé

ments du TCS P ayant une empri se foncière. 

La constructi on d' ouvrages d' ingénieri e344
. 

L' utili sa ti on d ' équipements sans impact paysager345 . 

La constituti on de modalités spécifiques pour 1 'exploitati on. 

L'adaptati on des obstacles et des déclivités, suivant les techniques et les tech

nologies di sponibl es et tout en ass urant 1 'attrac ti vité et la faisabilité du projet, 

de manière à ce que le TCSP soit attractif et fai sabl e , à l' instar de : 

343 L'établis ement en plan signifie en largeur et en long correspond en longueur. CERT U (2004) , pp .78-93. 

344 Les ouvrages d ' ingénieri e , aussi appelés des ouvrages d ' ingéni erie , sont des ponts , des tunnels ou 
d ' autres constructio ns de grande impo rtance ayant pour foncti on le franchi ssement d ' une rugo ité ou l 'é tabli sse
ment d'un site popre intégral . CERTU (2004) , p. l84 ; T RP (20 13), Chap .3 , pp .28-37. 

345 Sont par exemple entendus de moyens de captati on énergétique alternatif aux fi ls d ' ali mentati on aériens 
ou d ' absorpti on de vibrati ons nui sibles aux constructi ons ri ve raines 
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Le rembl ais de 1 ' hydrographi e. 

Le ni vell ement de la topographi e 

L'élargissement ou l' aj out d' un axe au réseau viaire. 

L'expropri ati on de parcell es fo ncières. 

La démoliti on de bâtiments. 

Le changement de tracé si les deux contraintes de rugos ité ne sont pas respec

tées. Il est alors nécessaire d 'effectuer à nouveau le choix et dimensionnement 

du TCSP. 

De 1 'autre côté, 1 'effi cience tend à trouver la solution la moins coûteuse, en investi s

sement comme en ex pl oitati on, d ' adapter les caractéri stiques du TCSP avec cell es des 

parti cul arités bi ophys iques et anthropiques du tracé . Les enjeux fin anciers sont donc 

les suivants: 

Le positi onnement géographique du plus grand nombre possibl e d 'éléments du 

TCSP dans des espaces dénués d 'obstacle, de déclivité, de conditions clima

tiques ou de paysage qui ont un impact négatif sur 1 'attracti vité ou la fai sabilité 

du projet. 

• La recherche de soluti ons adaptant plusieurs caractéri stiques à la fois. 

Enfin , pour démontrer l'adaptati on entre le TCSP et la ru gos ité de son tracé , des argu

mentati ons appuyées et adaptées à chaque contrainte et enjeu peuvent être effectuées. 

2 .4.5 L'étape de la conception des stati ons, des véhi cul es, des 

li eux d'ex pl oitati on et de leurs équipements 

La troi sième étape correspond à la conception des stations, des véhicules, des Lieux 

d'exploitation et de Leurs équipements a pour but de déterminer les caractéri stiques du 
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mode et de la li gne de T CSP selon 1 ' access ibilité et le tracé elu projet , une f ois réali sée 

1 'adaptati on entre le T CSP et les parti cul arités bi ophysiques et anthropiques du tracé. 

Les é léments du concept d 'access ibilité, à prendre en compte pour ass urer !:effi cacité 

et 1 'effi c ience du proj et de T CSP dans son environnement urbain , sont 1 'access ibilité 

aux li eux d ' activités et d ' inte rmodalité présents sur le tracé ainsi que l 'access ibilité de 

la diversité des mo bilités au proj et T CSP. D e façon ex haustive mais co nc ise, chaque 

élément d ' access ibilité va être circo nscrit à une caractéri stique. Va ri abl es selon le tra

cé, ces ca ractéri stiques peuvent pa1fois modifi er la fa isa bilité et 1 'a ttractivité du proj et 

de T CSP, vo ire fa ire flu ctue r ses co ûts d ' in vesti ssement et d 'expl oitati on. La premi ère 

caractéri stique es t la desserte , so it la capacité d ' atte indre à la marche une pluralité de 

zones d 'activités diverses, de mili eux à rev itali ser o u à densifi er346 et de pôles géné ra

teurs d 'achalandage . Les deuxièmes caractéri stiques so nt les connexions, c'est-à-dire 

la capacité à rejoindre à la marche les gares , stati o ns o u arrêts de transpo rt coll ectif 

a insi qu e les sta ti onn eme nts inc itatifs à 1 ' usage cl 'autres modes de dé pl ace ment. Enfin , 

la trois ième caracté ri stique est 1 'inclusion, entendue comme la possibilité d ' usage du 

T CSP par les pe rsonn es à motri c ité réduite347
. 

Les éléments du système T CSP devant être adéquats a ux éléments d 'access ibilité so nt 

les véhi cul es et les opti ons techniques cho is ies, iss us du so us-système maté ri e l rou

lant , les point d 'a rrêts et leurs zones d ' attente et de commodité associées, les li eux 

d 'échange , les espaces de vente et d 'accue il de la cli entèle , les install ati ons techniques 

te ll es que les asce nseurs et escaliers mécaniques , les aménagements nécessaires à l' in

serti on du projet et les aménagements qualitatifs complé mentaires, iss us du sous-sys

tème infras tructures associées , a insi que les li eux d 'explo ita ti on , les modalités chois ies 

pour l' info rmati on de la cli entèle et pour la bill ettique, iss us du sous-systèmes équipe

ments de ges ti on et modalités d 'exploita ti on. Ces éléments du système T CSP sont en 

effet ceux pe rmettant L'accès et La circulation des individus au sein du systè me TCSP 

et qui doive nt être adaptés à la di versité des mo bilités . L'implantation géographique 

des stations, o u points d 'a rrêts, sur le tracé est quant à ell e déte rminante pour l' acces

sibilité des li eux d 'acti vités et d ' intermodalité. 

346 Confer la part ie 2 .1.2 de cette présente recherche. 

347 Les moyens et le temps de la recherche étant li mités, ell e ne prend pas en compte les incapacités senso-
ri elles. Néanmoi ns, les di spositifs palliant ces incapacités présentent des coûts plu tôt faibles en comparaison aux 
dispositifs destinés aux incapacités moteurs. Il s sont d ne moins significati fs dans le cadre de l'optim isati on. 
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--------- -------------------- --

La conception des stati ons, des véhi cul es, des li eux d 'exploitati on et de leurs équi 

pements fait l'objet , dans son ensembl e, d ' une appréciati on argumentée . En effet , la 

résolution de cette étape, soit la recherche de la meilleure adéquati on poss ibl e entre 

les éléments du TCSP et les caracté ri stiques urbaines d 'access ibilité, ne peut se fa ire 

qu 'empiriquement , au rega rd de la desserte, des connexions et de 1 ' inclusion propre 

au tracé. Les soluti ons sont en effet diffé rentes selon la morphologie du TCSP, comme 

la di stribution des li eux d'acti vités et des li eux d ' intermodalité est inéquitabl e sur le 

terri toi re. Ell es sont donc contex tual i sées au projet et au di vers documents d 'tu·ba

ni sme concern ant spéc ifiquement le territoire du tracé. La résoluti on de cette étape 

peut néanmoins s'effectuer au regard d ' un processus déterminé. D ' un côté, l'effi cacité 

correspond à la concepti on des stations, des véhi cul es , des li eux d'expl oitati on et de 

leurs équipements selon une conception des stations, véhi cul es, li eux d 'expl oitati on 

et de leurs équipements de mani ère à ce que le projet soit attracti f et fa isabl e . Les 

moyens et le temps de cette recherche étant limi tés , les install ati ons techniques tell es 

que les ascenseurs et escali ers mécaniques , les aménagements nécessa ires à l' inser

ti on du projet et les aménage ments quali tatifs complémentaires , issus du sous-système 

infras tructures assoc iées, ainsi que les li eux d 'expl oitati on, les modalités choisies pour 

l' info rmation de la cli entèle et pour la billettique, issus du sous-systèmes équipements 

de ges ti on et modalités d 'ex ploitati on, sont des éléments du TCS P considérés comme 

respectant l' inclusion. Ce processus s'effectue par le respect des contraintes tech

niques et urbaines sui vantes348 : 

L' impl antation géographique de la totalité des stati ons au sein de secteurs éta

bli s en zone résidentiell e dense, commerciale ou instituti onnell e , ou dans des 

secteurs à transformer, à construire ou à rev itali ser sous la forme de secteurs 

établi s en zone rés identiell e dense, commerciale ou instituti onnell e. 

L' impl antati on géographique des stati ons, lorsque le tracé le permet, dans un 

rayon de 800 mètres349 autour des pôles générateurs d 'achalandage , considérés 

comme les établi ssements hospi ta li ers et uni versitaires. 

348 ERT U (2004), pp.95- l 07 ; T RP (20 13) , hap.2 , pp.38-43 , Chap.5 , pp.7 1-78 , Chap. l O. 
349 eue d istance équ ivaut à 10 minutes de marche. Duan y et al. (20 1 0), 6 .1 . 
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L' implantati o n géographique des stati ons , lo rsque le tracé le pe rmet , à prox i

mité immédi ate des stati o ns d ' a utres modes de T CSP et des stati onn ements 

incita tifs ainsi qu e dans un rayon de 250 mètres350 des gares , stati ons o u a rrêts 

de modes de transport coll ectif ayant une di sponibilité ou une régul arité équi 

valente aux T CSP. 

L' accès et la c ircul a ti on des individus a u se m de stati ons conçues selon les 

normes d ' inclusio n des pe rsonnes à motri cité réduite, à 1 ' in sta r de351 
: 

La planéité des sutfaces de c irc ul ati on des indi vidus depui s 1 'entrée 

ou la sorti e des po ints d 'a rrêts du T CSP jusqu 'aux qu ais d 'accès aux 

véhi c ul es, c 'est-à-dire sa ns marche et d ' un e pente de 2% o u moins, et 

l ' absence d 'entrave , soit d ' équipements ou d 'éléments architecturaux 

venant obstruer le passage352
. 

L' accostage des vé hi cul es aux po ints d ' arrêt minimi sant la différence 

de nivea u verti cale et horizonta le entre les quai s e t le seuil des portes 

des véhi c ul es353 . 

La constructi on d ' arrêts a ux quais rectili gnes d ' une longue ur équi va

lente à la di stance entre les portes d ' extrémité des véhi cul es354 • 

L'accès et la c irc ul ati on des indi vidus a u sein de véhi cul es conçus selon les 

normes d ' inclusion des personnes à motri cité réduite , à l ' instar de355
: 

La pl anéité d 'au mo ins 35 % du pl ancher des vé hi cul es , son accessibi 

lité par au mo ins une porte e t l ' absence dans cet espace d ' entrave rédui 

sant le passage à une largeur égale o u inféri eure à un fa ute uil roul ant. 

350 Celle d istance équi vaut à 3 minutes de marche. Duan y et al . (20 1 0), 6. 1. 

35 1 TCRP (20 l3) , Chap.l 0 , p.2 et pp .25-30. 
352 Consortium Geni var-Systra (20 11 ) , Voi.C5-2 , p.3. Les rampes d 'accès peuvent atteindre une pente plus 
prononcée mais ell e ne doit pas dépassée 12%. ERT U (2004), p.94. 
353 CERT U (2004) , pp .94-95. 
354 Consortiu m Genivar-Systra (20 11) , Voi.B5- I , p.4 . 

355 CERT U (2004) , p.94. 
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La présence de barres de mainti en adaptées à toutes taill es et pos iti on

nements d ' indi vidus. 

Le changement cie tracé si les cinq contraintes d' access ibilité ne sont pas res

pectées. Il est alors nécessaire d'effectuer à nouveau le choix et dimensionne

ment du TCSP ainsi que 1 'adaptati on entre le TCSP et les parti cul arités bi ophy

siques et anthropiques du tracé . 

De l'autre côté, 1 'effi cience tend à trouver la solution la moins coûteuse, en investi sse

ment comme en ex pl oitati on, de concevoir des stati ons locali sées d' après un équilibre 

entre la desserte et la connexion, d' une part , et la producti vité des services fa isant 

l' objet de l' étape ultéri eure, d'autre part. Ell e prend auss i la fo rme d ' une inclusion 

sans concess ion mais tendant à être la moins di spendi euse poss ibl e. Les enjeux fin an

ciers sont donc les sui va nts: 

Une di stance moyenne entre les stati ons équi valente à cell e d ' un métro , so it 

d 'environ 700 à 800 mètres356 . 

L' intégrati on des ca ractéri stiques d' inclusion des personnes à motri cité réduite 

lors de la concepti on des stati ons , des véhi cul es , des li eux d 'ex pl oitati on et de 

leurs équipements . 

Enfin , pour démontrer l'adaptati on du TCSP à l 'accessibilité, des argumentati ons ap

puyées et adaptées à chaque contrainte et enjeu peuve nt être effectuées . 

2.4.6 L'étape de la concepti on du site propre et du f ranchi ssement des intersecti ons 

La quatri ème et derni ère étape est la conception du site propre et du franchissement 

des intersections et a pour but de déterminer les caractéri stiques du mode et de la li gne 

de TCSP selon la producti vité et le tracé du projet, une fo is réali sée la concepti on des 

stati ons , des vé hi cul es , des li eux d 'expl oitation et de leurs équipements . Les éléments 

du concept de producti vité , à prendre en compte pour ass urer 1 'effi cacité et 1 'effi cience 

356 CERTU (2004), p.77; TCRP (201 3),Chap.3, p.39. 
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du projet de TCSP dans son environnement urbain , sont la vitesse commerciale, l' in 

tervall e d 'expl oitati on minimal et le nombre de véhi cul es. De mani ère exhausti ve mais 

concise, les éléments de producti vité vont être circonscrits à 14 caractéri stiques diffé

rentes, dont certa ines di sposent de sous-caracté ri stiques. Les trois caractéri stiques de 

la vitesse commerciale sont la Longueur du tracé , du nombre de stations, le temps de 

parcours et le temps de retard. Le temps de parcours est constitué des temps en accé

Lération, des temps à vitesse de dép lacement, des temps en décélération et des temps 

en station. Le temps de retard , que ce retard soit de charge, de circul ation ou de signa

li sati on, est composé de di vers temps de ralentissement ou d'arrêt provoq ués par des 

intetfé rences entre 1 'ex pl oitati on du TCSP et la circul ati on d'autres modes de trans

port ou l'embarquement et le débarquement de passagers . Néa nmoins, la concepti on 

des stati ons et des vé hi cul es selon les normes d' inclusion des personnes à motricité 

réduite, qui sont deux contraintes de l'étape précédente , permet de minorer le temps 

de retard dû à la charge des passagers quelque so it leur motri cité, de diminuer le temps 

de parcours, de main tenir une régul arité d'expl oita ti on et d 'obtenir une haute vitesse 

commerciale357
. À cette étape-ci, le temps de retard provient donc d'a utres facte urs, 

comme le site propre ou le franchi ssement des ca rrefours à ni veau. En outre, les ca rac

téri sti ques de l' intervall e d 'expl oita ti-on minimal sont la demande à L'hyperpointe et 

la durée de L'hyperpointe qui a été défi ni à l' étape du choix et dimensionnement du 

TCS P. Cet intervall e est dit minimal car, étant le moment où la demande est max i

male, il représente le plus petit éca rt de passage entre deux véhicul es dans une même 

journée . Enfin , les caractéri stiques du nombre de véhicul es sont le temps de parcours, 

le temps de battement d'exploitation , le temps de battement provisionnel , 1 'intervalle 

d'exploitation minimal , le nombre de véhicules en exploitation, le nombre de véhicules 

en réserve d'exp loitation, en cas de panne, et le nombre de véhic~tles en réparation. Le 

temps de battement d'expl oitatis> n est nécessaire à chaque terminus pour le retourne

ment des véhi cul es et le changement de conducteurs ou de ca bines de conduite; alors 

que le temps de battement provisionnel est réparti entre les deux terminus et est prév u 

afi n d 'absorber les temps de retard afin de ne pas affecter le service sui vant358 . 

357 CERTU (2004), p.94 ; T RP (20 13) , hap.3, pp.3-22. 
358 ERTU (2004), pp .7 1-77 ; onsort ium Geni var- ystra (2009), Voi.C J. 
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Les é léments du système T CSP devant être adéquats aux é léments de produ ctivité 

sont les véhi cul es, issus du so us-système matéri el roul ant , la pl ate-fo rme et la voies , 

iss ues du sous-système infrastructures associées, ainsi que les modalités choisies pour 

la régul ati on du mode nominal et des modes dégradés, iss us du sous-systèmes équipe

ments de gesti on et modalités d 'expl o itati on . La continuité du site propre, fo rmé par la 

pl ate-forme et la voie, est caractéri sée par ses interrupti ons o u son ininterrupti on sur la 

longueur du tracé, hormi s, s' il s'agit d ' un site propre parti el , aux intersecti ons à niveau 

l 'axe viaire sur leque l est loca li sée la li gne de T CSP et d 'autres voies de circul ati on. 

Les modalités de régul ati on défini ssent , seul ement dans le cas d ' un s ite propre pa rti el, 

le niveau de priorité accordée aux intersections par des aménagements de voiri e ou 

par le système de régul ati on lumineuse de la circul ati on , c'est-à-dire le di spos itif de 

li.Imières tricolo res et sa programmati on en cycl es altern ati fs de passage o u d ' a rrêt. 

La conception du site propre et du franchi ssement des intersections fait 1 ' objet , en 

premi ère parti e, d ' une appréciati o n a rgumentée . En effet , la résoluti on de cette étape, 

soit la recherche de la meill eure adéquati on poss ibl e entre les éléments du T CSP et les 

caractéri stiques urba ines de producti vité , ne peut se fa ire à moiti é qu 'empiriquement , 

au rega rd des poss ibilités d ' établir un site propre continue sur le tracé ou du ni veau 

de priorité aux intersecti ons qu ' il est dés iré d 'accorder a u T CSP au regard du besoin 

des autres modes de transports. La va riati o n de ces deu x caracté ri stiqu es façonnent 

dès lors des solutions dont la producti vité est inégale. Pa r ailleurs , la concepti on du 

site propre et du f ranchi ssement des intersecti ons fàit l 'objet , en seconde partie, d ' une 

appréc iati on mathématique, formée par trois opérati ons success ives. En effet , la réso

luti on de cette étape pe ut se fa ire à moiti é théoriquement , selon la logique et le reto ur 

d ' ex péri ence sur la producti vité de projets de TCSP antéri eurs. La premi ère opérati on 

pe rmet d 'évalue r la vitesse commerc ial e, la deu xième l' inte rvall e d 'ex pl oitati on mini 

mal et la troisième le nombre de véhi cul es. Cependant , bi en que répondant auss i à une 

contrainte et un enj eu de producti vité , la deuxième opératio n a déj à été effectu ée à la 

premi ère étape, de façon à dimensio nner le système de T CSP. D ' un côté , 1 'effi cacité 

corres pond à la concepti on du s ite pro pre et du f ranchissement des intersecti ons de 

mani è re à ce que le proj et soit attracti f et fa isable. La vitesse commerciale , constitu ant 

la régul arité du T CSP, et l' inte rvall e d 'expl o itati on minimal, représentant la di sponi 

bilité du T CSP, doivent permettre de répondre aux besoins de l 'environn ement urba in 
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et d ' assurer 1 'attractivité et la faisabilité des servi ces de TCSP. Ce process us s'effectue 

par le respect des co ntraintes techniques et urbaines suivantes: 

L'atteinte d ' une vitesse commerc iale com pri se entre 18 et 25 kil omètres par 

heure pour un système TCSP opéré sur site pro pre parti el et entre 25 et 35 pour 

un système en site propre intégra l. Les va leurs basses représe ntent un frein à 

1 'attractivité alors que les valeurs hautes un e limite à 1 'exploitation et donc à la 

faisabili te 59
. 

L'atteinte d ' un interva ll e d 'expl oitati on minimal compri s entre trois360 et s ix36 1 

minutes, en-deçà duquel l' ex pl oitati on , et donc la faisabilité , du TCSP peut 

être problématique malgré un site propre continu et une priorité totale accordée 

aux intersecti ons et a u-deçà duquel 1 'offre du TCSP perd en attractivité pour 

les utili sa teurs en pé ri ode d ' hyperpointe362
. 

Le change ment de tracé o u de 1 ' impl antation des stati o ns s i la productivité du 

TCSP mauvaise. Il est alors nécessa ire d 'effectuer à nouvea u le choix et di 

mensionnement du TCSP, l'adaptati on entre le T CS P et les parti cul a rités bi o

phys iques et anthropiques du tracé ainsi que la concepti on des stati ons, des 

véhicules , des li eux d 'expl oitati on et de leurs équipements . 

De 1 'autre côté, 1 'effi cience tend à trouver la so luti on la moins coû teuse, en investi sse

ment comme en ex pl oitati on , de concevo ir le s ite propre et le franchissement des inter

secti ons de mani ère à ce qu ' il s so ient attractifs et faisable . De plus , ces deux éléments 

du système TCSP ont des impacts sur la vitesse commerciale et l ' intervall e d'exploita

tion minimal qui, à leur tour, ont des conséquences sur le no mbre de véhi cul es qui fa it 

va ri er plusieurs de ces coûts. Les enj eux financiers sont donc les suivants: 

359 CERT U (2004) , p.77; TC RP (20 13) , C hap.4. 

360 Consortium Geni var- ystra (2009), Vol. 1, p.4 ; Consortium Genivar-Systra (20 11 ), Voi.A, p.22 e l Voi-
Y3 , p. l 5 . Cet inte rvalle peut parfo is être lî xé à 4 minutes . Consortium Geni var-Systra (20 Il ), Voi.A , p .4 1. 

36 1 Consortium Geni var-Systra (20 11 ), Voi.A , p .22 el p.4 1. Cet inte rva ll e peut parfois être lîxé à 5 mi nutes. 
onsortium Geni var-Systra (20 11 ), Voi.Y 3, p . l5. 

362 CERTU (2004), pp .7 1-77 ; T RP (20 13) , hap.4. 
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La concepti on d ' un site propre continu sur la totalité du tracé , afin de minorer 

les temps de retard de circul ati on, de diminuer le temps de parcours , de main

tenir une rég ul arité d 'expl oitati on et d 'obtenir une haute vitesse commerciale. 

La concepti on d'un niveau de pri orité aux intersecti ons le plus favorable pos

sible au TCS P, afin de minorer le temps de retard dû à la signali sati on, de dimi 

nuer le temps de parcours , de maintenir une régul arité d 'expl oitation et d ' obte

nir une haute vitesse commerciale. 

L' atteinte d' une vitesse commerciale la plus rapide, à l' intéri eur de l'éca rt de 

vitesses déte rminé par 1 'efficacité du TCSP, pour augmenter 1 'attracti vité de la 

li gne tout en diminuant le nombre de véhicules nécessa ires à son ex pl oitation . 

L'atte inte d' un intervall e d'expl oitation minimal le plus long, au sein de la 

fourchette d ' intervall es statuée pour 1 'efficacité du TCSP, pour décroître le 

nombre de véhicules requis à 1 'opération du système tout en ne compromettant 

pas son attractivité. 

La nécessité d ' un faible nombre total de véhicules , pou r diminuer les coûts 

relatifs à leur investissement et leur exploitation , dont notamment la conduite , 

la consommation d 'énergie et l' entretien363
. 

Enfin , logiquement , le calcul du nombre de matéri els roul ants doit se faire une fois 

réa li sés ceux de la vitesse commerci ale et de l' intervall e d'exploitation minimal. De 

mani ère à les simplifi er, une seul e unité de temps et une seul e unité de di stance sont 

employées pour l'ensembl e de ces trois opérations. Le calcul de l' intervalle d 'ex pl oi

tation minimal ayant été réa li sé à l' étape du choix et dimensionnement de TCSP, les 

deux autres sont les suivants364 : 

L 
V=-----

(TP+TR) 

363 CERT U (2004), p.72 ; TCRP (20 13), Chap.4, pp.40-4 1. 
364 TCRP (20 13), Chap.6, pp.60- 11 9, Chap.8, pp.44- 123. 
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V est la vitesse commerciale , en mètre par seconde . 

L est la longueur du tracé, en mètre . 

TR est le temps de retard par directi on , en seconde. 

TP est le temps de parcours par directi on, en seconde , et se calcul e : 

TP= TVD +TAC +TDC +TS 

TVD est le temps à vitesse de déplacement, en seconde , et se calcul e: 

( 
VD

2 
) ( VD2 ) 

( L - 2 x AD x ( S - 1 ) - 2 x DC x ( S - 1 ) ) 
TVD = -----------------

VD 

TAC est le temps en accélérati on , en seconde, et se calcul e : 

TAC = ( VDA~VA) x ( S - 1 ) 

TDC est le temps en décélérati on , en seconde , et se calcule: 

TS est le temps en stati ons , en seconde , et se calcul e : 

TS = S x TA 

VD est la vitesse de déplacement, en mètre par seconde. 

VA est la vitesse à l 'arrêt , en mètre par seconde. 

AD est une mes ure d ' accélérati on, en mètre par seconde carrée . 

OC est un e mes ure de décélérati on, en mètre par seconde car

rée. 

S est le nombre de stati ons . 

TA est le temps d ' arrêt en stati on. 
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R = R E + RRE + RR 

R est le nombre tota l de véhi cul es . 

RR est le nombre de véhi cul es en réparati on . 

RRE est le nombre de véhi cul es en réserve d ' expl oitati on. 

RE est le nombre de véhi cul es en ex pl oitati on , arrondi au nombre enti er supé

ri eur , et se calcule : 

RE = ( REH x I + TBP - TBER ) 

REH est le nombre de véhi cul es en ex pl oitati on , hors temps de batte

ment provi sionnel et arrondi au nombre enti er supéri eur, et se calcul e: 

REH= TT 
1 

I es t l'inte rvall e d 'expl o itati on minimal , en seconde. 

TBP est le temps de battement provi sionnel par directi on, en seconde. 

TB ER est le temps de battement d 'ex pl oitati on rés iduel, en seconde , 

provenant de 1 ' arro ndi ssement au nombre enti e r supé ri eur de REH , et 

se calcule: 

TB ER = REH x l - TT 

TT est le temps total de parco urs dans les deux directi ons , en 

seconde, et se calcul e: 

TT = 2 x TP + 2 x TR + 2 x TBE 

TP est le temps de parco urs par directi on, en seconde . 

TR est le temps de retard par directi on, en seconde. 

TBE est le temps de battement d ' ex plo itati on par direc

ti on , en seconde . 
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CHAPITRE Ill 

APPLICATION 

3 .1 Le choix et le dimensionn ement du TCSP 

Le choix et le dimensionnement du T CSP se fo nde sur les informati ons présentes dans 

les études de préfa isa bilité et de fa isa bilité du proj et de tramway de la Vill e de Mon

tréal. Afin d ' optimi ser ce proj et de T CS P initi a l , la méth ode suit un processus défini 

et s ' appui e sur les guid es de concepti on de TCS P a insi que sur des références ponc

tue ll es365. Cette étape fa it l'objet d ' une appréciati on argumentée et math émati que. En 

effet , sa réso luti on passe par la recherche de la meill eure adéquati on poss ibl e entre les 

é léments du T CSP et les ca ractéri stiques urbaines de mobilité, se fait empiriquement , 

au rega rd de la demand e , ex primée par la cha rge cumulée de passagers au sein des 

véhi cul es entre deux stati ons. en péri ode d ' hy pe rpo inte , et l'offre, caractéri sée par la 

capacité des véhi cul es selon 1 ' intervall e d 'ex pl oita ti on minimaP66 . À cette premi ère 

étape , aucune soluti on optimi sée n 'a encore été développée. Se ul le scéna ri o initi al fait 

a lors l'objet du processus d 'optimi sati on. Les éléments du T CSP res pecte la contra inte 

technique et urba ine mai s ne te nd ent pas vers deux des enj eux fin anciers de mo bilité. 

En effet , le proj et de TCSP ne tend pas ve rs les enj eux fin anciers suivants: 

Le choix et dimensionn ement de mode selon les éléments de matéri el roul ant , 

d ' inf ras tru ctures et d 'équipements de gesti o n et modalités d 'expl oitati on du 

système de transport actue l qui peuvent être réutili ser par re projet de T CSP. 

À cette fin , les modes sont regroupés dans deux famill es : routi ère et ferro

via ire. Les véhi cul es ro uti ers et fe rroviaires nécess itent en effet chacun respec

tivement peu ou prou les mêmes inf ras tructures et équipements de gesti on et 

modalités d 'exploita ti on . 

365 onfer la partie 3.4. 1 et 3.4.2 de la présente recherche . 

366 onfer la partie 3 .4.3 de la présente recherche. 



Le choix et dimensionnement de li gne capac itaire à la demande actuelle et fu 

ture, c 'est-à-dire la sélecti on de li gne, de dimensions linéaires précises, d 'après 

l' intervall e d 'expl oitati on minimal qui permet , selon les contraintes et enjeux 

de producti vité, de n'avoir qu ' un relatif faible nombre d ' interstations où l'offre 

est signifi cativement surcapacitaire aux interstati ons selon leur charge cumu

lée durant la période d ' hyperpointe , à moins d ' une desserte d 'activités ou de. 

connexions avec d 'autres modes de transport qui justifi e à la marge une offre 

surcapacitaire. Les charges cumul ées sont estimées en différents scénarios de 

demande, avec ou sans projet de TCSP et à court ou long .terme . 

Le projet de TCSP ne tend pas vers ces enjeux à cause des caractéristiques sui va ntes: 

Le choix et dimensionnement d' un mode ferroviaire qui ne réutili se pas les 

éléments de matéri el roui a nt , d'infrastructures et d'équipements de gestion et 

modalités d 'expl oitati on du système de transport routi er actuel, alors que un 

mode routi er en site banal est capacitaire selon la demande projetée en diffé

rents scénari os à court et à long terme. 

Le dimensionnement d ' une li gne qui di spose d ' un relatif fort nombre d ' inters

tations où l'offre est surcapacitaire aux interstations se lon leur charge cumu

lée estimée en différents scénari os de demande, ainsi qu ' une desserte d ' activi

tés ou de connexions avec d 'autres modes de transport qui ne justifi e pas à la 

marge une offre signifi cativement en surcapacité. 

Il est néanmoins poss ibl e de développer des soluti ons optimi sées résolvant cette étape, 

qui respectent la contrainte et qui tendent vers les enj eux. Cependant , une de ces solu 

ti ons n'est pas scénari sée. 

3. 1 .1 Le choix et le dimensionnement de mode par rapport à la demande 

Le projet de TCSP étudi é co rrespond à la premi ère ligne de tramway de la Ville de 

Montréal dont le tracé dessine une boucle entre le centre-v ill e et le Vieux-Montréal, 

à laquell e il est adjoint une antenne desservant principalement le quarti er Côte-des-
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Neiges367
. Pour les besoins de la description, la li gne est découpées en stx secti ons 

correspondants aux axes viaires empruntés par le projet , qui incluent les stati ons qui 

s'y locali sent . Ces sections sont les sui vantes : Jean-Talon, Côte-des-Neiges et Guy, 

René-Lévesq ue, Berri , De la Commune et Peel368
. De mani ère à résoudre cet étape, il 

est nécessaire d'estimer l' intervall e d 'ex pl oitation minimal. Pour cela, il fa ut défi nir 

les va leurs de capacité de modes, la durée de 1 ' hyperpointe et les va leurs de charges 

cumulées, en nombre de passagers , à cette même péri ode entre les stations et dans les 

deux directions de la li gne. Concern ant la capacité de modes, cinq types de véhi cul es 

vo nt être utili sés : un autobus standard d'environ 12 mètres avec 80 passagers, un au

tobus arti cul é (mono-articul é) d 'envi ron 18 mètres avec 112 passagers369 , un autobus 

bi -articul é d 'environ 25 mètres avec 150 passagers370
, un tramway d ' enviro n 30 à 35 

mètres avec 204 passagers comme il est prév u dans le projet étu cl ié37 1 et un tramway 

d 'environ 45 mètres avec 319 passagers372
. Ce choix est di cté par le fa it que le calcul 

elu choix et dimensionnement de TCS P nécess ite des va leurs précises de capacité mais 

n'a d' objet que la représentati on d' un certain ordre de grandeur entre les diffé rents 

types de véhicul e. 

À propos des valeurs de charges cumulées, une simul ation de 1 'achalandage de ce pro

jet de TCSP a été effectuée dans l'étude de fa isabili té373
. Ell e expose le montant des 

charges cumul ées de la li gne projetée à 1 ' hori zon 2026 en hyperpointe , durée de quinze 

367 Consortium Genivar-Systra (2009) , Vol.C3-3 ; Consortium Geni var-Systra (201 1) . 

368 Confer la ca rle 1 de la présente rec herche , p . l7. 

369 Cela correspond aux capacités d ' un Nova LFS (standa rd) et d ' un Nova LFS Arti c (mono-arti culé) com-
munément utili sés dans la région de Mont réal. Nova Bus (20 14) , Caractéristiques techniques. Récupéré de< http: // 
www.novabus.com/documents/Fiche%20techn ique/Caractéri stiques%20techniques%20FR_ LR.pd f > le 20 mars 
2015. 

370 Cela correspond à la capac ité du Van Hool Exqu i ity 24, véhicule envisagé dans le cadre du projet de 
SRB Québec- Lév is . Transports Québec , Vi ll e de Lév is et Vi ll e de Québec (20 15) , Etude de faisabilité tramway
SRB , Pour vivre et se déplacer autrement . p.35 . Récupéré de< https:l/www.vill e.quebec.qc.ca/g randsproj et verts/ 
transport/s rb/docs/etude_fai sabili te_tra rmvay_s rb .pdf > le 20 mars 20 15. 

37 1 e la correspond à la capac ité du tramway d ' environ 30 mètre de long et 2 ,65 mètre de large tel que 
défini dans les é tudes de préfa isabi lité e t de fa isabi lité du projet de tramway de la Vill e de Montréal. Consortium 
Geni var-Sys tra (2009) , Vol.F I , p .3 ; Consortium Geni var-Sys tra (2011 ) , Vol.Fl , p.3 . 

372 Cela correspond à la capacité d ' un tramway Alstom Citadis X05 de 44,6 mètres de long e t de 2 ,65 mètre 
de la rge . La longueur nominale, soit entre les portes d "ex trémité , est de 40 mèu·es , équi vaut à la longueur des 
q uais prévus dans le proje t. A lslom (20 14) , Citadis on the move, The tram solution f or ea.ch city. p.6. Récupéré de 
< hltp:/ /www .a lstom .com/Gl obal/Transport/Resources/ Documents/brochure20 14/C i ta di s%20-%20Sal es%20bro
chure%20-%20Eng%20-%20Sept%2020 14%20-%20LD .pdf?epslanguage=en-GB > le 2 1 mars 20 15 ; Consortium 
G eni var-Systra (2009) , Vol. FI , p.3 ; Consortium Genivar- ystra (20 Il ) , Vo l. FI , p .3 et Vol.85- l , p. I I . 

373 Les données présentées prov iennent de simul ati ons réa li sées pour la pé ri ode de pointe du matin à l' a ide 
de l ' outil MAD IT UC. Elles se basent sur l' enquête Ori gine- Destinati on de 2003 et ont été proje tées en 2026 avec le 
modèle E -3 du Mini stè re des Transports du Québec. Consortium Geni var-Systra (20 Il ), Vol.C5- I . 
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minutes , dans les deux directions et entre chacune des 32 stations . La charge cumul ée 

max imale dans les deux directions se fo rme entre les s·tations Rid gewood et Remem

brance en direction sud . Cette s imulation se base sur un réseau de transport collectif 

que lque peu modifi é, avec 1 ' ajout de TCSP actuell ement en projet374 et un e réo rga ni 

sa ti on du réseau ex istant d ' auto bus , dont la suppress ion ou le rabattement de ce rtain es 

li gnes empruntant le même tracé que le projet de tramway375
. Si ce derni er reprenait 

son cours dès 1 'an prochai n , cette demand e aurait li eu trois à c inq ans après sa mi se 

en service376
, c'est-à-dire à court terme. Aucune donnée d 'achalandage n'est présentée 

pour un horizon plus lointain. De mani ère à combl er ce manque à cette étape, une 

conjecture va être employée pa r cette recherche. Celle-ci n ' est développée qu ' à des 

fins de po ursuite du processus d 'optimi sati on , puisqu ' il y est nécessaire d 'anti c iper 

une probable variati on 'ultérieure de la fréquentation. Cette conjecture est la suivante: 

À long terme , la demande en déplacement augmente ra , en nombre absolu , de 

40% . Cette estimat ion est basée sur la croissance du nombre des dépl acements 

réali sés en transport collectif en quinze ans dans la rég ion de M ontréal , qui a 

été d ' un peu plus de 40% , toutes li gnes et tous modes confondus377
. Ce long 

terme peut to utefois représenté une pé ri ode plus long ue qu e quin ze ans . 

En outre , la demande en dépl acement telle que imul ée peut être décomposée en c inq 

composantes différentes : 

La premtere composante correspo nd au scénari o de référence , avec 1 'acha

landage estimé en 2026 des li gnes d ' autobus ex pl oitées actuell ement sur le tra

cé du proj et . Cette composante tient compte des TCSP actu ell ement en projet 

et de la réorgani sation du réseau d 'autobus . 

374 Sont no mmés les projet de la li gne 5-bleue du métro à Anjou, du tra in de 1 'Est et du SRB" Pi e IX . 

375 ont prév ues la suppress ion des li gnes de bus 74, 75 , 150 , 165 , 5 15 (présentement 7 15), 535 (présente-
ment 435) et 935 , la rnodi lîcatio n des li gnes 34, 80 et 166 a ins i que la c réati on d ' une li gne entre la gare de tra in 
Mont-Royal et la stati on de métro Savane. 

376 Cette recherche est effec tuée en 201 5 et il est prév u un échéancier de c inq à sept ans une fo is l 'étude de 
fa i abi li té va lidée . Con ortium Geni var- ys tra (20 11 ) , Yoi.B2 , p .3. 

377 La cro i sance a été de 24,2 1% exactement , avec 252 000 déplacements en l998 e t 3 13 000 en 20 13. 
AMT (20 15) , p.23. 
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La seconde composante équi va ut aux passage rs attirés par l' augmentati on de 

1 'offre provenant de la mi se en service d ' un TCSP, comme une vitesse com

merciale, une f réq uence ou une capacité plus élevées. 

La troisième composante est la demande induite par le confort et l' access ibi 

lité d ' une li gne spécifiquement ex pl oitée par un TCSP de type tramway, mode 

monotrace, par rapport à un TCSP ex pl oité avec des autobus. 

La quatri ème composante coïncide avec le déve loppement ou 1 'évoluti on de 

1 ' ensemble urbain , dans le sens où ell e constitue le nombre de passagers pro

venant de projets urbains situés à proximité du tracé . Entre autres , sont pri s 

en compte les projets urbains appelés Griffintown , Bass in du Nouveau Hav re, 

Chaboill ez , Radi o-Canada , Bonaventure et le Triangle Namur378 . 

La cinquième et derni ère composante est appelée le transfert modal et est 

constituée des individus qui empruntaient une automobile pour se dépl acer 

avant la mi se en service du projet de tramway, mais qui ont changé de mode 

de déplacement grâce au stationnement incitatif proposé au sein du projet ou à 

cause de la réduction de la voirie routi ère due au site propre. 

Ces cinq composantes forment respectivement environ 43 %, 29%, 12%, 13% et 3% 

de la demande en déplacement que 1 'offre de la premi ère li gne de tramway se doit de 

satisfai re en 2026379
. La valeur des charges cumul ées aux interstations dans les deux 

directi ons présentées dans l'étude de faisabilité prend en compte ces cinq composantes 

de la demande. Afin d 'établir un scénari o de demande sans projet mais comprenant la 

demande induite par le développement ou 1 'évolution de 1 'ensemble urbain , il va être 

déduit uniformément380 de ses valeurs la part des composantes de TCSP, de tramway et 

de transfert modal pour ne garder que le montant issu du scénario de référence et des 

projets urbains. Ce scénari o est hypothétique . Il nécessite la création d ' une li gne de 

378 Consortium Geni var-Systra (20 Il ), Voi.C3- I , p.3. 

379 Leur montant en nombre absolu de passagers, pour la péri ode de pointe du matin, est respecti vement de 
6457,429 1, 1792, 1887 et 453 pour un total de 14880. Consortium Geni var-Systra (20 Il ), Voi.C3- I , p.4 . 

380 La pro portion de chacune des composantes de la demande totale e l valabl e pour 1 'ensembl e du tracé . 
Ces proporti ons peuvent va ri er sur la longueur du tracé mais les données n'ex istant pas , il est alors considéré que 
les composantes gardent les mêmes pro porti ons pour interstati on dans les deux directi ons. 
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bus exploitée en site banal, di sposant d 'arrêts positionnés de manière similaire au sta

tion de tramway envi sagées par le projet , ainsi que la modifi cation analogue du réseau 

de transport coll ecti f. De la même sorte , pour établir un scénari o de demande avec un 

projet de TCSP ex pl oité avec des autobus, il va être retranché proportionnell ement de 

ses valeurs la part de la composante tramway. Ce dernier scénari o est tout autant théo

rique . Il requi ert la constructi on d ' un site propre parti el routi er sur lequel est opérée 

une li gne de bus reprenant les caractéri stiques elu proj et de tramway, dont les stati ons 

et la réorgani sati on elu réseau. Ainsi, 1 'étape du choix et dimensionnement présente 

trois scénari os de demandes différentes, auxquels il est poss ibl e d 'appliquer la conjec

ture de va ri ati on de l' achalandage à long terme à ces trois scénari os de demandes, qui 

sont les sui vants: 

Un scénari o de demande sans projet de TCSP ou scénari o de demande avec 

un transport en commun routi er sans site propre , équivalent à environ 56% du 

scénari o de demande avec un projet de TCSP fe rroviaire . 

Un scénario de demande avec un projet de TCS P routi er, éq ui va lent à 88% du 

scénari o de demande avec un projet de TCSP fe rroviaire. 

Un scénari o de demande avec un projet de TCSP fe rroviaire . 

Afin de choisir et de dimensionner le mode de TCSP, 1 ' intervall e d 'expl oitati on mini 

mal doit se situer, d 'après la contrainte technique et urbaine de mobilité qui réfère à urie 

contrainte technique et urbaine de productivité , entre trois et six minutes38 1
. Lorsque 

l' intervall e se situe en-cleça de trois minutes, l'offre est considérée comme sous-ca

pacitaire à la demande , alors qu 'au-dessus de six minutes , ell e est vue comme surca

pacitaire . Quand ell e est compri se dans la fourchette des trois à six minutes , ell e est 

considérée comme capaci taire. Le mode peut alors être choisi et dimensionné lorsq u' il 

est à capacité selon un même scénari o de demande à court terme et à long terme. Par 

aill eurs, bien que les scénari os de demande so ient établi s en fo nction d ' une fa mille 

de véhi cul es , 1 ' in tervall e d'ex ploitati on minimal est ca lcul é selon tous les types de 

véhi cul es, y compri s selon des vé hi cul es n'appartenant pas à la même fa mill e. Si cela 

38 1 onfe r la part ie 3.4 .6 de la présente recherche. 
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n'autori se pas le choix et le dimensionnement de mode de TCSP d 'après un scénari o 

de demande d' un autre type de véhi cul e, cela permet de comparer les modes et donc 

d' argumenter l' adéquati on entre l' offre et la demande . Les résultats elu choi x et dimen

sionnement de mode sont par conséquent les sui va nts382
: 

Au sein du scénari o de demande sans projet de TCSP ou avec un projet de 

transport en commun routi er sans site propre, 1 'autobus standard et 1 'autobus 

arti cul é sont capac itaires à court terme. À long terme , 1 'autobus standard de

vient sous-capacitaire mais 1 'autobus bi -arti cul é devi ent capacitaire. Le choix 

de mode se porte cl one sur l' autobus arti cul é d 'environ 18 mètres. 

Au sein du ;;cénari o de demande avec un projet de TCSP routi er, l' autobus arti 

cul é, 1 'autobus bi -articul é et le tramway de 30 à 35 mètres sont capacitaires à 

court terme. À long terme , l' autobus arti cul é et l' autobus bi -arti cul é dev iennent 

sous-capacitaires. Le choix de mode se porterait donc sur le tramway de 30 à 

35 mètres, mais il serait paradoxal. Un TCSP routi er n'est donc pas faisabl e. 

Au sein du scénari o de demande avec un projet de TCSP par tramway, 1 'auto

bus bi -arti cul é et le tramway de 30 à 35 mètres sont capacitaires à court terme. 

À long terme, 1 'autobus bi -a rti cul é dev ient sous-capacitaire et le tramway de 

45 mètres dev ient capacitaires . Le choix de mode se porte donc sur le tramway 

d 'environ 30 à 35 mètres. 

382 Confe r le tableau 1 de la présente recherche, p. ll 6 . 
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Tableau 1. Le choix et dimens ionnement de mode de T CSP selo n 

la demande estimée à court et à lo ng te rme 

Intervalle d'exploitation minimum (minutes) 
Estimation d'achalandage 2024 Capaci té selon le matériel roulant 
(quart d'heure d'hyperpointe du matin) (nombre de places assises + 4 personnes debout par m2) 

Type de scénario Charge cu mulée 
maximale 
(passagers) 

Sans TCSP (TC routier) 358 

Sans TCSP +40% 501 

TCSP rout ier 561 

TCSP rout ier +40% 785 

TCSP ferroviaire 638 

TCSP ferroviaire +40% 893 

Légende 

Modes routiers 

Autobus Autobus 
standard articulé 

80 11 2 

4,7 

Autobus 
bi -articulé 

Modes ferroviai res 

Tramway 30-
35m 

204 

Face à ces résulta ts, il est poss ib le de s'apercevo ir que, selon le scéna rio de demande, 

le tramway n ' est pas le seul mode capacitaire . A insi, s' il n ' est pas so uhaité de réali ser 

un e ligne de T CSP, le mode a utobus articulé suffit à court e t à long terme . Toutefois, 

s' il est envisagé d 'éri ger une ligne de T CSP ro uti er ou de T CSP fe rrov ia ire , a lors le 

tramway de 30 à 35 mètres es t adéq uat dans les de ux cas, à 1 ' in star de ce que proposent 

les études de préfa isabi lité et de faisabi li té. Néanmoins, ces é tudes ne suggè rent pas 

cette première soluti on de cho ix de mode. U ne soluti on optimisée peut donc être déve

loppée , soit un e li gne de transport en comm un en s ite banal ex pl o itée avec des autobus 

a rticulés . Ell e est altern ati ve à la soluti on initi ale , qui consiste en une offre de TCSP 

fe rrov ia ire exploitée avec des tram ways de 30 à 35 mètres . 

Les systèmes o pé rés en site banal ont néanmoins une rég ularité d if fi cile lo rsq ue le ur 

inte rva ll e se situe en-deçà de 10 minutes et presqu ' imposs ible au-dessous de 4 mi

nutes383 . D 'aill e urs, les lignes de bus 165 et 435 présentement opérées par la STM 

s ur le tracé d u projet , plus préc isément sur la secti on Côte-des- Neiges et Guy pour la 

premi ère , à laq uell e s'ajo ute René-Lévesque pour la seconde, sont dores et déj à dotées 

d 'auto bus arti culés. Des nos jo urs, sur la secti on Côte-des-Neiges et Guy, ces de ux 

383 Un système en si te banal peut toutefois amél iorer sa régularité par l 'emploi d ' un système de pri ori té sur 
aux d ispositifs de régulation l umineuse de la circulati on. CERT U (2004), p .46 TCRP (20 13) , Chap.6, pp.24-52. 
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li gnes proposent ensembl e 29 services dans la même directi on , appelée sud pour la 

première et est pour la seconde , sur la péri ode de pointe du matin , all ant de 6 heures 

à 9 heures . Cela correspond à un intervall e moyen d ' expl o ita ti o n d ' un peu plus de 6 

minutes . Il descend à environ 5 minutes aux alento urs de 8 heures sur la li gne 165 s im

pl ement , c ' est-à-dire sans compte r 1 'offre suppl émentaire des autobus arti c ul és de la 

li gne 435384
• Cela signifi e que s i Je mainti en de la régul arité elu service est so uhaité , il 

serait poss ibl e de descendre 1 ' inte rva ll e jusqu ' à 4 minutes avec Je même matéri el rou

lant , pui s nécessa ire de rempl acer les autobus arti c ul és par des bi -a rti cul és. En effet , la 

demand e es ti mée à long terme nécessite rait normal ement un inte rvall e de 3 ,4 mi nu tes 

avec des autobus arti cul és . Sans proj et de T CSP et s i les données d ' achalandage sont 

vérifi ées, il est alors possibl e de dire qu e le système , co mme actuell ement , peut être 

dimensionné avec des autobus d ' environ 18 mètres en s ite bana l, potenti e ll ement rem

pl açabl es par la suite par des auto bus d ' environ 25 mètres. Cette soluti on optimisée de 

choix de mode est fa isa ble , car ell e respecte la contrainte de choix et dimensionnement 

de mode capacitaire à court et à lo ng te rme. Ell e tend , de plus , vers l ' enj eu d ' un mode 

qui n ' est pas surcapacita ire . Ell e pe rmet , enfin , de réutili ser les é léments du système 

routi er de transpo rt en commun actu el, et notamment les véhicul es , les infrastru ctures 

et d ' autres équipements comme l' ate li er-dépôt. 

Concernant le scéna ri o de demande avec un projet de TCSP routi er, une ex ploitati on 

de la li gne avec des tramways de 30 à 35 mètres est capacitaire. Si cette ex pl oitati on 

sel on un interva ll e de trois o u de qu atre minutes est adéqu at à co urt terme avec res

pectivement des autobus arti cul és o u des autobus bi-arti cul és , un e hausse de l' ac ha

landage tell e qu ' il pourrait se produire se lo n la conj ecture ne peut être résorbée avec 

un cho ix et dimensionnement de mode ro uti er, leur intervall e passant so us le seuil des 

trois minutes. Il n ' est en effet pas poss ible d 'augmenter la f réquence et les véhi cul es 

ne peuvent être agrandi s ou rempl acés par des plus grands au se in de la même fa mill e 

de modes385
. Cela se traduit , d ' une pa rt , pa r Je fait qu ' un système de TCSP routi er 

ne peut répondre à la demande qu ' il induit à long te rme et donc , d ' autre part , pa r le 

paradoxe qu ' une demande selon un scénari o de TCS P routi e r ne peut être sati sfaite 

384 STM (20 15) , 165 Côte-des-Neiges direction SUD et 435 Express Du Parc 1 Côte-des-Neiges direction 
EST. Récupéré de< hup://www.stm .i nfo/fr/ infos/reseaux/bus/reseau-local/l igne- 165-sud >et < http://www. tm. 
info/fr/i nfos/reseaux/bus/reseau-express/l igne-235-est > le 20 av ri 1 20 15. 

385 L' interva ll e de passage le plus bas a déj à été atteint et il n'ex iste pas d ' autobus tri -arti culé. 
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qu 'avec un mode ferroviaire. Ainsi, opter pour un TCSP routi er comporte un ri sque 

de réin vesti ssement majeur à long terme. Avec un projet de TCSP routi er et si les don

nées d 'achalandage sont vérifi ées, il est alors possibl e de dire que le système ne peut 

pas être ex pl oité avec des autobu en site propre, quelque soit leurs dimensions . Cette 

soluti on de choix de mode n'est pas fa isabl e , ca r ell e ne respecte pas la contrainte de 

choix et dimensionnement d' un mode capacitai re à long terme. Ell e aurait cependant 

permi s, dans un premier temps, de réutili ser certains éléments du système routi er de 

transport en commun actuel, comme 1 'ateli er-dépôt. 

Quant au scénari o de demande avec un projet de TCSP ferroviaire, une expl oitati on 

de la li gne avec des tramways de 30 à 35 mètres selon un intervall e de 4 ,8 pui s 3 ,4 

minutes est adéquate à court pui s à long terme. Si la demande augmente clans le futur, 

l' intervall e pourra être encore abaissé ou les tramways pourront être all ongés par le 

biais de modules , comprenant ca isse et bogie386
. Avec un projet de TCSP par tramway 

et si les données d 'achalandage sont vé ri fiées, il est alors poss ibl e dedire que le sys

tème peut être dimensionné avec des tramways de 30 à 25 mètres en site propre. Cette 

soluti on ini tiale de choix de mode est fa isabl e, ca r ell e respecte la contrainte de choix 

et dimensionnement de mode capac ita ire à court et à long terme. Ell e tend , de plus, 

vers l'enjeu d ' un mode qui n'est pas surca pacitaire. Ell e ne permet pas , par contre , de 

réutili ser les éléments du système routi er de transport en commun actuel. Toutefo is , 

cette solution est cell e qui permet le ga in d'achalandage le plus important. Ell e est 

donc cell e qui tend le plus vers cet enjeu de l'étape de choix et dimensionnement de 

TCS P. En effet, il est attendu environ 68 300 passagers par jour sur cette li gne de tram

way, dont plus de 2500 passagers provenant d ' un report modal de l'automobil e vers le 

tramway. Cette estimati on descendrait à environ 60 100 pour un TCSP routier, incluant 

le même report modal, et à 38 300 pour un transport en commun routier en site banal, 

sans report modaP87
. Cela signi fie que la solution initi ale de TCS P fe rroviaire permet 

à des auto mobili stes de délaisser leur véhi cul es et de deve nir des utili sateurs du trans

port coll ectif, tout comme le fe rait un TCS P routi er, mais ell e fa it croître l'achalandage 

d' environ 13 % par rapport à un TCSP routi er et de 78% en comparaison à un transport 

en commun routier en site banal. Comme il a été vu qu' un TCSP routi er ne peut être 

386 CERTU (2004), p.53 ; onsortium Geni var-Systra (20 11 ), Vol. F I , p.3 . 
387 Consortium Genivar-Systra (2011 ), Voi.C3- I , pp .3-4. 
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ex ploita ble à long te rme, al o rs les gain s d 'achalandage ne pe uvent être permi s que par 

1 ' in vesti ssement dans un TCSP fe rrovia ire. 

A insi, la soluti o n initi ale de choix de mode est la seul e qui tend vers l'enj eu de choix 

et dimensionnement en faveur d ' un mode qui permette des gains d 'achalandage . Par 

a ill eurs, la solutio n optimi sée co rrespond au scénari o sans projet de TCSP, c'est-à-dire 

un scénari o avec un transport en commun par autobus en site banal. Cette soluti on est 

donc très proch e du scénari o actu ell e et de son évoluti on proba bl e, si a ucun projet de 

T CSP n 'est mené sur son tracé. E n conséquent , ce scénari o ne demand e logiquement 

pas d ' optimi sati on de proj et de T CSP, bi en qu ' il pui sse pe ut-être fa ire l 'objet d ' un e 

optimi sation so us une a utre fo rme. Po ur ces ra isons, la soluti on initi ale est préférée de 

ma ni è re à po ursuivre le process us d 'optimisati on de proj et de T CSP effec tuée par la 

présente recherche. Le fa it de ne retenir qu ' une se ul e soluti on est toutefois dicté par 

les moyens et le temps limités de la présente recherche. Cela n ' enl ève aucunement 

l' intérêt d ' un e étud e approfondi e de la soluti on optimi sée développée dans cette pa rti e. 

3 .1 .2 Le choix et dimensionn ement de li gne par rapport à la demande 

Le cho ix et dimensionn ement de li gne permet de sélecti onne r et de définir la longueur 

de la desserte linéaire du territo ire, c'est-à-dire le tracé du projet , par les servi ces de 

transport coll ectif. Cette acti on s'effectue selon 1 ' interva ll e d 'expl oitati on minimal 

requi s aux inte rstati ons d 'après le ur cha rge cumul ée durant la pé ri ode d ' hype rpointe. 

L'enj e u rés ide dans le fait de n 'avoir qu ' un relatif fa ibl e nombre d ' interstati ons où 

l'offre est s ignifi ca ti ve ment surca pacitaire, à moins d ' un e desserte d 'acti vités ou de 

connex ions avec d 'autres modes de transport qui justifie à la marge une offre sur

capacita ire. L' interva ll e d 'ex pl o itati on minimal do it se situer, d 'après la contra inte 

techniqu e et urba ine de mobilité qui réfère à une contra inte technique et urbaine de 

produ ctivité, entre tro is et s ix minutes388
. En outre, les cha rges cumul ées so nt estimées 

à court et à long terme d 'après le scénari o de demande co rres po nd ant au mode cho isi 

et dimensionné précédemment , soit le scénari o de demande fe rrov iaire correspond ant 

a u choix du tram way d ' une dimension de 30 à 35 mètres . Par a ill eurs, bi en que ce 

scénari os de demande soient éta bli s en fo ncti on de véhi c ul es fe rrov iaires, l ' inte rva ll e 

38 Confer la parti e 3 .4.6 de la présente recherche . 
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d 'expl oitati o n minimal es t calcul é selon to us les types de véhi c ul es, y compri s se

lon des véhi cul es ro utiers . Cela permet de comparer les modes et donc d 'argumenter 

l' adéquati on entre l' offre et la demande. Les rés ultats du cho ix et dimensionnement de 

li gne sont par conséquent les suivants389
: 

À co urt terme , 1 ' autobus standard et 1 'autobus arti cul é sont so us-capacitaires 

sur la secti on Côte-des-Neiges et Guy mais capacita ires ou surcapacita ires sur 

les autres secti ons , so it Jean -Talon, René-Lévesque, Berri , De la Commune et 

Peel . L'autobus bi -arti cul é, le tramway de 30 à 35 mètres et le tramway de 45 

mètres sont capacita ires ou surcapacitaires sur toutes les secti ons. 

À long terme , l'auto bus standard es t sous-capacitaire sur la secti on Côte-des

Neiges et Guy, ainsi qu e s ur 1 ' interstati o n de la secti on René-Lévesque la plus 

proche de Côte-des-Neiges et Guy, mais capacita ire o u surcapacita ire s ur les 

autres secti ons, soit Jean-Talon , Berri , De la Commune et Peel. L' a utobus ar

ti cul é et l' autobus bi -a rti c ul é sont so us-capacitaires sur la secti on Côte-des

Nei ges e t Guy mais capac itaires ou surcapacitaires sur les autres secti ons . Le 

tramway de 30 à 35 mètres et le tramway de 45 mètres sont capacitaires ou 

s urcapacitaires sur to utes les secti ons . 

A utrement dit , les rés ultats du cho ix et dimensionnement de li gne sont les s ui vants : 

Selon le scénari o de demande à court et à long terme pour un TCSPferrovia ire, 

la secti on Côte-des-Neiges requi ert le tramway de 30 à 35 mètres. 

Selon le scénari o de demande à co urt et à long terme pour un TCSP fe rrovi a ire , 

toutes les autres secti ons, soit Jean-Talon , René-Lévesque , Berri , De la Com

mune et Peel , requi e rt l'autobus standard , à l' excepti on de l' inte rstati on de la 

secti on René-Lévesque la plus proche de Côte-des-Neiges et Guy qui requi e rt 

à long te rme des autobus a rti cul és. 

389 Confer le tabl eau 2 et le tableau 3 de la présente recherche, pp. l2 1- 122 . 

120 



Tableau 2. Le choix et dimens ionnement de li gne de TCSP 

selon la demande estimée à court terme 

Intervalle minimum d'exploitation selon l'interstation (minute) 
Estimation d'achalandage 2024 Scénario de Capacité se lon le matérie l rou lant 
(quart d'heure d'hyperpointe du demande (nombre de places assises + 4 passag ers debout/m2) 
matin) TCSP 

ferroviaire Modes routiers Modes ferroviaires 

Charge Bus Bus Bus Tram Tram 
cumulée standa rd art icu lé bi -articulé 30-35m 45m 
(passagers) 

80 112 150 204 319 

Sections Stations (Terminus) Direction 

Sud Nord 

Jean- Savane (Nord) 128 0 
Talon Jean-Talon 188 0 

Côte-des- Barc lay 258 35 
Neiges et Van Horne 473 71 Guy 

Du puis 514 11 0 2,3 

Jean-Brillant 532 151 2,3 

Queen-Mary 578 203 2,1 
Ridgewood 638 355 1,9 

Remembra nce 635 327 1,9 3,7 

Bouleva rd 624 326 1,9 3,7 

Des Pi ns 592 340 2,0 3,5 

Sherbrooke 518 367 

De Maisonneuve 294 318 

René- Mackay 336 159 
Lévesque De la Montagne 243 125 

Peel 151 5 

University 159 25 

Sain t-Alexandre 135 69 

Saint-Urbain 111 144 

De Bull ion 101 131 

Saint-Denis 50 119 

Berri Square-Viger 40 241 

Bonneau 37 251 

De la Place-Jacques-Carti er 20 244 
Commune Saint-Suplice 52 168 

D'Vauville 42 147 

Queen 41 62 

Bren nan 41 66 

Peel Ottawa 104 66 

Notre-Dame 136 4 
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Tableau 3 . Le choix et dimensionnement de ligne de TCSP 

selon la de mande estimée à long terme 

Intervalle minimum d'exploitation selon l'interstation (minute) 
Estimation d'achalandage 2024 Scénario de Capacité se lon le matériel roulan t 
(quart d'heu re d'hyperpointe du demande (nombre de places assises + 4 passagers debout/m2) 
matin) TCSP ferro-

via ire +40% Modes routiers Modes ferroviaires 

Charge Bus Bus Bus Tram Tram 
cumulée standard articu lé bi -articulé 30-35m 45m 
(passagers) 

80 112 150 204 319 

Secti on Stat ion Direction Direct ion Direction Direction 

Sud Nord 

Jean- Savane 179 0 
Talon Jean-Talon 263 0 

Côte-des- Barclay 361 49 
Neiges et Van Horne 662 99 Guy 

Dupuis 720 154 

Jean-Bril lant 745 211 

Queen-Mary 809 

Ridgewood 893 

Remembrance 889 

Boulevard 874 

Des Pins 829 

Sherbrooke 725 514 

De Maisonneuve 412 

René- Mackay 470 
Lévesque De la Montagne 340 175 

Peel 211 7 

Uni versity 223 35 

Saint-Alexandre 189 97 

Saint-Urbain 155 202 

De Bullion 141 183 

Saint-Denis 70 167 

Berri . Square-Viger 56 337 

Bonneau 52 351 

De la Place-Jacques-Cartier 28 342 
Commune Saint -Supl ice 73 235 

D'Youville 59 206 

Queen 57 87 

Brennan 57 92 

Peel Ottawa 146 92 

Notre-Dame 190 6 

171 6 
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En se référant aux résultats , il est remarqué que la secti on Côtes-des-Neiges et Guy 

est de loin la secti on la plus achalandée du projet de tramway de la Vill e de Mon

tréal. Ell e di cte, en quelque sorte, le choix et dimensionnement du mode tramway de 

30 à 35 mètres pour une li gne reli ant les sections Jean-Talon à Peel en passa nt par le 

Vieux-Montréa l. Cependant , pour toutes les secti ons autres que Côte-des-Neiges et 

Guy, l'autobus standard permettrait à court et à long terme l'opérati on de services de 

transport coll ectif répondant à un scénari o de demande pour un TCSP ferrovi aire, sauf 

sur une interstati on qui nécess iterait 1 'autobus arti cul é à long terme. Or, ce scénari o 

de demande est le plus achalandé390
. En conséquent , un mode ferroviaire n'est requi s 

dans le cadre d ' un scénari o de demande pour un TCSP ferrovi aire que sur la secti on 

Côte-des- Neiges et Guy. La desserte suppl émentaire d'activités ou de connexions avec 

d 'autres modes de transport ne justifi e pas à la marge une offre signifi cati vement en 

surcapacité, car les secti ons Jean-Talon, René-Lévesque, Berri , De la Commune et 

Peel représentent presque 60% d' une li gne all ant des secti ons Jean-Talon à Berri . Une 

soluti on optimi sée pourrait al ors prendre la fo rme d' une li gne de tramway de 30 à 

35 mètres sur la se ul e secti on Côte-des-Neiges et Guy, tandi s que les autres secti ons 

seraient desservies par des autobus tandards voire arti cul és. Cette soluti on remettrait 

en questi on le choix et dimensionnement de li gne effectué par l' étude de préfa isabilité 

du projet de tramway de la Ville de Montréal. 

L'étude de préfaisabilité a en effet étudi é l' achalandage en péri ode de pointe du matin 

d ' un réseau de trois li gnes hypothétiques de tramway en site propre: une li gne sur la 

sectïon Côte-des-Neiges et Guy, une li gne sur 1 'Avenue du Parc et une li gne repre

nant quas iment le tracé de la boucle entre le centre-vill e et le Vieux-Montréal, c'est à 

dire sur les secti ons Berri , De la Commune et Peel mai s , au li eu de René- Lévesque, 

la rue Sainte-Catherine à environ 200 mètres au nord. Da'ns le cadre du scénari o B 

sélecti onné par l'étude de préfaisabilité pour l'orga ni sati on des li gnes du réseau ini 

ti al de tramway, cette li gne en boucle receva it un achalandage peu signifi catif si ell e 

était comparée auxdeux autres Ii gnes39 1
. Pourtant , la li gne en boucle et la li gne sur la 

secti on Côte-des-Neiges et Guy ont été fu sionnées pour fo rmer le tracé de la premi ère 

390 Confer la parti e 4 .1 .1 de la présente recherche . 
39 1 Consort ium Geni var- ys tra (2009) , Vol. 3-2, dont pp.l5-2 1 et Annexe 2 , acétates 14- 15. 
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li gne de tramway en site propre, étudiée par la sui te dans 1 'étude de fa i abili té. Ce 

choix ti ent aux arguments sui va nts392 : 

• La desserte du centre-v ill e et du Vieux-Montréa l par la li gne en boucle est sou

haitée par le Plan de transport de la Ville de Montréal, qu i 1 ' identifi e comme la 

premi ère ligne à réali ser. 

L'achalandage ne justifi e néanmoins pas le mode tramway sur la boucle 

contrairement aux lignes sur le chemin de la Côte-des-Neiges et 1 'avenue du 

Parc. Il est alors choisi de jumeler la boucle avec une des deux autres li gnes . 

La li gne sur le chemin de la Côte-des-Neiges est préférée à cell e sur l' ave

nue du Parc ca r ell e dessert des pôles générateurs de dépl acements, comme les 

li eux d' empl ois et instituti onnels, aussi bi en au nord qu 'au sud du Mont-royal. 

Cependant, 1 'ajout de la secti on Côte-des-Neiges et Guy à cette boucle n 'augmente 

pas pour auta nt l' achalandage sur cette derni ère, selon les données de l'étude de fa isa

bili té étudi ées précédemment. La demande en mobili té ne justifie toujours pas le choix 

du mode tramway en site propre entre le centre-v ill e et le Vieux-Montréa l, qui serait 

largement surcapacitaire. De plus , une li gne nommée 7 15 est présentement ex pl oitée 

par la STM avec des autobus standards sur les sections Peel, De la Commune et Berri . 

Or, avec un total d 'environ 900 passagers par jour393 , son achalandage plutôt confiden

ti el n' incite pas à la conversion de ces secti ons du tracé en TCSP, même de type rou

ti er. Ce ni veau de fréq uentation justi fie rait une f réq uence cl' un peu pl us de 11 autobus 

standards ou de 8 auto bus mono-arti cul és pour !ajournée entière, alors qu' un autobus 

standard est nécessa ire à toutes les 3,4 minutes pour sati sfa ire la demande pendant 

Le quart d'heure d' hyperpointe sur Côte-des-Neiges et Guy, selon le scénari o de de

mande sans projet de TCSP. Afin d'év iter to ut surin vesti ssement , il est donc pro posé 

d'abandonner to ut projet de TCSP en boucle entre le centre-v ille et le Vieux-Montréal. 

392 Consortium Genivar-Systra (2009) , Voi.C3-3. 
393 Ce montant n'est pas daté mais est postérieure à 2008 , année de création de la ligne ou l' indentifiant 
5 15, et antérieure à octobre 20 12 , année de rédac ti on du rapport dont est tirée cette source. CCMM (20 12), p.28 . 
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La soluti on optimisée de dimensio n de li gne prend donc la forme d ' une li gne de TCSP 

ferroviaire ex pl oitée par des tramways de 30 à 35 mètres sur la seul e secti on Côte

des- Neiges et Guy. La desserte de secti ons Peel, De la Commune et Berri continue 

à être effectuée par la li gne 7 15 accompagnée par tout o u parti e des li gnes 74, 75 et 

101 , la secti on Jea n-Talon est invariabl ement pa rcourue par la li gne 92, o pé rée s ur un 

pa rco urs de plus de 6 kil omètres depui s la station de métro Na mur à la station Jean

Talon394, tandi s que la secti on René-Lévesqu e , à prox imité des li gnes ve rte et orange 

du métro, est touj ours sill onnée en tout o u pa rti e par les li g nes 15 , 80 , 150 , 178, 410 , 

420 , 427 , 430 , 435 , 747 et 935395 . Toutes ces li gnes d 'autobus de la STM sont ex ploi

tées sur leur type de site actu el, c'est-à-dire sur un s ite banal avec des voies réservées. 

en péri ode de pointe s ur la secti on René-Lévesq ue et sans vo ie réservée e n d 'autres 

moments et aill eurs. Cette soluti on optimi sée de li gne raccourcie est alternative à la 

soluti on initi ale de li gne inchangée, qui prévo it un e li gne de TCSP fe rrovi a ire ex pl oi

tée pa r des tramways de 30 à 35 mètres sur les sections Jean-Talon , Côte-des-Neiges 

et Guy , René-Lévesque , Berri , De la Commune et Peel . Les se rvi ces d 'autobus dont la 

soluti on optimi sée de dimension de li gne prévo it le mainti en sont inclus dans les scé

nari os optimi sés qui adoptent cette soluti on. Il s ne font cepend ant pas l' o bjet d 'optimi 

sa ti on aux éta pes ulté ri eures. 

Enfin , un enjeu· de l ' étape de choix et dimensionnement prévo it le beso in de réaliser 

à no uvea u l 'étape du choix et dimensionnement de TCSP s' il advenait que le projet 

soit modifi é. Comme la soluti on optimi sée change la· caractéristique de la dimension 

de la li gne de TCSP, il serait nécessa ire de revoir le choix et dimensionnement de 

mode en fonction de cette li gne racco urcie. Pour cela , il faudrait estimer l ' ac hal and age 

d ' une li gne de tramway limitée à la seul e secti on Côte-des-Neiges et Guy. La présente 

recherche ne di spose pas de moyens et de temps à cette fin. Toutefo is , l 'étud e de pré

faisabilité montre un e li gne de tramway sur cette secti on , avec un e co urte incurs ion 

sur le boul evard René-Lévesque Ouest , des rues Guy à Peel. Ce tracé, nommé le scé

nario B3 par l'étude de préfaisa bilité , s'apparente do nc à celui du proj et optimi sé396 . 

394 STM (20 15), Plan du réseau . Récupéré de < http://www.stm .i nfo/sites/defau lt/fi les/pdf/fr/plan_ reseau. 
pdf > le 20 av ril 20 15 . 

395 TM (20 15), Plan du centre· ville . Récupéré de < http: //www.stm .info/sites/default/ fil es/pdf/fr/plan_ 
centre-vill e.pdf > le 20 av ril 2015 . 

396 Consortium Geni var-Sy tra (2009), Vol.C3-2, p. l4 et Annexe 2 , acétates 24-25. 
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La donnée de charge cumul ée aux interstati ons ne sont pas di sponibl es, à 1 'excepti on 

de l' inte rstati on où la charge est max imale dans les deux directi ons. Cette donnée n 'est 

toutefois pas comparable à cell es de charges cumul ées aux inte rstati ons utili sées pré

cédemment397 . D 'abord , il s'agit d ' un e projecti on à l' horizon 201 6, soit 8 ans avant. 

E ll e comprend la demande induite par le développement ou 1 'évoluti on de 1 'ensemble 

urba in a insi que cell e provoqu ée par l 'attrait d ' un T CSP ferrov ia ire , mais simpl ement 

sur le tracé de la bo uc le en centre-vill e, c'est-à-dire s ur les secti ons René-Lévesque , 

Berri , De la Commune et PeeP98 • E ll e f ait , de pl us, 1' impasse sur le transfert modal des 

automobili stes vers la nouvell e li gne de T CSP. En outre , si la li gne n 'est pas tout à fait 

identique, ell e fait auss i pa rti e d ' un réseau hypothétique de trois li gnes de tramways. 

Il sera it alors convenable de réali ser un e simul ati on d ' achalandage spécifique au proj et 

de T CSP optimi sé afin d 'affirm er du besoin d ' un tramway en site propre. Néanmoins, 

le temps et les moyens de cette recherche étant limités et ce scénari o B3 ressemblant 

le plus à la soluti on optimi sée de dimension de li gne raccourc ie, alors cette donnée va 

être empl oyée. Pour refl éter le développement o u 1 'évoluti on de 1 'ensemble urbain , 

notamment les développements immo biliers au Tri angle Namur et l' agrandi ssement 

des hôpitaux Général Juif et Sa inte-Justine , mai s aussi pour prendre en compte le re

po rt modal manquant , la va leur de charge cumul ée max imale du scéna ri o B3 va être 

multipli é par urt coeffi cient refl étant ces fac teurs à l ' échell e d ' une li gne de dimension 

racco urc ie à la secti on Côte-des- Neiges et Guy. Ces coeffi cient sont établi s respecti 

vement d 'après la quatri ème et cinquième composante de la demande e n dé pl acement 

po ur le projet de tramway de la Vill e de MontréaP99
• Ainsi , la va leur de 3110 passagers 

en péri ode de pointe, so it presque 498 pendant le qua1t d ' heure d ' hy perpointe, sera 

multipli ée pa r un coeffi c ient d 'environ 1,15 et un a utre d 'environ 1 ,04. À cette va leur 

à court terme sera ensuite appliquée la conjecture d ' une au gmentati on du nombre de 

dé pl ace ments de 40% pour connaître la vale ur à lo ng terme . Les rés ultats sont al ors les 

sui vants400
: 

A u se in du scénari o de demande avec un proj et de T CSP fe rrovia ire raccourcie 

à la secti on Côte-des-Neiges et Guy, 1 ' auto bus bi -arti cul é et le tramway de 30 

397 Consortium Genivar- ys tra (2009), Vol.C3-2, Annexe 2 , acétates 5-8. 
398 Consortium Genivar-Sy tra (2009), Vol.C3-2, Annexe 2 , acétate 3, Annexe 3 et Annexe 4. 

399 Confe r la partie 4 .1 .1 de la présente recherche . 
400 Confer le tableau 4 de la présente recherche, p.l 27. 
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à 35 mètres sont capacitaires à court te rme. À long te rme, l ' autobus bi -arti cul é 

dev ient so us-capacita ire et le tram way de 45 mètres devient ca pacita ires. Le 

choix se porte donc sur le tramway d 'environ 30 à 35 mètres. 

Ta bl ea u 4 . Le choix et dimens ionnement de mode de TCSP pour un e dimension 

de li gne racco urc ie selon la demande estimée à court et à long terme 

Intervalle d'exploitation minimum (minutes) 
Estimation d'achalandage 2016 Capaci té selon le matériel rou lant 
(quart d'heure d'hyperpointe du matin) (nombre de places assises + 4 personnes debout par m2) 

Solution optimisée de dimension Charge 
de ligne raccourcie à la sect ion cumulée 
Côte-des-Neiges et Guy avec maximale 
développement ou évolution de (passagers) 
l'ensemble urba in et modal 

TCSP ferrovia ire 

TCSP ferroviaire +40% 

Légende 

590 

827 

Modes routi ers 

Autobus Autobus 
standard articulé 

80 112 

Autobus 
bi -articulé 

150 

Modes ferroviaires 

Tramway 
30-35m 

204 

Tramway 
45m 

319 

Données d"achalandage :.Consortium Genivar-Sy tra (2009). Voi.C3-2. Anne\e 2 . acétates 24-25: Consortium Genivar-Systra 
(20 I l ). Voi.C3- I. p.S. 

A insi , avec un scénari o de demande avec un proj et de TCS P" fe rrov ia ire sur un e li gne 

de dimension racco urcie à la se ul e secti on Côte-des-Ne iges et Guy, une ex pl oitati on 

de la li gne avec des tramways de 30 à 35 mètres selon un intervall e de 5 ,2 pui s 3,7 

minutes est adéq uate à court pui s à lo ng terme. Si la demande augmente dans le f utur, 

l' interva ll e pourra être encore abaissé o u les tramways pourront être a ll ongés par le 

bi ais de modul es, comprenant ca isse ét bogie40 1
. Avec un proj et de T CSP par tramway 

et si les données d 'achalandage sont vérifi ées, il est a lors poss ible de dire que le sys

tème peut être dimensionné avec des tramways de 30 à 25 mètres en site pro pre . Cette 

soluti on optimi sée est fa isa ble, ca r ell e respecte la contrainte de choix et dimensio nne

ment de mode capacita ire à co urt et à lo ng terme. Ell e tend , de plus, vers l' enjeu d ' un 

mode qui n'est pas surca pacita ire. Ell e ne permet pas, par contre , de réutili ser les élé

ments du système ro uti er de transport en commun actuel. Ell e n'est pas cell e qui per

met les meill eurs gains d 'achalandage. En effet , il est attendu environ 7802 passagers 

en période de pointe sur cette li gne de tramway402 mais, si on appli que les coeffi cients 

représentant les facteurs de développeme nt ou l' évo lution de l 'ensemble urbain et de 

40 1 C ERTU (2004), p.53; Consortium Genivar-Sys tra (20 11 ), Yoi. F I , p.3. 
402 e tte li gne es t numérotée 5002. Consortium Geniva r-Systra (2009) , Yoi.C3-2 , p . l7 et Annexe 2 , acétate 
25 . 
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report modal, il peut en être espéré environ 9258 à court terme. Par un coeffi cient glo

bal de journali sation de presque 4 ,6403
, il est alors poss ibl e de dire que plus ou moins 

42 500 passagers emprunteraient cette li gne racco urcie à la secti on Côte-des-Neiges 

et Guy. Cela signifi e que la soluti on optimi sée de dimension de li gne raccourcie per

met de fa ire croître de 11 % 1 'achalandage en comparaison à un transport en commun 

routi er en site banal, alors que cette croissance est de 78% pour la solution initi ale 

de dimension de li gne inchangée. Enfin , bi en que les données d 'achalandage doivent 

être vérifi ées, dans 1 'état actuel des connaissances tous les calcul s effectués d 'après 

les données des études de préfa isabilité et de fa isabilité indiquent que le choix de 

mode tramway est le plus appropri é pour la secti on Côte-des-Neiges et Guy et n'est , 

au contraire, pas le plus appropri é pour les autres secti ons. À une ligne de TCSP fer

rov iaire de dimension raccourcie à la seul e secti on Côte-des-Neiges , le tramway est 

le seul mode capacitaire. Le processus d'optimi sati on s'appui e donc sur ces résultats. 

3 .1 .3 L'arborescence des scénari os et leur tracé 

Le projet de tramway de la Ville de Montréal propose un scénari o initi al concernant 

le choix et dimensionnement de TCSP. Il s'ag it d' un choix mode de TCSP fe rroviaire 

composé tramways de 30 à 35 mètres et d ' une dimension de li gne couvrant les sec

ti ons Jean-Talon, Côte-des-Neiges et Guy, René-Lévesque, Berri , De la Commune et 

Pee l. Le pro~ess u s d 'optimisation de projet de TCSP a cherché à tendre vers l'enj eu 

de réuti 1 iser tout ou parti e des éléments elu mode routi er actuel. Toutefoi s, la soluti on 

optimi sée de choix de mode correspond peu ou prou à la situati on actuell e, une li gne 

de transport en commun en site banal exploitée avec des autobus arti cul és d'environ 

18 mètres. Pour cette rai son, des scénari os optimi sés ne seront pas dével oppés à partir 

de cette solution op ti mi sée pour la poursui te du processus d'optimi sati on. Par ai li eurs, 

le processus d 'optimi sati on a tendu vers 1 'enjeu de dimensionner une ligne qui di spose 

d' un relatif faibl e nombre d ' interstations où l'offre est surcapacitaire. Il propose une 

soluti on optimi sée de dimension de li gne racco urcie à la seul e secti on Côte-des-Neiges 

et Guy, qui comprend le maintien d ' un certain nombre de li gnes actuell es d ' autobus 

en site banal. Cette soluti on est alternati ve à la soluti on initi ale de dimension de li gne 

inchangée , allant des secti ons Jean-Talon à Peel en passant par le Vieux-Montréa l. 

403 Consortium Geni var-Systra (20 Il ), Yoi.C3- I , p.4. 
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De cette mani ère , le nombre de scénarios développés par le processus d 'optimi sation 

double à cette étape sui vant la soluti on de dimension de li gne. Il ex iste alors deux 

scénari os , un initial (scénari os 01 à 08) et un optimi sé (scénari os 09 à 16). Malgré seu

lement deux scénarios différents , le tracé varie sensiblement , pui sque la solution opti 

mi sée de dimension de li gne le restreint à environ 40% de sa longueur initial e. Ainsi, 

les modifi cations à apporter à ce tracé sont donc les sui vantes404 : 

Aucune modifi cation de tracé n'est effectuée pour le scénari o initial numéroté 

Ol à 08. Il mesure environ 13,2 kil omètres de long et parcourt , elu nord au 

sud , la rue Jean-Talon , dep ui s son intersection avec 1 'avenue Victoria , pui s le 

chemin de la Côte-des-Neiges , l' avenue du Docteur-Penfie ld , le chemin de la 

Côte-des-Neiges à nouveau, la rue Guy, le boul evard René-Lévesque ainsi que 

les rues Berri , De la Commune et Peel, jusq u' à son croisement avec le boul e

vard René-Lévesque . 

Une racco urcissement du tracé de 7 ,8 kilomètres est effectué pour le scénari o 

optimisé numéroté 09 à 16. Il mesure en-viron 5 ,4 kilomètres et emprunte le 

chemin de la Côte-des-Neiges , depuis son intersecti on avec la rue Jean-Talon, 

1 'avenue du Docteur-Penfield, le chemin de la Côte-des-Neiges à nouveau puis 

la rue Guy, jusqu' au croisement avec la rue Sainte-Catherine. 

Tableau 5. L'arborescence des scénari os à 1 'étape du 

choix et dimensionnement de TCSP 

Processus d'optimisation du projet de tramway de la Ville de Montréal 

Ir r 31 ~~ e 

Étape du choix et dimensionnement de TCSP 

Solution de choix de mode 

Autobus articulé en site banal 

sœnarlo non.-4t\idlé 
Solution de dimension de ligne 

Jean-Talon à Peel via Vieux-Montréal : 13,2 km 

Racco rcie 

Côtes-des-Neiges à Guy : 5,4 km 

s 
Légende 

404 ortf er le tableau 5 de la présente recherche, p. l 29. 
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3.2 L'adaptati on entre le TCSP et les parti cul arités 

biophysiques et anth ropi ques du tracé 

L'adaptati on entre le TCS P et les particul arités bi ophys iques et anthropiques du tracé 

se fo nde sur les info rmations présentes dans les études de préfa isabili té et de fa isabi 

li té du projet de tramway de la Vill e de Montréal. Afin d'o ptimi ser ce projet de TCSP 

initi al, la méthode suit un processus défini et s'appui e sur les guides de concepti on de 

TCSP ainsi que sur des références ponctuell es405
. Cette étape fa it l'objet d ' une appré

ciat ion argumentée. En effet, sa résolution passe par la recherche de la meill eure adé

quation pos ibl e entre les éléments du TCS P et les caractéri stiques urbaines de rugo

sité, ne peut se fa ire qu 'empiriquement , au rega rd des obstac les, décli vités, condi tions 

climatiques et paysages propres au tracé4°6
. À l'étape précédente du choix et du dimen

sionnement de TCSP, une solution optimi sée~ été développé , produi sant un scénari o 

optimi sé conservé de mani ère altern ati ve au scénari o initi al. Ces deux scénari os fo nt 

alors 1 'objet du processus d'optimi sation à cette étape. Les éléments du TCS P, quelque 

soit le scénari o, respectent les contraintes techniques et urbai nes et te ndent vers les 

enj eux fin anciers de rugosité. Une excepti on ex iste toutefois. Le projet de TCSP ne 

tend pas vers l' enj eu sui vant : 

Le positi onnement géographi que du plus grand nombre poss ibl e d'éléments du 

TCSP dans des espaces dénués d' obstacle , de décli vité, de conditi ons clima

tiques ou de paysage qui ont un impact négati f sur 1 'attracti vité ou la fa isabilité. 

Le projet de TCSP ne tend pas vers cet enjeu à cause des caractéri stiques sui vantes: 

L'obstacle des parcell es pri vées et bâti es à 1 'emplacement prévu de 1 ' ateli er

dépôt, nécessaire au remi sage et à l'entreti en des rames de tramway. 

La présence d ' un climat qui peut être rigoureux, notamment en hi ver. 

Les décli vités dues à la proximité et à la traversée du Mont-Royal. 

405 onfer la partie 3.4. 1 et 3.4.2 de la présente recherche. 
406 Confer la parti e 3 .4.3 de la présente recherche. 
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Il est néa nmoins poss ible de développer une so luti o n optimi sée face à l'obstacle et de 

confirmer un cho ix technique initi al au regard du climat et des décli vités. 

3 .2.1 L' obstacle à la locali sati on de l' atelier-dépôt sur le s ite Victori a 

D ' après le proj et de tramway de la Vill e de Montréal décrit dans les études de préfaisa

bilité et de fa isabilité, l' ateli er-dépôt , é lément des équipements de gesti on et modalités 

d ' ex pl oitation , es t établi sur un s ite no mmé Victoria , au sud de la ru e Jean-Talon , au 

nord de la voie fe rrée du Canadi en-Pacifique et à l ' est de l 'avenue Vi ctori a407
. Cette 

soluti on initi ale de locali sati on de 1 'ateli er-dépôt correspond à cell e du scénari o ini 

ti al. Quant aux scénari os optimi sés développés à l' étape du choix et dimensionnement 

du T CSP avec une dimension de li gne raccourc ie (scénari os 09 à 16) , 1 'a ppli cati on 

de la so lution initi ale demande un court prolongement des inf ras tructures au sein de 

la secti on Jean-Tal on , qui ava it pourtant été délaissée pa r cette premi è re étape. Cette 

extension d ' environ 800 mètres s'effectue sur la rue Jean-Talo n , de 1 ' inte rsecti on avec 

le chemin de la: Côte-des-Neiges jusqu ' à cell e avec l 'avenue Vi cto ri a. Ell e se justifi e 

par le fa it de di sposer d ' un terrain ayant une surface capabl e d 'accueillir 1 ' ate li e r-dé

pôt. De façon s imila ire au scénari o initi a l, cette secti on Jean-Talon peut être expl oitée 

commercialement sur un site propre en vo ie doubl e . Ell e pourrait aussi se prendre la 

forme d ' une voie uniqu e , sans stati o n et donc non-opérée commercia lement , ce qui 

peut permettre de ne pas réali ser de s ite propre. La questi o n de l'exploitati on commer

ci ale de cette extension va être étudi ée à l'étape ultéri eure. Quoiqu ' il en so it , la loca

li sati o n de l' ate li e r-dépôt sur le site Victori a demande l ' expropri ati on de « l ' ensemble 

des pa rcell es nécessaires à [l ' a teli er-dépôt] » et la démoliti o n des « bâtiments en f ront 

de rue sur Jean-Talo n » pour un coüt total de 79 milli ons de doll a rs408
• Ces ex propria

ti ons et démolitions respectent les contraintes de cette étape pui sque , pour être fai

sabl e , un TCSP doit di sposer d ' un ate li e r-dépôt. Néanmoins , e ll es peuvent être consi

dérées comme n ' é tant pas adéquates po ur sa résoluti on . En effet , ell es ne tend ent pas 

vers 1 'atteinte des enj eux fin anc ie rs , qui souha itent les évite r o u les réa li se r de mani ère 

économe. En outre , la Vill e de Montréal s ' est opposée à cette locali sati on409
. 

407 Consortium Genivar-Syslra (20 Il ) , Voi.CS-2 , Figure 3.2. 1 A. 
408 Consortium Genivar-Systra (20 ll ) , Voi. B l , p.6, p. l2 el p.l5 . 

. 409 Consortium Genivar-Systra (20 11), Voi.A , p.i et Voi.BS-2, p.i. 
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La constru cti on de l 'a teli er-dépôt po urrait se fa ire plus à l 'ouest sur le s ite de l 'ancien 

Hippodrome de M ontréal, proche de la gare de tri age du Canadi en Pacifique. Ce s ite , 

a ppelé Hippodrome, est situé a u nord des voies fe rrées du Canadi en Pacifique, à 1 ' est 

de la gare de tri age Côte-Saint-Luc , au sud de l 'avenue Claranald et à l'ouest de la 

rue Jean-Talon et de 1 ' auto ro ute Décari e. Il es t a uj ourd ' hui aband onné, dans le sens 

o ù plus aucune course hippique ne s'y déroul e, et est en attente d ' un projet de requa

lifi cati on urbaine410 . E n co mpara ison avec le s ite Victo ria , cette soluti on impose de 

prolonger encore la li gne d 'environ 1,5 kil omètres sur la rue Jea n-Talon , depui s son 

c ro isement a vec l 'avenue Vi cto ria jusqu 'à l' intersecti on de l' avenu e C lanranald et du 

chemin Devo nshire411 . Cette extension ne propose ra it aucune contrainte technique ou 

urbaine suppl émentaire et pourrait se réali ser en voie unique , sans sta ti on et pe ut-être 

sans s ite propre. E ll e po urrait a uss i être ouve rte aux voyageurs en étant construite en 

voie doubl e sur un s ite propre doté de sta ti ons, dont une en conn ex ion avec la stati on 

de métro Namur. La questi on de 1 'expl oitati on commerc ia le de cette extens ion va être 

étudiée à l 'étape ultéri eure. Par a ill eurs, une extension de la li gne en directi on de ce 

s ite, ne comprenant toutefo is pas la locali sati o n de 1 'ateli er-dé pôt , a été proposée dans 

1 'étude de fa isa bilité. Néanmoins , la parti e la décri va nt y est a bsente41 2 mais des bribes 

d ' info rmati o n diffu sées dans d 'a utres volumes permettent de dire qu 'ell e es t faisa ble 

techniquement413. Quo iqu ' il en so it , e ll e ne demande aucun e expropri ati on , pui sque le 

te rra in a pparti ent au Gouvernement du Québec et devrait être cédé à la Vill e de Mon

tréal414. La soluti o n ne demande a uss i aucune démoliti on car l' a teli er-dé pôt peut être 

construit à l' écart des bâtiments ex istants , sur une surface équival ente à cell e du site 

Vi cto ri a . S 'agissa nt d ' un e empri se publique , la question du coût fonc ier reste toutefo is 

dua le . D ' un côté, l' é ta bli ssement de l ' ateli er-dé pôt à Hippodrome re présente un coût 

d 'opportunité , pui sque l 'admini strati on publique, qu 'ell e so it provincial e ou muni c i

pale, doit renonce r à la vente de cet empri se à des fin s, par exempl e , de redéveloppe

ment immobili e r. De l' a utre côté , cela représe nte auss i des avantages économiques 

permettant à long terme d ' économi ser indirectement sur des coûts ass umés par cette 

4 10 Confer la parti e 4.3 .2 de celte présente recherche. 

4 11 L' implantati on exacte de ce terminus sur la voirie et la localisati on précise de l' atelier-dépôt sont di ctées 
par le fa it de démontrer leur possibi lité. Ell es ne sont toutefois obli gatoires et peuvent très bien varier dans 1 'espace . 

4 12 La parti e C du volume 8 6 est absente. Consortium Gen ivar-Systra (20 11 ), Yol.86, p.i. 

4 13 Consortium Genivar- ystra (20 Il ), Yoi.A , p.3. 

4 14 Métro (20 14 , 2 octobre) , Hippodro111e de Montréal: l 'entente visant le transfert du site n 'a pas été si-
gnée . Récupéré de < http:/ /journal metro.com/acwal i tes/montreal/568228/hi ppodrome-de-montreal-lentente-v isant
le- transfert-d u-s ite-na-pas-ete-s ignee/ > le 30 avril 20 15 . 
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même admini strati on publique ou par ses administrés4 15
• À long terme, il est al ors at

tendu que les avantages économiques de l' ex istence de ce TCSP et de son utili sati on 

par les citoyens représentent une va leur monétaire supéri eure à ce ll e du coût d' op

portunité auquel l' admini strati on publique a renoncé. Ces ava ntages prenant la fo rme 

d 'économies , l' admini strati on ne peut tirer de revenus et il est al ors poss ibl e de statuer 

que le coût du fo ncier peut être nul. Enfin , comme les informati ons sur l'extension de 

la li gne sont manquantes et que la locali sati on de l' ateli er-dépôt à Hippodrome n'a pas 

été étudiée , il n'est pas poss ibl e d 'affirm er la faisabilité enti ère de cette soluti on, qui 

reste donc à l'étape de préfaisabilité . 

La résoluti on de cette étape passe donc par une alternati ve sur la loca li sati on de l'ate

li er-dépôt : la soluti on initi ale à Victori a et la soluti on optimisée à Hippodrome4 16
. 

Comme cette alternati ve implique cl ans tous les cas une prolongati on du tracé , et si 

cell e-ci est ouverte à 1 ' ex ploitati on commerciale , une contrainte de cette étape né

cessiterait de réali ser à nouveau l'étape elu choix et du dimensionnernent elu TCSP. 

Néanmoins , la locali sati on de l' ateli er-dépôt à Victori a , faisant parti e elu scénari o ini 

tial , permet de savoir qu ' une certaine demande est présente sur la secti on Jean-Talon, 

même si ell e ne justifi e pas en so i l'offre d ' un TCSP de type tramway. Tl en serait de 

même pour l'extension jusqu 'à l'ancien hippodrome, qui ne permettrait que de boni 

fi er l' achalandage de la li gne de tramway en plus d 'offrir une connexion avec la li gne 

orange du métro à la stati on NamUIA17
• Néanmoins, la secti on Côtes-des-Neiges et Guy 

nécess ite ce mode et ce derni er a besoin d ' un ateli er-dépôt spécifique présentement 

inexi stant dans la région de Montréal. La nécess ité de l' une ou l'autre des extensions 

proposées est donc exogène à une demande de mobilité sur les axes parcourus de ma

ni ère supplémentaire. De plus , le choix d' une implantati on de l'ateli er-dépôt au nord 

de la section Côte-des-Neiges et Guy sembl e le plus réali ste, dans le sens où il se rait 

diffi cil e de trouver un terrain relati vement grand , abordabl e et libre de bâtiments dans 

les quarti ers bâti s de Côte-des-Neiges et du centre-vill e ou dans le secteur naturel et 

sauvegardé elu Mont-Royal. Ainsi, 1 'étape du choix et du dimensionnement du TCSP 

n'est pa réali sée de nouveau malgré les extensions du tracé , car ce sont les résultats 

4 15 Confe r la parti e 2 .1 .2 de la présente recherche. 

4 16 Confe r la carte 2 de la pré ente recherche , p. l35 . 

4 17 Consortium Geni var-Systra (20 Il ), Voi.A , p.22 ; Voi. Y3, p. l9. 
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de cette étape qui di ctent , par 1 'adaptati on entre le TCSP et les parti cul arités bi ophy

siques et anthropi ques du tracé, l'érecti on de l'ateli er-dépôt sur l' un des deux sites. 

3 .2.2 Les conditi ons climati ques et les décli vités sur 

le chemin de la Côte-des-Neiges 

Le climat montréalais est marqué par des hi vers f roids et secs qui recouvrent le sol 

d ' une couverture neigeuse environ trois mois par année avec , parfois, de la glace. Les 

étés sont chauds et humides , amenant de fo rtes précipi tati ons orage uses sur un court 

laps de temps. P~ndan t 1 ' automne , les arbres caducs sont la cause de la présence de 

feuill es à terre . Au sein de chaq ue saison, les températures peuvent connaître d ' un jour 

à l'autre de fo rtes vari ations. Néanmoins, les ca ractéristiques climatiques locales ne 

sont pas un f rein à l'expl oitation d ' un TCSP avec des tramways, si ell es sont anti cipées 

lors de sa concepti on. L'étude de faisabilité du projet de tramway de la Ville de Mon

tréal a identifi é di verses éléments du TCSP pouvant être impactés par les conditi ons 

sa isonni ères et proposent di vers acti ons à mettre en place. Ces dernières sont valabl es 

auss i bi en pour la concepti on et la constructi on du système que pour son expl oitati on, 

en mode nominal ou dégradé. La température, le vent , l' hygrométri e , la pluviomé

tri e , les accumul ati ons de neige et de glace ainsi que la salinité ont été pri s en compte 

pour le maté ri el roul ant , l' inf rastructure et les éq uipements de gesti on et modalités 

d ' exploitation418. Une mi ss ion technique a même été effectuée de mani ère à identifi er 

les contraintes et les enjeux climatiques que le projet pourrait connaître grâce au retour 

d 'expériences des réseaux de tramway de Calgary, Minneapoli s, Goteborg et Helsin

ki419. Les fe uill es ont , par exemple, été identi fiées comme la problématique la plus 

importante à l' adhérence des tramways420 . Aucune solution d 'optimi sati on n'est donc 

à développer concernant le climat rencontré par le projet. Il doit être rappelé que Mon

tréal di sposa it à la fin du XIXème siècle et durant la premi ère moiti é du XXème siècle 

d ' un important réseau de tramways421 qui étaient plus légers mais moins motori sés. 

4 18 Consortiu m Geni var- ystra (20 11 ) , Voi.A , p.45 ; Yoi. F I , pp .7-8 . 

4 19 Consorti um Genivar-Systra (20 Il ), Vol. Y 4. 

420 Consortium Geni var- ystra (20 11 ), Voi.Y4, pp .6-7. 

42 1 Hanna ( 1993) , pp.49-59 . 
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·Carte 2. 

1 rue Guy 1 

rue Van Horne 

Mont-Royal 

Ville-Marie 

Les principales contra intes de ru gosité sur le t racé de la 

soluti on optimisée de dimension de li gne raccourc ie 

Li gne de tramway, secti on en décl ivité supérieure à 8% et extension vers l' ate li er-dépôt 

ile proposé pour l' établi ssement d ' un ateli er-dépôt 

Délimita ti on de l'axe viaire emprun té par la ligne de tramway 

Axe de communicati on 

Topograph ie ou hydrographie 

Arrondi ssement de la vill e de Montréa l ou vill e défusionnée 
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La topographie du tracé est relati vement pl ane , sauf à proximité et lors de la traver

sée du Mont-Royal. D' après l'étude de fa isabilité, les éléments du TCSP sont conçus 

d 'après le fa it que les pentes max imales constantes ne deva ient atteindre une va leur 

supéri eure à 6% et les pentes max imales ponctuell es ne pouva ient dépasser les 8%422 . 

Cependant, le tracé du scénari o initi al compte quatre décli vités ponctuell es de plus de 

8% : trois sur la secti on Côte-des-Neiges et Guy et une sur la secti on Peel423
. 

Un segment d' environ 250 mètres de longueur sur le chemin de la Côte-des

Neiges , au sud de The Boul eva rd et au nord de l'avenue Cedar, comporte une 

pente de 8 ,7%. 

Un segment d' environ 225 mètres de longueur sur l'avenue du Docteur-Pen

fi eld , au sud de l 'avenue Cedar et à l'ouest du chemin de la Côte-des-Ne iges, 

comporte une pente de 9,7 %. 

Un segment d 'environ 160 mètres de longueur sur le chemin de la Côte-des

Neiges , au nord de l' ave nue Summerhill et au sud de l' avenue du Docteur-Pen

fi eld , comporte une pente de 8,7%. 

Un segment d 'environ 50 mètres de longueur sur la rue Peel, au nord de la 

rue Saint-Antoine Ouest et au sud du boul evard René-Lévesque Ouest, com

porte une pente de 11 ,5%. Cette pente , présente sur la secti on Peel, ne concerne 

donc pas la so luti on optimi sée de dimension de li gne raccourcie développée à 

l' étape du choix et du dimensionnement du TCSP. 

Confronté à ces pentes, le projet de tramway de la Vill e de Montréal propose deux 

soluti ons. Un scénari o initi al est établi intégralement en surface tandi s qu ' un autre scé

nari o initi al propose de mani ère opti onnell e un tronçon en souterrain , par le bi ais d' un 

ouvrage d ' ingé ni erie, demandant une légère modifi cation de tracé. Ainsi, au sud de 

T he Boul evard , le TCSP emprunterait le chemin McDougall au li eu du chemin de la 

Côte-des-Neiges. Une déni vellati on y serait créée de mani ère à ce que le TCSP rentre 

422 onsortium Genivar-Sys tra (201 1), Yoi.A , p.45 . 
423 Confer la carte 2 de la présente recherche, p.l 35. Consortium Genivar-Sys tra (20 I l ), Vol. FI , p.8 et p.23. 
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dans un tunn el a u nord -o uest de 1 ' in tersecti on entre 1 ' avenue Cedar et le chemin de la 

Côte-des-Ne iges. Le tunnel continu erait vers le sud par desso us ce chemin , sur un e 

di stance d 'environ un demi kil omètre , a lors que la vari ante en s u1face longe l 'avenue 

d u Docteur-Penfie ld . Le TCSP revie ndrait ensuite à la s u1face à l 'ouest de l' in te rsec

tion entre le chemin et 1 'avenue des Pins, pour reprend re le tracé o ri ginel424
. Cette va

ri ante so uterraine supprime la contra in te de la pente de 9,7% sur l 'avenue du D octe ur

Penfield . Ell e affiche un surcoût de 102 milli ons de doll ars par rapport à la va ri ante de 

Slllface, soit une hausse de 12% des dépenses d ' in vestissement. Néanmo ins , e ll e ne 

résout pas les contra intes d'ada ptation du TCSP aux autres décli vités sur le che min de 

la Côte-des-Neiges , pui squ e deux pentes de 8,7% sont touj ours présentes à de ux autres 

endroits d iffé rents. De plus, dans le cas du scé na ri o initi al , il est prév u de modi fie r 

le profi l en long de ·la ru e Peel pour li sser sa décli vité max imale , passa nt de 11 ,5% à 

7,4 %425
. Toutefois, il n ' est pas certa in que ce li ssage pui sse se réali ser. 

A insi, la solu tion du tunnel n 'est pas présentée com me obli gato ire à 1 'expl oitation du 

T CS P. Les tramways pe uve nt en effet ê tre moto ri sés à 100%, c ' est-à-dire que tous les 

bogies sont moteurs. Ce ni vea u de moto ri sati on perme t de g rav ir des décli vités attei

gnant jusq u'à 11 ,5% dans des condi tions d 'ex pl o itati on dégradée , so it un e pe rte d 'ad

hérence due à la prése nce d ' eau , de neige , de glace , de fe uill es mortes ou à cause d ' un 

bogie moteur inactif suite à une pann e . Cette caracté ri stique des véhi cul es est reco m

ma ndée dans 1 'étud e de fa isabilité , que le site propre comprenne 1 ' ouvrage d ' ingéni eri e 

souterrain ou non426
. « En ce qui concern e les tramways à motori sati on totale, o n tro uve 

un exemple de matériel modern e, à pl ancher bas in tégral , f ranc hi ssant des pe ntes de 

l ' ordre de 10% à W ürzburg »427 (Bav iè re, A ll emagne) . li ex iste a uss i le Postlin gbe rg

bahn , à L in z (Ha ute-A utri che , A utri che) , dont les véhi c ul es récents et access ibl es a ux 

pe rso nn es à mo bili té réd ui te est conçu pour monte r des côtes j usq u'à 11 ,6 %428
. Santa 

C ru z (Î les Canaries, Espagne) démontre tout a utant qu' un tramway contempora in peut 

grav ir des décli vités ponctuell es de -9,5%, sur un tracé dont la pente moyenn e est de 

424 Consortium Geni var-Systra (20 11 ), Vo i.A, p.9 ; Voi.A , pp .3 1-32; Voi.C5-2 , Figures 3.2 .10.A, 3.2 .108 , 
3.2.1 OC, 3.2 .11A , 3.2 .11 8, 3 .2. 11 C; Voi.D3, pp .70-97. 
425 Consortium Genivar-Sy tra (20 11 ), Voi. F l , p.23. 
426 Consortium Genivar-Systra (20 11 ), Voi. FI , p.9. 

427 CERT U (2004), p.60 . 
428 Bombardi er (2009), Flexity Owlook. Linz Postlingbergbahn . Austria . Récupéré de< http://www.t rarnpi c-
turebook.de/tram/downl oad/bombadier/Poestlin gbergbahn_ l 0554_0509_EN .pdf > le 2 mai 20 15 . 
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5%429
. Ces exempl es d 'expl oitati on à travers le monde permettent donc de penser que 

le ni veau de motori sati on du matéri el roul ant est un critère essentiel pour le respect des 

contraintes superposées de la topographie et du climat. Le processus d' optimi sati on 

confirme donc le choix technique initial de commander, dans le cadre de n ' importe 

lequel des scénari os du projet, des tramways aux bogies intégralement moteurs. Il es t 

ainsi démontré qu ' il est important de penser, en phase de concepti on, aux décisions à 

prendre concernant la résoluti on simultanée et intégrée de plusieurs contraintes tech

niques et urbaines. En outre, ces décisions peuvent induire des surcoûts plus ou moins 

importants. Par exemple, dans le cas du matéri el roul ant à motori sati on 100%, 1 'étude 

de faisabilité présente un surcoût d'environ 15 % dû à son adaptati on aux conditi ons 

hi vernales et au franchi ssement des pentes430
. Néanmoins, cette hausse se jus ti fi e pour 

l'adéquati on du TCSP à son environnement urbain . Ell e pourrait de plus être contenue 

par la mi se en concurrence de plusieurs fourni sseurs . Par aill eurs, le tunnel n'apparaît 

pas comme une soluti on à cette étape-ci de la recherche, bi en qu ' il contrev ienne à 

l'enjeu de pos itionner les éléments du TCSP en Slllface. L'étude de fa isabilité le pré

sente .en effet comme un moyen de respecter les normes d'access ibilité aux personnes 

à mobili té réduite quant à 1 ' impl antati on d ' une stati on au dro it de 1 'Hôpital Général43 1
. 

Cette probl ématique est donc une contrainte d'accessibilité , bien qu 'ell e permette de 

supprimer en parti e une contrainte de rugos ité. 

3.2.3 L'arborescence des scénari os et leur tracé 

Le projet de tramway de la Vill e de Montréa l propose un scénari o initi al concernant 

l' adaptati on entre le TCSP et les parti cul arités bi ophys iques et anthropiques du tracé . 

Ce scénari o initia l propose une locali sa ti on de l'ateli er-dépôt sur le site Victori a, qui 

implique des expropriati ons et démoliti ons pour un surcoût de 79 milli ons de doll ars. 

Le processus d'optimi sation de projet de TCSP a cherché à tendre vers 1 'enjeu de posi

ti onner géographiquement le plus grand nombre poss ibl e d 'éléments du TCSP dans 

des espaces dénués d'obstacle, de décli vité , de conditi ons climatiques ou de paysage 

429 Transport public (2009), Ténérife. une deuxième ligne de tramway au milieu de l 'océan . Récu-
pere de < . http://support.carl -soft ware .com/references/TEn Eri fe--une-2Eme-! igne-de- tram-au-mi 1 i eu-de-l-
ocEa n7349 11 25 19.pdf > le 2 mai 20 15. 

430 · Consortium Geni var-Systra (20 I l), Yoi.B 1, p.l O. 

43 1 Consortium Genivar-Systra (20 11 ), Yoi.A , p.3 ; Yoi.B 1, p.4. 
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qui o nt un impact négatif s ur l 'attracti vité ou la faisa bilité du projet. À cette fin , une 

soluti on optimi sée de locali sati on d 'ateli er-dépôt à été développée sur le s ite Hippo

drome, à l 'ouest de l' autoro ute Décari e et au no rd du chemin de fer du Canadi en Pa

c ifique. Po ur y accéder, la solution optimi sée comprend un e extension de li gne vers 

1 'ouest depui s son te rminus nord , sur les rues Jean-Talon et C lanranald . Cette soluti on 

optimi sée de locali sati on d 'ateli er-dépôt es t alte rnati ve à la soluti on initi a le . Par ail 

leurs, le process us d 'optimi sation de proj et de T CSP a démontré la nécess ité d 'opter 

pour des véhicul es tramways dont les bog ies so nt 100% moto ri sées afin de g rav ir les 

pentes aux alentours et lo rs de la traversée du Mont-Royal. En effet , la solution du tun

ne l do nt il a été fa it menti o n se rapporte à l'étape ulté ri eure, car ell e a été développée 

afin de res pecte r des contra intes techniques et urbaines d 'access ibilité . 

De cette maniè re, le nombre de scénari os développés pa r le process us d ' o ptimisati on 

doubl e à cette étape suivant la soluti on de locali sation d 'ateli e r-dépôt. Il ex iste al ors 

quatre scénari os, un initi al (scéna ri os 01 à 04) et trois optimi sés (scénari os 05 à 08, 

scénari os 09 à 12 et scénari os 13 à 16) . Avec qu atre scénari os di ffé rents, le tracé va ri e 

re lativement , pui squ e la soluti on optimi sée de loca li sati on d 'ateli er-d épôt nécess ite 

une li gne plus longue d ' 1,5 kil o mètres que la solution initi ale. A insi, les modifi cati ons 

à appo rte r à ce tracé so nt donc les sui vantes432
: 

Aucune modifi cati o n de tracé n'est effectuée pour le scénari o initi al numéroté 

01 à 04. Il mes ure enviro n 13 ,2 kil omètres de long et parcourt , du nord au 

sud , la rue Jean-Talon , depui s son intersecti on avec l 'avenue Victo ri a, pui s le 

chemin de la Côte-des-Neiges, 1 'avenue du Docteur-Penfi e ld , le chemin de la 

Côte-des-Neiges à no uveau, la ru e Guy, le boul evard René-Lévesque a insi que 

les ru es Berri , De la Commune et Peel, jusqu 'à son cro iseme nt avec le boul e

vard René-Lévesqu e. 

Par rapport au scéna ri o initi al numéro 01 à 04 , une ex tension est effectué pour 

le scénari o optimi sée numéroté 05 à 08 afin de rej oindre le s ite Hippodrome. 

Depui s le terminus nord , le tracé continue sur la rue Jean-Talon pui s l ' avenue 

432 Confer le tableau 6 de la présente recherche, p. l40. 

139 



Cl anranald jusqu 'à so n inte rsecti on avec le chemin Devonshire . La longueur 

du tracé es t de 14,7 kil omètres. 

Le scénari o optimi sée 09 à 12 reprend la soluti on optimi sée de dimension de 

li gne raccourc ie . Néanmo ins, cette soluti on ne prévoyait pas d ' ateli er-dépôt 

qui , selon la so lutio n initi ale de locali sa ti on d ' ate li e r-dépôt , es t pos iti o nn é 0 ,9 

kil omètres plus à l' o uest que le terminus nord proposé. A insi, une extension est 

effectué jusqu 'au s ite Vi cto ri a . Le tracé mes ure environ 6 ,3 kil o mètres de long 

et parco urt , du nord au sud , la rue Jean-Talon , depui s son intersecti on avec 

1 'avenue Victo ri a, pui s le chemin de la Côte-des-Neiges 1 'avenue du D octeur

Penfi eld , le chemin de la Côte-des-Neiges à nouvea u pui s la rue Guy, jusqu ' au 

croisement avec la ru e Sainte-Cathe rine. 

Le scéna ri o optimi sée 13 à 16 reprend la soluti on optimi sée de dimension de 

li gne racco urcie . Pa r rapport au scénari o initi al numéro 09 à 12 , un e ex tension 

est effectué afin de rej oindre le s ite Hippodrome . Depui s le terminus nord , le 

tracé continue sur la rue Jea n-Talon pu is 1 ' avenue C lanranald jusqu ' à son inter

sectio n avec le chemin Devo nshire. La longueur du tracé es t de 7 ,8 kil o mètres . 

Tablea u 6. L'a rborescence des scénari os à l' étape de l'adaptati on entre le 

T CSP et les parti cul arités biophys iques et anthropiques du tracé 

Processus d'optimisation du projet de tramway de la Ville de Montréal 
Étape du choix et dimensionnement de TCSP 

Solution de choix de mode 

Trarm dY 31) 3:> m en s1te propre Autobus articulé en si te bana l 

Scénarios 01 à 16 Scénario non-'étudié 
Solution de dimension de ligne 

,, . 1 gt 

Jean-Talon a Peel via Vieux-Montréal: 13,2 km 

Raccourcie 

Côtes-des-Neiges à Guy . 5,4 km 

Scénarios 01 à 08 Scénarios 09 à 16 
Étape de l'adaptation entre le TCSP et les particularités biophysiques ·et anthropiques du tracé 

Solution de localisat ion de l'atelier-dépôt 

S1 V• or 1 S1te Hippodrome r 3 

Jean-Talon a Peel via Vieux- Clanranald a Peel via Vieux- Jean-Talon à Guy : 
Montréal: 13,2 km (0%) Montréal: 14,7 km ( +11%) 6.3 km (-52%) 

Scénarios 01 à 

Légende 

S1te Hippodrome 

Clanranald à Guy : 
7,8 km ( -41%) 
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3.3 La concepti on des stati ons, des véhi cul es, des li eux 

d'exploitati on et de leurs équipements 

La concepti on des stati ons, des véhi cul es, des li eux d ' ex pl oitati on et de leurs équipe

ments se fo nde sur les info rmati ons présentes dans les études de préfaisabilité et de 

fa isabilité du projet de tramway de la Vill e de Montréal. Afin d 'optimi ser ce projet de 

TCSP initi al, la méthode suit un processus défini et s 'appui e sur les guides de concep

ti on de TCSP ainsi que sur des références ponctuell es433
. Cette étape fait 1 'objet d' une 

appréciati on argumentée. En effet , sa résoluti on passe par la recherche de la meill eure 

adéquati on possibl e entre les éléments du TCSP et les caractéri stiques urbaines d ' ac

cessibilité, ne peut se faire qu 'empiriquement , au regard de l' inclusion des personnes 

à motri cité réduite, de la desserte des activités sur le territoire et des connex ions pos

sibl es avec les réseaux de transport434
. Aux étapes précédentes, le choix et dimension

nement de TCSP et 1 'adaptati on entre le TCSP et les parti cularités bi ophys iques et 

anthropiques du tracé, deux soluti ons optimisées ont été développées, produi sant trois 

scénari os optimi sés conservés de manière alternative au scénari o initi al. Ces quatre 

scénari os font alors l'objet du processus d 'optimi sati on à cette étape . Les éléments 

du TCSP, quelque soit le scénari o, respectent les contraintes techniques et ur bai nes et 

tendent ve rs les enjeux fin anciers d'access ibilité . Deux excepti ons ex istent toutefo is. 

Le projet de TCSP ne respecte pas la contrainte technique et urbaine sui vante : 

L' accès et la circul ati on des indi vidus au sein de stati ons conçues selon les 

normes d' inclusion des personnes à motri cité réduite , à l' instar de: 

La planéité des su1faces de circul ati on des individus depui s 1 'entrée ou 

la sorti e des points d'arrêts du TCSP jusqu 'aux quais d'accès aux véhi 

cul es, c 'est-à-dire d ' une pente de 2% ou moins. 

Le projet de TCSP ne respecte pas la contrainte technique et urbaine à cause des carac

téri stiques sui va ntes: 

433 Confer la parti e 3 .4 .1 et 3 .4.2 de la présente recherche. 
434 Confer la parti e 3 .4.4 de la présente recherche. 
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Les s tations Des Pins (scénario initial intégralement en surface), Sherbrooke et 

Saint-Antoine di sposent de quai s dont la pente est supéri eure à 2%435
. 

Aussi , le projet de TCSP ne tend pas vers 1 'enj eu sui vant : 

Une di stance moyenn e el)tre les stations équival ente à cell e d ' un métro, soit 

d ' environ 700 à 800 mètres. 

Le projet de TCSP ne tend pas vers cet enj eu à ca use de la ca racté ri stique s uivante: 

La di stance moyenne d ' intersta ti o n est de 422 mètres436
. 

Il est néa nmoins poss ibl e de développer une soluti on optimisée résolvant cette étape, 

qui respecte la co ntrainte et qui , de pa ire , tend vers 1 'enj eu. 

3.3.1 La desserte de l ' hôpital Gé néral et l' inclusion des pe rsonnes à motri c ité réduite 

L'accessibilité du TCSP recouvre principalement deux aspects : la poss ibilité des in

dividus de rejoindre les diffé rentes activités urbai nes depui s les sta ti ons du système 

de transport projeté , ainsi qu e l' a isa nce que les personnes ont à utili ser ce derni er, 

qu'elles soient à motri cité réduite ou non. Cette a isa nce va être premi èrement étudi ée. 

L'étude de faisabilité inclut des no rmes concernant 1 ' access ibilité des véhicules depui s 

les quai s et la facilité de circulation a u se in des rames de tramways. Ainsi, il est propo

sé la planéité d 'au moins 50% du plancher inté ri eur des véhicules, so n accessibilité par 

toutes les portes conti guës et l 'absence dans cet espace d'entrave réd ui sant le passage 

à une largeur éga le ou inféri eure à cell e d ' un fauteuil ro ul ant. De plus , l' accos tage des 

véhi cul es aux poi nts d 'arrêt es t pensé de mani ère à ce que les différences de ni vea ux 

verticale et hori zontale, entre les quais et le seuil des portes des véhicules, so ient 

res pectiveme nt infé rieures ou éga les à 15 et 75 millimètres, ce qui est re lativement 

faible437 . Par ailleurs, il est prév u des SUifaces de circulation planes depui s 1 'entrée ou 

la sorti e des stations du TCSP jusq u'aux quais d ' accès aux vé hi cul es, c'est-à-dire sa ns 

435 onsortium Geni var-Systra (20 11 ), Voi.A , p.3. 

436 Cons rtium Genivar-Systra (201 1) , Voi.A , Fi gure 1 ; Voi.CS-2 , p. l2 . 

437 Consortium Geni var- ystra (20 Il ) , Vol. F I , p.S. 
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marche et d ' une pente de 2 % ou mo ins, et l 'absence d 'entrave, so it d 'équipements ou 

d 'éléments a rchitecturaux venant obstrue r le passage438
. Néanmoins, seul es les trois 

stations Des Pins (scénari o initi a l intégral ement en sutface), Sherbrooke et Saint-An

toine ne rempli ssent pas tous ces critères, et parti culi èrement par le fait qu ' e ll es dis

posent de qua is d ' une déclivité supéri eure à 2 %439
. De ces tro is stati ons, la stati on Des 

Pins (scénari o initi al intégralement en sutface) est la plus pro bl ématique. E n effet, e ll e 

pe rm et, étant dans son voisinage immédiat , la desserte de l' hôpital Général pa r son en

trée sud . Toutefois , ell e est locali sée sur un tronçon du chemin de la Côte-des-Neiges 

o ù la décli vité est de 4 à 6 % qui est encadré par deux tronçons où la déclivité est de 

9 ,7% et de 8 ,7 %440
. Or, la desserte des établi ssements. hospitaliers, considéré comme 

des pôles d 'achalandage , est auss i une contra inte de cette étape . Il ne peut donc pas 

être fait l ' impasse d ' une station dans ce secteur. Ceci est la ra iso n pour laq uell e l 'étude 

de fa isabilité propose la construction d ' un ouvrage d ' in géni eri e so uterrain afi n de pro

poser un e stati on Des Pins (scénari o initi a l parti ell ement en tunnel) qui respecte les 

normes d 'access ibilité, avec des quais dont la pente est de 2% ou moins, pour un sur

coût de l02 milli ons de clo llars44 1
. Ce_pendant , ce montant peut sembler co ntraire à 

l 'enj eu fin anci e r de co ncevoir les éléments du T CSP de ma ni ère accessible et d 'après 

la so luti on diminuant le plus les coü ts cJ '· investi ssement et d 'exploitation. 

La présente recherche va alors s'empl oyer à démontrer la préfaisabilité d ' une solu 

ti on optimi sée d ' implantati on d ' une stati on alternative à la station Des Pins souter

ra ine po ur la desserte de l' hôp ita l Général , qui res pecte les normes d 'accessibilités 

aux pe rso nn es à motricité réduite. De ce fait , cette solution optimisée ne vise qu 'à se 

so ustraire au scénario initi al intégralement en swface qui , au contrainte elu scéna ri o 

initi al partiellement en tunnel , ne res pecte pas toutes les contraintes. A insi, il pour

rait être construit une stati on en SLIIface no mmée Cedar , à l' inte rsecti o n des c hemins 

de la Côte-des-Neiges et McDougall , au nord , du chemin de la Côte-des-Neiges et 

de 1 'avenue elu Docteur-Penfi e ld , au s ud , et de 1 'avenue Cedar, à 1 ' ouest et à 1 'est . 

438 Consortium Genivar-Systra (20 11 ) , Yoi. BS- 1, p.4. Les rampes d ' accès ont une peille de 4 % . Consortium 
Genivar- ystra (20 Il ) , Yoi.BS - 1, p. l2. 

439 Consortium Geni var-Systra (20 11 ) , Yoi.A , p.4. 

440 Les sta tions Des Pins (variante en surface), Sherbrooke e l Sai nt-A nto ine du projet initi a l ne respectent 
pas le critère de concepti on d ' access ibilité uni verse ll e requéralll des qua is d ' une décli vité inférieure à 2% . Consor
tium Genivar-Sys tra (20 11 ), Yoi.A , p.3 . 

44 1 Consortium Genivar-Systra (20 Il ), Yoi.A , p .3 ; Yoi. B 1, p.4 el p. l3. 
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Cette stati on Cedar est s ituée dans une zone o i:J la déclivité est de plus de 2%, avec 

un valeur entre 4 et 6%442
. En outre , pour le scénari o initi al parti ell ement en tunnel, 

l'étude de fa isabilité envisage de faire passer le site propre du tramway non pas sur le 

chemin de la Côte-des-Neiges , au nord de 1 ' intersecti on avec 1 'ave nue Cedar, mais sur 

le chemin McDougall . Ce derni er axe vi aire était par le passé une empri se rése rvée à 

l 'expl oitati on des tramways de Montréal443
. Il a , de par ce fait , l' avantage de n 'avoir 

aucune entrée riveraine , aussi appelée entrée charreti ère, au contraire du chemin de 

la Côte-des-Neiges444
. Ceci est la raison pour laquell e le scénari o initi al parti ell ement · 

en tunnel n'emprunte pas le chemin de la Côte-des-Neiges : une dénivell ati on menant 

à 1 'entrée du site propre au se in d ' un ouvrage d ' ingéni eri e souterrain est plus fac il e

ment conceva bl e sur le chemin McDouga ll. Or, s ' il est possibl e de ni veler le chemin 

McDougall de mani ère à faire pénétrer l' infrastructure dans un tunnel, il peut être tout 

autant imaginé de le ni veler de mani ère moins importante , mais permettant de réduire 

la déclivité à un niveau égal ou inféri eur à 2% au nord de l' intersecti on avec l' avenue 

Cedar. Le chemin de la Côte-des-Neiges étant parall èle au chemin McDougall sur une 

courte secti on au nord de cette avenue , il serait alors pensa bl e de construire un talus 

ou un mur de soutènement entre les deux chemins , afin de combl er la différence de 

ni veau résultant du ni vell ement . Par aill eurs , 1 'étude de faisabilité propose des stati ons 

avec des quais rectili gnes de 40 mètres, dans le cas o i:J les tramways de 30 à 35 mètres 

seraient allongés445
. Cette longueur correspond à la di stance entre les portes d ' extré

mité d ' un tramway de 45 mètres de long. À la stati on Cedar, 1 'espace sembl e suffi sant 

mais la géométrie du carrefour entre le chemin McDougall , le chemin de la Côte

des-Neiges , 1 'avenue Cedar et 1 'avenue du Docteur-Penfield , tell e que proposée dans 

1 'étude de faisabilité pourrait être à revoir. En effet , le chemin McDouga ll emprunte 

un court virage d ' environ 30 degrés à environ 50 mètres au nord de la limite entre 

les trottoirs nord et la chaussée de l' avenue Cedar446
. Si cela n' hypothéquerait pas la 

constructi on de quais rectili gnes, cela demande toutefois d' étudi er l'empl acement des 

accès à la stati on selon la morphologie de 1 ' intersecti on qui , étant aujourd ' hui compo-

442 Consortium Geni var-Systra (20 11 ), Vol .A, p.4. 

443 Consortium Genivar-Systra (20 Il ), Voi.C5-2 , p.6. 

444 onsortium Genivar-Systra (20 I l), Voi.D 1, pp . 3 1 et 35. 

445 Consortium Geni var-Systra (20 Il ), Voi.B5- I , p. l2 . 

446 Consortium Geni var-Systra (201 1), Voi.D3, p.79 et pp .90-9 1. 
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sée de troi s à quatre voies pour chaque chemin , de quatre voies pour l' avenue Cedar et 

de trois bretell es de virage, est cependant relati vement spacieuse. 

De cette faço n, une stati on en sutface respectant les contraintes d ' access ibilité pourrait 

être située à moins de 250 mètres de l'entrée nord de l' hôpital Général. Néanmoins, 

cette so lution reste hypothétique et n'a pas été étudi ée par l'étude de faisabilité . De 

plus, ce changement d ' impl antati on de la stati on Des Pins à Cedar, bi en que mineur, 

pourrait requérir de refaire 1 'étape du choix et dimensionnement du TCSP. Toutefois, 

cela ne peut être effectué ca r les données d 'achalandage n'existent pas. De plus, il 

serait nécessaire de reproduire l'étape de l'adaptati on entre le TCSP et les contraintes 

bi ophys iques et anthropiques du tracé, de manière à s'assurer que le ni vell ement de 

la parti e sud du chemin McDougall ne crée pas une déclivité importante en parti e 

nord , ce qui est cependant peu probabl e. Ell e permet toutefois de présenter une solu 

ti on atteignant l'objectif de cette étape précédente de placer les éléments du TCSP 

en sutface , bi en qu 'e ll e nécess ite le nivell ement d ' un segment du tracé en décli vité, 

à l' instar du tunnel mais avec des coûts d' investi ssement anti cipés moins élevés. En 

effet, le tunnel sous le chemin de la Côte-des-Neiges et la stati on souterraine amène 

à un surcoût est de 102 millions de doll ars, dont 60 sont consacrés au se ul ouvrage 

d ' ingénierie , soit le tunnel et la stati on souterraine en tant que tels447
. Si cet ouvrage 

est soustrait du surcoût, une somme de 42 milli ons de doll ars est affectée aux aména

gements compl émentaires à la créati on de celui -ci, comme le nivell ement du chemin 

McDougall de mani ère à ce que les inf rastructures pui ssent entrer en tunnel au nord 

de 1 ' intersection avec 1 ' avenue Cedar. Par rapport au scénari o initi al intégralement en 

swface , les coûts d ' investi ssement de deux interventi ons supplémentaires pt'ésentes 

. dans le scénario optimi sée doivent estimées: le nivell ement du chemin McDougall et 

la créati on d' un mur de soutènement combl ant la différence de niveau avec le chemin 

de la Côte-des-Neiges au nord l' intersecti on avec l' avenue Cedar. Cette interventi on 

a pour but l'établi ssement de la stati on Cedar à la pl ace de la stati on Des Pins en sur

face. De mani ère à envisager un montant pour cette opérati on, le surcoût du scénari o 

initi al comportant un ouvrage ·d' ingéni eri e souterrain est pri s comme point de compa

raison. Dans ce scénari o, le ni vell ement pour l'entrée en tunnel est logiquement plus 

profond que celui proposé, dans le scénari o optimi sé, d 'apl anir à moins de 2% une 

447 Consortium Geni var-Systra (20 Il ) , Voi. B 1, p. l 3. 
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pente actuell e de 4 à 6%. De la même mani ère , les murs de soutènement comblant 

la diffé rence de ni veau entre la surface et la rampe d' accès au tunnel devraient être à 

1 'év idence pl us imposants que le mur de soutènement proposé , dans le scénari o opti 

mi sé , pour combler la diffé rence entre les chemins McDougall , alors nivelé, et de la 

Côte-des-Neiges. Quoiqu ' il en so it, un montant de 42 millions y est en partie consacré 

et il s 'agit de ce montant qui sera repri s pour considérer le surcoüt elu nivell ement et 

elu mur de soutènement du scénari o optimi sé. En d ' autres termes , il est estimé de ma

ni ère conservatri ce que le surcoüt pour l'érecti on de la station Cedar équivaut à celui 

de l'ouvrage d ' ingéni eri e , sans le montant spécifique au tunnel. 

3.3 .2 La di stance moyenne d' interstati on, la desse rte elu territoire 

et les connexions aux réseaux de transport 

Le nombre de stati ons des scénari os initiaux, intégralement en surface et parti ell ement 

en tunnel, est relativement élevé , de l'ordre de 32 stati ons pour 13 ,2 kil omètres de 

vo ies dédi ées au service voyageurs448
. Les stati ons sont impl antées au plus près des 

croisements elu réseau viaire . Ell es sont appelées de manière homonymique à l' axe 

vi aire qui croise 1 'axe où est impl antée la-dite stati on ainsi que la vo ie et les infras

tructures associ ées du TCSP. Ainsi, les stati ons proposées sont , du nord au sud , les 

sui vantes: 

Savanne et Jean-Talon , sur la secti on Jean-Tal on. 

Barclay , Van Horne , Dupuis, Jean-Brillant , Queen-Mary, Ridgewood, Remem

brance, Boulevard , Des Pins en surface ou en tunnel, Sherbrooke et Maison

neuve sur la secti on Côte-des-Neiges et Guy. 

Mackay , De la Montagne, Peel , University, Saint-Alexandre, Saint-Urbain , De 

Bullion et Saint-Denis sur la section René-Lévesque. 

Square- Viger et Bonneau sur la secti on Berri . 

448 onsorti um Geni var-Sy tra (20 Il ), Vol. A , p.3 ; Voi.C3- I , p.l3 . 
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Place-Jacques-Cartier, Saint-Sulpice, D 'Youville et Queen sur la secti on De la 

Commune. 

Brennan, Ottawa, Notre-Dame, Saint-Antoine et René-Lévesque, sur la secti on 

Peel. 

En ce qui concerne les scénari os optimisés qui sont voués à conserver cette solution 

initi ale d ' implantati on des stati ons mais qui doivent prendre en compte les solutions 

d 'optimi sati on des étapes précédentes (scénari os 05 à 16), il est proposé qu ' il s soient 

modifi ées de la manière suivante: 

Dans le cadre de la soluti o n optimi sée de la première étape, consistant au rac

courcissement de la dimension de li gne à la section Côte-des-Neiges et Guy 

(scénarios 09 à 16), il es t proposé la suppress ion de toutes les stations situées 

au sud de la station Maisonneuve. 

Dans le cadre de la so luti on optimisée de la seconde étape, consistant à la loca

li sation de 1 'ateli er-dépôt sur le site Hippodrome (scénari os 05 à 08 et 13 à 

16) , la soluti on optimi sée propose de modifi er l ' impl antati on d ' une stati on et 

d 'ajouter deux stations supplémentaires.-Ainsi , la stati on Sa vanne est rempla

cée par Victoria et cette derni ère est précédée de Namur sur la rue Jean-Talon 

et Devonshire sur l'avenue de Clanranald . 

La propos iti on d ' une so luti on optimi sée d ' implantation des stations rés ide dans le fait 

de rédûire les enj eux fin anciers li és à la faible di stance moyenne d ' interstati on , tout 

en res pectant l' intégralité des contraintes . La di stance moyenne entre les stati ons doit 

alors passer de 422 mètres, comprenant une stati on Des Pins soit en Slllface soit en 

tunnel , à environ 700 à 800 mètres, comprenant un e station Cedar en sutface ou Des 

Pins en tunnel449
. Cette soluti on est alternative à la so luti on initi ale d ' impl antation des 

stations et reproduit les modifi cations qui permettent de prendre en compte les solu 

ti ons d 'optimi sati on des étapes précédentes , so it le raccourcissement de la dimension 

de li gpe et la loca li sation de 1 ' ate li er-dépôt à Hippodrome. Ell e a pour but principal de 

449 onfer les parties 3 .4.5 et 4.3 .1 de la présente recherche. 
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démontrer la préfa isa bilité d ' une soluti on optimi sée du proj et. Le no mbre et 1 ' agence

ment des stati o ns pourraient très bi en être appelés à changer. Par a ill eurs , les stati ons 

sont nommées selon le même facteur, à 1 'excepti on des stati ons du proj et qui se situent 

au droit de stati ons de TCSP ex istant , comme le métro . À ce moment-là, la s tati on du 

projet re prend le nom exact de la stati on préex istante avec laque ll e ell e est directement 

connectée. Inversement , une stati on du proj et qui partage le même nom qu ' un e station 

de métro mais qui n' est pas directement connectée avec ell e , c'est-à-dire avec que ses 

quais ne donnent pas accès de part o u d ' autre de la rue à une e ntrée , change de nom. 

Il est alors suggéré de ren ommer les stati ons Jean-Talo n par Laird , Jean-Brillant par 

Côte-des-Neiges , Mai sonneuve par Guy-Concordia et Peel par Metcalfe. En outre, les 

nouvell es stati ons proposées se situent toutes sur des tronçons où la décli vité est com

pri se entre 0 et 4 %, à l' in star des stati ons de la soluti on initi ale qui sont considérées 

comme accessibl es aux perso nnes à motri c ité réduite450 Ainsi , la soluti o n optimi sée 

propose les modifi cati ons suivantes45 1 
: 

Les stati o ns Yan Horne et Dupui s so nt supprimées car les di stances intersta

ti ons so nt cons idérées comme trop courtes , de 33 1 mètres avec Barcl ay pour 

la premi ère et de 345 mètres avec Côte-des-Nei ges pour la seconde . Elles sont 

remplacées par la stati on Linton , en aval d ' une pente de 8 à 9% . 

Les stati ons Remembrance et Boul evard sont supprimées et ne sont pas rem

pl acées car e ll es desservent le parc du Mo nt-Royal et la Vill e ci e Westmount où 

l ' intensité d ' acti vités , récréative d ' un côté et résidenti ell e de l ' autre , est plutôt 

faibl e. L'accès à ce par:c et à cette localité peut se faire par les stati ons précé

dentes o u sui va ntes . 

La stati on Cedar en surface remplace la stati on Des Pins en surface·. La stati on 

Des Pins en souterrain est conservée ci e manière alternati ve452 . 

450 onsortium Genivar- ys tra (20 11 ), Voi,A, pJ-4 . 

45 1 Les di stances in terstations prov iennenL toutes de la même source. onsortiu m Genivar-Systra (20 11 ) , 
Voi.A , p.3 et Voi.C5-2, p. l2 . Confe r la carte 3 de la présente recherche, p. l 5 1. 

452 Confer la parti e 4.3 .1 de la présente recherche. 
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La stati on Sherbrooke es t supprimée et n 'est pas rempl acée ca r la di stance in 

tersta ti on es t considérée comme trop courte, de 310 mètres avec Guy-Concor

di a. 

Les stati o ns Mackay et De la Montagne sont supprimées ca r la di stance inters

tati on de 255 mètres entre ell es est considérée comme tro p co urte. Ell es sont 

rempl acées par la stati on Bishop. 

Les stati ons U ni versity et Sa int-A lexa ndre so nt supprimées ca r les di stances in

terstati ons sont considérées comme trop co urtes , de 3 13 mètres avec Metca lfe 

pour la premi ère et de 364 mètres avec Sa in t-Urbain pour la seconde . Ell es 

sont remplacées par la stati on Côte-du-Beaver-Hall . 

La stati on De Bullion est supprimée et n ' es t pas rempl acée car la di stance in 

terstati o n est considérée comme trop courte , de 292 mètres avec Saint-U rbain . 

Di x des onze stati ons des secti ons Berri , De la Commune et Peel , c ' est-à-dire 

toutes les stati ons sa uf le terminus René-Lévesque , sont supprimées ca r les di s

tances inte rstati o ns sont infé ri eures à 500 mètres , à 1 'excepti on de 1 ' un e d ' entre 

e ll es. A insi , ell es sont rempl acées par les stati ons Saint-Paul , sur la secti on 

Berri , Saint-Jean-Baptiste, Soeurs~Grises , s ur la secti on De la Commune , et 

William, sur la secti on Peel . 

Concern ant la constru ctibilité de cette soluti on optimi sée, l'étude de fa isabilité pro

pose des stati ons avec des qu ais rectili gnes de 40 mètres , dans le cas o ù les tramways 

de 30 à 35 mètres sera ient all ongés453
. Cette longueur corres pond à la di stance entre 

les portes d 'extrémité d ' un tramway de 45 mètres de long. L'ensemble des stati ons 

pro posées dans le cadre de 1 ' optimi sation reprend donc ces caracté ri stiques . Les sta

ti ons Savane, Laird , Barclay , Côte-des- Neiges, Quee n-Mary, Rid ge wood , Des Pins en 

soute rrain , G uy-Concordi a , Metca lfe , Sai nt-Urbain , Sa in t-Deni s et René-Léve que de 

la so luti on optimi sée sont les mêmes que cell es de la so lution initi ale , do nt la fa isa bi -

453 Con ortium Genivar-Systra (20 Il ) , Yoi. BS- 1, p. l2 . 

149 



lité a été démontrée454
. Quant aux autres stati ons proposées dans le cadre des soluti ons 

o ptimi sées de cette étape ou des étapes précédentes, le ur implantati on ne dev ra ient 

pas être probl ématiques. E n effet , s i , pa r manque d 'espace , il n 'est pas poss ibl e de 

construire la station Devonshire au sein de l ' empri se du réseau via ire, il peut ê tre a isé

ment imaginé un e reconfi g urati on des li eux grâce à 1 'espace di sponibl e au sud sur 

le terra in de propri été publique des ancienn es courses hippiq ues . La ru e Jean-Talon 

a la même largeur a u ni vea u des sta ti ons Victo ri a et Namur de la soluti o n o ptimi sée 

qu 'au droit de 1 'empl acement des stati ons La ird et Savane de la soluti on initi ale, soit 

20 mètres455 
; leur di spositi on peut donc se fa ire de façon identi q ue. La stati on Lin

ton de la soluti on optimi sée , bi en que si tuée plus au sud que la stad o n Va n H orn e du 

proj et initi al , di spose de 1 'espace suffi sant pour être réali sée de mani è re s imil aire456 . 

Il en est de même pour les stati o ns Bi shop et Côte-du-Beaver-1-Ia ll sur le bo ul evard 

René-Lévesq ue, réa li sa bl es de manière s imila ire à cell es de Mac kay, De la Montagne, 

U ni vers ity ou Sa int-A lexandre de la solution initi a le, pour la stati on Sa int-Paul sur la 

rue Berri , co nstru ctibl e de façon sembl abl e à Bonneau , po ur les sta ti o ns Saint-Jea n

Bapti ste et Soeurs-Gri ses sur la rue De la Commune, édifi ables analoguement à Pl ace

Jacques-Carti er, Saint-Sulpi ce, D ' Yo uvill e ou Queen a insi que pour la sta ti o n Willi am 

sur la rue Peel, érectibl e comparabl ement à Ottawa ou [\J otre- Dame457 . Enfin , le cas de 

la stati on Cedar, rempl açant la stati on Des Pins en su1face, a déj à été abordée458 . 

A insi, cl ans les deux scénari os initi aux, la di stance moyenne d ' inte rstati on est de 422 

mètres459
. Le nombre de sta ti ons restant le même , le choix de l ' un ou l'autre des solu 

ti ons d 'accès à l ' hôpita l Généra l n 'a donc pas d ' impact sur ce ca lcul. Par a ill e urs, les 

scénari os optimi sés qui conservent la soluti on ini tiale d ' impl antati on des stations , bi en 

que modifi ées pour tenir compte des so luti ons o ptimi sées des précédentes étapes, ont 

454 Les sta ti ons Guy-Concordia et Côte-des- eiges sont respectivement appelées De Maisonneuve et Jean
Brillant par le projet initia l. Consortium Genivar- ys tra (20 11 ) , Yo1.85- l , pp.83-95 ; Vol. 5-2 , Figures 3.2.38 , 
3.2 .68 , 3.2.78, 3.2.88 , 3.2. 11 C et 3.2. 13C8; Yoi.D3 , pp .33- 107 . 

455 La largeur inclue la chaussée et les trottoirs. Consortium Genivar-Systra (20 Il ) , Yoi.D 1, p.86. 
456 Consortium Genivar- ystra (20 Il ) , Yoi.C5-2 , Figure 3.2.48 ; Yoi. D3 , p.44. 

457 Consort ium Genivar-Sy tra (20 I l) , Yoi.C5-2 , Figure 3.2. L4A à 3 .2.328 ; Yoi. D3, pp.ll2- 179. 
458 Confer la parti e 4.3. 1 de la présente recherche. 

459 La dimension de ligne en exploitation commerciale est présentée dans l'étude de fa isabil ité comme fa i-
sant 13 ;2. kil omètres , sa uf dans le cacul des di stances i nte rstati ons où ell e est présentée comme égale à 13 ,07 1 ki lo
mètres. Avec 13,2 ki lomètres, la distance moyenne d ' inters tati on serait 426 mètres. La dimension de ligne qu i n'es t 
pas exploitée commercialement fa it 0 ,4 ki lomètres. Consortium Gen ivar-S stra (20 Il ) , Vol. A, Fig.l , p.3 et p. l3, 
Yol.8 1, p.4 et p.l 2 , Yoi.C3- I p. l2 , Yoi.C5-2, p. l2 , Yoi.Y3 , p.4. 
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Carte 3. 
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une di stance moyenne d ' interstati on légèrement plus élevée, en l' occurrence de 445 

à 557 mètres selon les scénarios de dimension de li gne et de loca li sati on de l' ateli er

dépôt. Cependant , les scénari os optimi sés qui adoptent la solution optimi sée d ' implan

tati on des stati ons , patfo is modifi ées pour tenir compte des soluti ons optimi sées des 

précédentes étapes, ont une di stance moyenne d' interstati on significativement plus 

élevée , en 1 'occurrence de 733 à 788 mètres selon les scénari os de dimension de li gne 

et de locali sati on de l' ateli er-dépôt. De cette mani ère, ces derni ers scénari os tendent 

vers l' atteinte de l 'enjeu fin ancier consistant à avoir une di stance moyenne d ' intersta

ti on située entre 700 et 800 mètres. Ceci étant dit , tous les scénari os optimi sés conti 

nuent de respecter les contraintes techniques et urbaines de mani ère analogue aux scé

nari os initiaux, et notamment les contraintes d 'accessibilité concernant la desse rte des 

acti vités sur le territoire et des connexions possibles avec les réseaux de transport. 

Conce rn ant 1 'accessibilité aux différentes acti vités urbaines depui s les stations, la so-

. lution optimi sée comme la soluti on initi ale, quel que so it la vari ante d'ateli er-dépôt et 

de passage en sutface ou en tunnel, di spose d ' un tracé parcourant quas i-intégralement 

des zones denses et di verses. D'après le Schéma d'aménagem.ent et de développement 

de 1 'agglomération de Montréa l, qui doit respecter les ori entati ons du Plan métropo

litain d 'aménagement et de déve loppemenf60 et auquel doit se conformer les pl ans 

d' urbani sme de la Ville de Montréal et des vill es de l' îl e éponyme, le projet est situé à 

1 ' intéri eur des limites du territoire central de 1 'agglomération défini comme un secteur 

prioritaire de densifi cati on46 1
. Les stati ons de la solu tion optimi sée desservent ainsi 

trois zones à ni veaux différents de seuil s moyens de densité rés identiell e, qui sont les 

plus élevés du schéma462
: 

Une zone de 80 logements par hectare brut est située autours des stati ons De

vonshire, Namur, Victori a ou Savane , Laird , Barclay et Ridgewood , au nord du 

Mont-Royal. 

Une zone de llO logements par hectare brut est locali sée autour des stati ons 

Queen-Mary, Côte-des-Neiges et Linton, dans le quarti er Côtes-des-Neiges. 

460 Confer la parti e 2. 1 .2 de cette présente recherche . 

46 1 Agglomération de Montréal (20 15) , 1 p .l 34- 14 1 . 
462 Confer la carle 4 de la présente recherche, p. l54. 
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Une zone de 150 logements par hectare brut en centre-vill e est desse rvie grâce 

aux stati ons Des Pins ou Cedar, G uy-Co ncordi a , Bi shop, Côte-du -Bea ver-Hall , 

Saint-Paul , Sa int-Jean-Baptiste , Soeurs-G ri ses, Willi am et Re né-Lévesq ue. 

Par aill eurs, quelques stati o ns des scénari os à l 'ate li er-dépôt sur le site V icto ri a sont 

s ituées à prox imi té de secteurs à construire ou à transform er, dont la pointe est du 

T ri angle Na mur où une dens ifi cati on résidenti e ll e est en co urs de réali sati o n463 . Avec 

ses deux stati ons suppl émentaires , les scénari os optimi sés avec un ateli er-dépôt sur le 

s ite Hippodrome permet une meill eure des e rte du T ri angle Namu r. Il s rend ent aussi 

access ible l' intégrali té de l'ancien te rrain des co urses hippiques , pour leq ue l est envi

sagé une tra nsform ati on en transit oriented development , c ' es t-à-dire en qu artier rela

ti vement dense et mi xte co nçu de mani ère à favo ri ser l-'accès aux services de transport 

coll ectif. Ce secteur à construire ou à transfo rmer pourrait accuei Il ir de 5000 à 8000 

nouveaux logements à long terme464 , c'est-à-dire plus o u moins 20 000 nouvea ux rési

dents465. La présence de ces secte urs es t la ra ison pour laqu ell e , sur 1 ' une ou 1 ' autre 

des soluti ons d 'ateli er-dépôt , les extensions depui s la .section Côte-des-Neiges et G uy 

sont proposées à être réali sées en s ite pro pre à do ubl e voie , comme le res te de la li gne , 

de mani è re à être ouvertes au service commercia l grâce au x stati ons Laird , Savane ou 

Victori a , Na mur et Hippod rome. E n outre , les stati ons Linton et Barclay sont pos iti on

nées au sein du secteur à revita li ser du qua rti er Côte-des-Neiges délimité par le pl an 

d ' urbani sme de la Vill e de Montréal466
. D 'autre part , les pôles d ' acha land age considé

rés dans le cadre de 1 'adéq uati on du TCSP à 1 'access ibilité sont les établi sseme nts uni 

versita ires et hospita li e rs . Les scénari os avec la solution optimi sée d ' impl antati on des 

stati ons permettent, comme la scénari os avec la so luti on initi a le, de desservir jusqu 'à 

six hôpitaux et six uni versités s itués dans un rayon de 800 mètres autour des stati o ns , 

soit do uze pôles d 'acha landage pour les scéna ri os avec une dimension de li gne in-

463 Offlce de consulta ti on publique de Molllréal (2009), Réaménagement du secteur Namur - Jean-Talon. 
Récupéré de < http://ocpm .qc.ca/consul tations-publ iques!reamenage rnent-du-secte ur-namur-jean-ta lo n > le 14 mai 
2015 . 

464 Métro (20 14, 12 novembre), Hippodrome : le maire veut rassurer/es groupes commwrattraires. Récupéré 
de < http: //journal metro .com/local/cole-des-nei ges-ndg/actual i Les/570072/hi ppodrorne-des-groupe -de-cote-des
neiges-de mandent-des- reponses-a-la-v i Ile/ > le 30 av ri 1 20 15. 

465 La Presse (20 12 , 29 octobre), L'ancien hippodrome deviendra « une ville dans la ville ». Récu
péré de < http://www.lapresse .ca/actual iLe /mo ntreal/20 12 1 0/29/0 l-4588 166-lanci en-hippodro me-dev ienclra
une-vill e-dans- la-v ille.php > le 30 avrir 20 15 . 

466 Vi ll e de Montréal (2004) , Plan d 'urbanisme, Carte 2 .1.1 Secteurs à revitaliser. Récupéré de < hup: /1 
ville.montreal.qc .ca/portal/page?_pageid=276 1 ,3 097 103&_clad=portal&_ chema=PORTAL > le 8 mai 2015 . 
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changée et neuf po ur ce ux avec une dimension de li gne raccourc ie. A insi , la soluti on 

optimi sée traverse de multipl es ensembl es de bâtiments ayant la capacité de générer, 

par leur foncti on , de nombreux dépl acements: 

Les hôpitaux Général Jui f et Sa inte-Justine pa r la stati on Linton . 

L' hôpita l St.Mary's, l ' Institut uni vers ita ire de géri atri e de Montréal , l 'U ni ver

s ité de Mo ntréal, H EC et Po lytechnique par les stati ons Côte-des-Neiges et 

Queen-Mary. 

L' hôpital Général par la sta ti on Cedar ou Des Pins. 

L' Uni ve rs ité Concordi a pa r la stati on Guy-Conco rdi a. 

Le CHUM et l' Université du Québec à Montréal par la stati on Saint-D eni s. 

L'École de techn o log ie supéri eure par la stati on Willi am . 

À propos des activités humaines spatiali sées sur le territoire, la soluti o n optimi sé 

d ' impl antati o n des stati o ns en irri gue un e va ri été467
. D 'après le schéma d ' aménage

ment et de développement , le tracé traverse c inq grand es affectati ons regro upant un 

panel d ' usages précis468 
: 

La stati on Devonshire dessert à moiti é une zo ne à 1 ' affectati on industri ell e, qui 

tend à « renforce r le ti ss u industri el montréala is » en limitant les nui sa nces par 

1 ' interdi cti on en son sein des usages rés identi e ls. 

Les stati ons Namur, Vi cto ri a ou Savane a insi que Laird sont pos itionn ées 

proc he de l'affectati on pe rmettant une divers ité d ' activités. Cell e-ci « consiste 

à préserver l'acti vité économique tout en pe rmettant , quand les conditi o ns le 

permettent , l ' intégrati on d ' un usage rés identi el à proximité du réseau de trans

port collectif » do nt le proj et de T CSP, s' il est réali sé, fe ra parti e. 

467 Agglomérati on de Montréal (20 15), pp. l 00- 133. Le citati ons ci-aprè prov iennent de cette source. 
468 onfer la carte 5 de la présente recherche, p. l57. 
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Les stati ons Devonshire, Namur, Victori a ou Savane , Laird , Barclay, Linton et 

Côte-des-Neiges se situent à proximité d ' une affec tati on à dominante résiden

ti ell e . 

Les stati ons Ridgewood et Des Pins ou Cedar donnent accès au parc du Mont

Royal, qui est considéré comme un grand espace vert récréatif. Ce statut « vi se 

à confirmer jsa] vocati on réc réative [ ... ], tout en prenant soin de prése rver [sa] 

valeur paysagère et patrimoni ale ». 

Les stati ons Queen-Mary, Ridgewood, Des Pins ou Cedar, Guy-Concordi a, 

Bi shop, Côte-du-Bea ver-Hall , Saint-Urbain , Saint-Deni s, Sa int-Paul , Saint

Jean-Bapti ste , Soeurs-Gri ses , Willi am et René-Lévesque se locali sent au sein 

du centre-v ill e d 'agglomérati on. « La parti cul arité et la diversité de ses acti 

vités en fo nt 1 ' un des centres-vill es les plus animés et les plus di vers ifi és de 

1 'Amérique du Nord » . Cette affectation « vise à renfo rcer le rayonnement de 

ce territoire névra lgique sur le pl an économique , commercial , culturel , institu

ti onnel, récréotouri stique et rés identi el » . Le centre d 'affaires se s itue au sud 

du Mont-Royal et un pôle instituti onnel est loca li sé au nord . 

La multipli cité des activités présentes auto urs des stati ons de la soluti on optimi sée 

d ' impl antati on des stati ons , comme d 'aill eurs de la so luti on initi ale , peut produire de 

nombreux trajets. Ainsi, hormi s le grand espace vert récréatif du Mont-Royal, toutes 

affectati ons décrites ci-dess us comprennent des usages commerciaux . D 'après le plan 

d ' urbani sme de la Vill e de Montréal469
, quinze des vingt-et-une stati ons de la soluti on 

optimi sée donnent accès à des axes ou centres commerciaux : 

Les stati ons Namur et Barclay sont chacune proches d ' un centre commercial. 

Les stati ons Barclay , Linton, Côte-des-Neiges et Queen-Mary donnent directe

ment accès à la parti e commerçante du chemin de la Côte-des-Neiges . 

469 Vill e de Montréal (2004) , Plan d 'urbanisme. Carte 2. 1.1 Secteurs à revitaliser . Récupéré de< http:// 
ville.monlreal.qc .ca/portal/page?_pageid=276 1,3 097 1 03&_dad=portal&_ chema=PORTAL > le 8 mai 20 15. 
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Les stati ons Guy-Concordi a , Bi shop, Côte-du-Beaver-Hall , Sa int-Urba in , 

Saint-Deni s, Sa int-Paul , Saint-Jean-Bapti ste , Soe urs-Gri ses , William et René

Lévesque se situent toutes dans le centre-vill e commercial de Montréal . 

Plus précisément , le sta ti ons Guy-Concordia , Bi shop, Côte-du -Beaver-Hall , 

Saint-Urbain et Saint-Deni s donnent accès à la rue Sa inte-Catherine, po uva nt 

être considé rée comme 1 ' axe commerc ia l princ ipa l du centre-vill e . 

Les a utres axes commerciaux du centre-vill e, comme la rue She rbroo ke Ouest , 

la ru e Saint-Laurent , la ru e Sa int-Paul Est , la ru e M cGill ainsi qu e la ru e Notre

Dame Ouest sont respecti vement desservis pa r les stati ons Guy-Concordi a, 

Sa int-Urbain , Saint-Paul et Saint-Jean -Bapti ste , Soeurs-gri ses ainsi que Wil 

li am . 

Enfin , Montréa l di spose d ' un réseau de TCS P, le métro470 , et d ' un réseau d 'autobus 

dont la di sponibilité peut , selon les heures, être équival ente . Il s'agit des li gnes d 'auto

bus appelées JO minutes max, comme les li gnes 16 1 Van Horne , 51 Édouard-Mont

petit , 24 Sherbrooke et 80 Du Parc47 1 qui c roisent le tracé du proj et de tra mway de la 

Vill e de Mo ntréa l. Ces li gnes ont un inte rva ll e d 'ex pl oitati o n éga l ou en-deça de lü 

minutes dans les deux directi ons entre 7 h00 et 2 1h00 tous les j ours de la semaine . Ain 

si , les scéna ri os avec la solution optimi sée d ' impl anta ti on des stati ons, comme les scé

nari os avec la soluti on initi ale , sont directement conn ectés avec les li gnes verte, bl eue 

et possibl ement orange du métro, en plus d 'être access ibl e en moins de 3 minutes de 

marche depui s la li gne j aun e du métro et quatre li gnes fréquentes d 'auto bus472
: 

Les stati ons Namur, Côte-des- Neiges et Guy-Co ncordi a sont pos iti onnées à 

prox imité immédi ate d ' une entrée de leur stati on de métro éponyme. 

Les stati o ns Bi sliop , Metcalfe et René-Lévesque , Côte-du-Beaver-Ha ll a1ns1 

qu e Sa int-Deni s sont respecti ve ment s ituées à moins de 250 mètres d ' une en-

470 Confer la part ie 2.1 .1 de celte préseme recherche. 

47 1 TM (20 10 , 25 août), La STM lance son réseau JO minutes max. Récupéré de < hllp://www.slm .info/fr/ 
presse/comm uniques/20 1 0/Ja-sun -Jance-son-re eau- ! 0-min ules-max > Je 20 mai 20 15. 

472 Confe r la carte 6 de la présente recherche, p. l59. 
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trée des stations de métro Lucien-L'Allier, Bonaventure , Square-Vi ctori a ainsi 

que Berri -UQAM473 . 

Les stati on Linton, Queen-Mary et Côte-des-Neiges , Guy-Concordia ainsi que 

Saint-Urbain sont respectivement loca li sées à moins de 250 mètres d' une zone 

d'a rrêts des ligne 161, 51 ,24 ainsi que 80. 

3.3 .3 L'arborescence des scénari os et leur tracé 

Le projet de tramway de la Ville de Montréal ne propose pas un mais deux scénari os 

initi aux concernant la concepti on des stations, des véhicules, des li eux d 'expl oitati on 

et de leurs équipements. En effet, afi n que la station desservant 1 ' hôpi tal Général so it 

confo rme aux normes d 'accessibilité aux personnes à motri cité réd uite , l'étude de fai 

sabilité propose , de manière alternative à la stati on Des Pins en Slllface, une station 

Des Pins ~n souterrain . Toutefois , le processus d'optimi sation de projet de TCSP, cher

chant à respecter la contrainte d 'access ibilité aux personnes à motri cité réduite tout 

en tendant vers la diminution de l'enj eu fin ancier li é à sa construction, développe une 

station Cedar en sutface en rempl acement de la station Des Pins en sutface. De plus, le 

processus d 'optimi sation a permi s de s'apercevoir que la di stance moyenne d'inters

tatien des scénari os initi aux peut être réduite afi n de diminuer les enjeux financiers. 

Une soluti on optimi sée d ' impl antati on des stati ons est ainsi développée afin que cette 

di stance soit compri se entre 700 et 800 mètres. Ainsi, cette réimpl antati on des sta

ti ons, patfois modifi ée sui vant les soluti ons optimi sées des étapes précédentes, inclue 

la station Cedar ou Des Pins en tunnel. Cette soluti on est alternati ve à la soluti on ini

tiale d ' implantation de stati ons, qui éq ui va ut à une implantati on des stat ions telles que 

prévue par 1 'étude de fa isabilité, patfo is modifi ée suivant les soluti ons optimi sées des 

étapes précédentes, avec une stati on Des Pins en Slllface ou en souterrain . 

De cette manière, le nombre de scénari os développés par le processus d 'optimi sation 

quadruple à cette étape suivant la soluti on d ' impl antati on des stations: il doubl e selon 

la di stance moyenne d ' interstati on et il double auss i d'après la desserte en sutface ou 

en souterrai n de 1 ' hôpital. Il ex iste alors seize scénari os, dont deux initi aux (scénari os 

473 Les entrées du Réso de la vill e intéri eure sont exclues. 
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01 à 02) et quatorze optimi sés (scénari os 03 à 16). Malgré ce grand nombre de scéna

ri os, le tracé ne vari e qu ' à la marge. En effet , se ul es des modifi cati ons so nt apportées 

sur la secti on Côte-des-Neiges et Guy sui vant la sta ti o n de desserte de l' hô pital Gé né

ral. Ell es sont de longueur négli geabl e, de l'ordre d ' une vingta ine de mètres . A insi, les 

quatre scéna ri os développés à 1 'étape précédente empruntaient le chemin de la Côte

des-Ne iges , au nord de l ' intersecti o n avec l'avenue Cedar tandi s qu 'au sud , il s sui 

vaient 1 ' avenue du Docteur-Penfie ld pui s à nouvea u le chemin de la Côte-des-Neiges. 

A insi , les modifi ca ti ons à appo rter à ce tracé so nt do nc les sui vantes474
: 

Aucune modifi ca ti on de tracé n'est effectuée pour le scénari o initi a l 01 et les 

scénari os optimi sés 05 , 09 et 13 di sposant de la solu tio n initi a le d ' impl antati on 

des stati ons avec la stati on Des Pins en sutface. 

Le tracé emprunte les chemins de la Côte-des-Neiges pui s McDouga ll , au nord 

de l' intersecti on avec l 'avenue Cedar tandi s qu'au sud , il suit à nouveau le che

min de la Côte-des-Neiges. Cette modifi cati on de tracé est effectuée pour tous 

les scénari os pairs, soit le scénari o initi a l 02 et les scénari os optimi sés 04, 06, 

08, 10, 12, 14 et 16, di sposant de la soluti on initi ale o u optimi sée d ' impl anta

ti on des stati ons avec la sta ti on Des Pins en soute rra in . 

Le tracé emprunte les chemins de la Côte-des-Neiges pui s McDouga ll , au nord 

de l ' intersecti on avec l'avenu e Cedar tandi s qu 'au sud , il suit l'avenue du D oc

teur-Penfie ld pui s à nouveau le chemin de la Côte-des-Neiges. Cette modifi ca

ti on de tracé est effectuée pour les scénari os optimi sés 03, 07, 11 et 15 di spo

sant de la solution optimi sée d ' impl antati on des stati ons avec la stati on Cedar. 

474 Confer le tabl eau 7 de la présente recherche, p. l62 . 
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Ta bl ea u 7. L' arborescence des scénari os à l' é tape de la conception des stati ons , 

des véhi cul es , des li eux d ' ex pl oitati on et de leurs équipements 

Processus d'optimisation du projet de tramway de la Ville de Montréal 
Étape du choix et dimensionnement de TCSP 

Solut ion de choix de mode 

Autobus articulé en s1te banal 

Scénario non-étudié 
Solution de dimension de li gne 

1 < r mgée 

Jean-Talon à Peel via Vieux-Montréal : 13,2 km 

Scénarios 01 à 08 

Raccourcie 

Côtes-des-Neiges à Guy : 5,4 km 

Scénarios 09 à 16 
Étape de l 'adaptation entre le TCSP et les particularités biophysiques et anthropiques du tracé 

Solution de loca lisation de l'a telier-dépôt 

S1te V1ctonn Site Hippodrome 

Jean-Talon à Peel via Vieux- Clanranald à Peel via Vieux-
Montréal : 13,2 km (0%) Montréal : 14,7 km ( + 11%) 

Scénarios 01 à 04 Scénarios OS à 08 

t ro 
Jean-Talon à Guy: 

6,3 km (-52%) 

Scénarios 09 à 12 

Site Hippodrome 

Clanranald à Guy : 
7,8 km ( -41%) 

Scénarios 13 à 16 
Étape de la conception des stations, des véhicules, des lieux d'exploitation et de leurs équipements 

Solution d'implantation des stations 

lntNStJt or lnterstation lnterstat10r lnterstat1on 1 °1stat1or lnterstat1on lnterstat1oro lnterstat1on 
400 SOOm 700-800m 400 SOOm 700 800m 400 SOOm 700 800m 400 SOOm 700-800m 

Surfa 
c 

o, F n 

Légende 

Surface n ' Su fa 
Ced.Jr >• 

T t el Surface e u ta e Tur""'E Surface r n 
Ce Cedar Ce De Cedar 

ru Pn 

3 .4 La concepti on du s ite propre et du f ranchi ssement de inte rsecti ons 

La conce pti on du site propre et du f ranchi ssement des intersecti ons se fonde sur les 

informati ons présentes dans les étud es de préfaisabilité et de fa isabilité du proj et de 

tramway de la Vill e de Montréal. Afin d ' o ptimi se r ce proj et de T CSP initi a l , la mé

thode suit un processus défini et s' appui e sur les g uides de concepti on de TCSP a insi 

que sur des réfé rences ponctuell es475
. Cette étape fa it l' objet d ' une appréciati o n argu

mentée et mathématique . En effet , sa résoluti on passe par la recherche de la meill eure 

adéquati on poss ible entre les é léments du T CSP et les caractéri stiques urba ines de pro

ducti vité , se fa it empiriquement , au rega rd la continuité du s ite propre et du ni veau 

de pri orité acco rdée aux inte rsecti ons , ce qui permet par le suite de calcul e r la vitesse 

475 Confe r la parti e 3 .4.1 et 3.4.2 de la présente recherche. 
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commerciale a insi que le nombre de vé hi c ul es requi s à l'exploitati on476
• A ux étapes 

précédentes, le cho ix et dimensionnement de T CSP, l'adaptati on entre le TCSP et les 

parti cul arités bi ophysiques et anthropiques du tracé ainsi que la concepti on des sta

ti ons, des véhi cul es, des li eux d 'expl o itati o n et de leurs équipements, tro is solutions 

optimi sées o nt été développés, produi sant quatorze scénari os optimi sés conservés de 

mani ère a lternative aux deux scénari os initi aux. Ces seize scénari os fo nt a lo rs l'objet 

du processus d 'optimi sati on à cette étape. Les éléments du T CSP, que lque so it le scé

nari o, respectent les contra intes techniques et urba ines et tend ent vers les enj eux fin an

c iers de producti vité. Il rev ient alors à calcul e r la vitesse commerc iale e t le nombre 

requi s de vé hi cules . 

3 .4.1 La vitesse commercia le 

Le proj et de TCSP initial propose un s ite pro pre continu sur l'ensemble des secti ons 

Jean-Talon , Côte-des-Ne iges et Guy, René-Lévesque, Berri , De la Commun et Peel 

que reprenn ent les scénari os optimi sés477
. Ce site propre est néanmoins parti el , dans 

le sens o ù il s' interrompt à toutes les inte rsecti ons avec le passage à niveau des voies 

routi è res perpendi cul aires. La vari ante avec le tunne l comporte néanmo ins un e excep

ti on : cet o uv rage d ' ingé ni e ri e pe ut en effet être ass imil é à une section en site propre 

intégral. Par aill eurs , la continuité du site propre à l' ouest de l 'emplacement de la 

stati on Sava ne, sur la rue Jean-Tal on et 1 'avenue C lanranald dans le cas spécifique des 

scéna ri os à 1 ' a tel ier-clépôt au s i te Hippodrome, n' est pas démontrée clans les études 

di sponibl es. Toutefoi s, comme po ur 1 'établi ssement des stati ons, il est pri s en compte 

que la ru e Jean-Tal on a la même la rgeur tant à l' ouest qu 'à l' est de la stati on Savane478
. 

Il sera it do nc poss ible d 'établir un site propre pa rti e l de mani ère simil a ire . Concernant 

1 'avenue Clanranald , sa largeur rétrécie d 'est en o uest : ell e passe d 'enviro n 20 mètres 

de large à son inte rsecti on avec la ru e Jean-Talon à L2 mètres au croisement du chemin 

Devo nshire479
. Comme le s ite pro pre en Slllface mes ure 6,85 mètres de la rge480

, il est 

concevabl e que celui -ci pui sse être co nstruit à l ' intérieur des empri ses de l ' avenue . 

476 Corlier la parti e 3.4.5 de la présente recherche. 
477 Consortium Genivar-Systra (20 Il ) , Voi.D3, pp .27- l l O. 

478 onfe r la parti e 4 .3 de cette pré ente recherche. 

479 Les mesure ont été effectuer sur Google maps à divers endroits en incluant les trottoirs e t la chaussée. 
480 Consorti um Genivar-Systra (2009) , Voi.C2 , p .l8. 
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Néanm o ins, s ' il est désiré que la cha ussée, en incluant les trotto irs ma is en excluant le 

s ite propre, res te d ' une largeur constante de 12 mètres, un e reconfi gurati on de la voi

ri e est pensabl e g râce à 1 'espace di sponibl e au sud sur le terra in de propri été publique 

des anc ienn es courses hippiques . Les scénari os optimi sés ont donc la poss ibilité d 'être 

ex pl oités sur a uc un site banal , ce qui le ur ga ranti ssent un e progress ion dénuée d ' a léas 

s ur l 'enti èreté du tracé , à l'excepti on notabl e des carrefours à ni vea u . 

Concernant le franchi ssement des intersecti ons , l'étude de faisa bilité du proj et de 

tramway de la Vill e de M ontréa l prévoit un système de s ignali sati ons basées sur le 

principe de priorité absolue : 

« Un tramway iso lé est systémati quement pri o rita ire po ur f ranchir un carrefo ur 

à fe ux , sans ralenti ssement en desso us de la vitesse sécuritaire d 'approche . 

S i le tramway ne s'est pas prése nté a u carrefour au-delà d ' un dépassement du 

temps d ' approche normal de pui s sa détec ti on , il pe ut pe rdre sa pri o rité et être 

o bligé de marquer un arrêt au pi ed du feu. 

Un tramway en sens inverse se présentant a u carref our peu de te mps après le 

premi er tramway détecté bénéfi c ie de la même phase de passage. A u-delà de 

cette poss ibilité de prolongati on de la phase spéc ia le , il s'arrête a u fe u et il est 

pri s en charge à partir de ce moment »48 1
. 

À moins d ' un retard entre sa détecti on au lo in et son arri vée au devant du cro isement , 

un tramway es t cl one assuré de di spose r d ' une . pri o rité a u franchi ssement des intersec

tions. Le système e n s ite pro pre parti el a do nc un e grande probabilité d ' être réguli er, 

mais un ri sque est toutefo is présent pouvant amener à ra lentir son pa rco urs . Afin de 

fi gure r les temps de retard causés pa r 1 ' inobtenti o n de la pri o rité aux s ignau x de régu

lati on de la c irculati on , l 'étude de préfaisabilité se sert d ' un taux de pénalité pour le 

franchissement de carrefours, équivalent à 15% du temps de pa rcours estimé482
. Une 

précis ion est donc à apporter quant a u calc ul du temps de reta rd483
: 

48 1 Consortium Genivar- ystra (2009), Voi.C I , p.l 6; Consortium Genivar- ystra (20 11), Voi.A , p.46. 
482 L'étude de fa isabi li té est muette à ce sujet. Consortium Geni var-Sys tra (2009), Voi.C 1, p. li . 
483 Confer la parti e 3 .4.6 de cette présente recherche. 
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TR = TP x XCF 

TR est le temps de retard par direction, en seconde. 

TP est le te mps de parcours par direction, en seconde. 

XFC est le taux de pénali té pour le franchi ssement de carrefours. 

Ainsi, les scénari os initiaux et optimi sés avec une li gne de dimension inchangée (scé

nari os 01 à 08), sui vant la loca li sati on de l' ateli er-dépôt à Vi ctori a et Hippodrome, 

ont respecti vement un site propre qui mesure environ 13200 et 14700 mètres de long 

qui est ponctué , d ' après la soluti on ini tiale ou optimi sée d ' impl antati on des stations, 

par 32 ou 19 et 34 ou 21 stati ons. Les scénarios optimi sés avec une li gne de dimen

sion raccourcie (scénari o 09 à 16) , sui vant la locali sati on de 1 'ateli er-dépôt à Victori a 

et Hippodrome, ont respectivement un site propre qui mesure environ 6300 et 7300 

mètres de long et qui est ponctué , d' après la soluti on ini tiale ou optimisée d ' impl anta

tion des stations , par 13 ou 15 et 9 ou 11 stati ons . La vitesse moyenne en dépl acement 

est fi xée à 50 kil omètres par heure , ou 13 ,89 mètres par seconde, à l' instar de la limi te 

léga le pour les véhi cul es routi ers sur la chaussée publi que en zone urbaine484
. Logique

ment , la vitesse à l'arrêt correspond à 0 mètre par seconde ou kil omètre par heure. Par 

aill eurs, le temps d' arrêt en stati on est établi à 30 secondes , ce qui pl ace le projet dans 

la moyenne des temps pratiqués pour la montée et la descente des passage rs au sein 

des systèmes de TCSf>485 . Les mesures d 'accélérati on et de décélération sont défini es 

par les études de préfaisabilité et de fa isabilité de mani ère à ass urer un confo rt aux 

voyageurs et ont une valeur de 0 ,88 mètre par seconde au carré486 . Grâce à l'ensemble 

de ces données , il est possible de ca lcul er, par directi on, les temps d 'accélération, de 

décélérati on, à l' arrêt en stati ons , à vitesse de dépl acement et de retard487
• 

Ainsi, la vitesse commerciale de tous les scénari os peut être estimée. D'après cette 

méthode de calcul , les scénari os initi aux ont une vitesse commerciale inféri eure à une 

des contraintes de cette étape qui consiste à obtenir une valeur compri se entre 18 et 

484 Cette vitesse est défini e par la présente recherche. L'étude de faisabi lité défin it les vitesses max imales 
sui vant diffé rentes circonstances. Consortium Geni var- ystra (20 11 ) , Yoi.A, pp .45-46 . 
485 CERT U (2004), p.74 . 

486 Consortium Geni var-Systra (2009) , Yoi.C2 , pp .9- l 0 ; Consortium Geni var- ys tra (20 I l) , Yoi.A, p.45. 
487 Confer le tableau 8 de la présente recherche, p.167 . 
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25 kil omètres par heure. En effet , il s auraient une vitesse commerciale de 16,46 kil o

mètres par heure, alors que l' étude de fa isabilité tabl e sur 18,1 kil omètres par heure488 . 

Cette diffé rence permet to utefois de statuer que le calcul de la vitesse commerciale 

effectué dans cette recherche émet donc des rés ul ta ts plutôt conservateurs vis-à-vis de 

1 'étude de fa i sa~ ilité. Il s se pourraient donc que tous les scénari os optimi sés aient une 

vitesse commerciale plus élevée et so ient donc en parall èle plus effi cient. Par aill eurs, 

les scénari os optimi sés qui conservent la so luti on initi ale d' implantati on des stati ons, 

bien que modifi ées pour tenir compte des soluti ons optimi sées des précédentes étapes 

(scénarios 05, 06 , 09, 10 , 13 et 14), ont tme vitesse commerciale légèrement plus éle

vées , en 1 'occurrence de 16 ,94 à 19 ,04 kil omètres par heure selon les scénari os de 

dimension de li gne et de loca li sation de 1 'ateli er-dépôt. Cependant , les scénari os opti 

mi sés qui adoptent la solution optimisée d ' impl antati on des stat ions, parfo is modifiées 

pour tenir compte des solutions optimi sées des précédentes étapes (scénari os 03, 04, 

07, 08, 11 , 12, 15 et 16), ont une vitesse commerciale signifi cativement plus élevée, en 

1 'occurrence de 22,11 à 22,50 kil omètres par heure selon les scénari os de dimension 

de li gne et de locali sati on de 1 'ateli er-dépôt. De cette mani ère, seul s deux scénari os 

optimi sés (scénari os 05 et 06) ne respectent pas la contrainte d 'être ex pl oités avec 

une vitesse commerciale située entre 18 et 25 kil omètres par heure. Néanmoins, ces 

deux scénari os optimi sés ont une vitesse commerciale supé ri eure à cell e des scénari os 

ini tiaux. Or, les scénari os initiaux sont sensés avoir une vitesse commerc iale de 18,1 

kil omètres par heure d 'après l'étude de fa isabilité. Il s se pourraient donc que tous les 

scénari os optimisés respectent cette contrainte . Enfi n, les scénari os optimi sés avec la 

soluti on optimi sée d ' implantation des stati ons tendent ve rs l'enjeu d 'être ex pl oitée par 

une vitesse commerciale la plus élevée poss ibl e à l' in té ri eure de la fo urchette de la 

cette même contra inte, au contrainte des scénari os ayant des stati ons loca li sées sui vant 

la solution initi ale . 

488 Consortium Genivar-Systra (20 I l ) , Voi.A , Figure 1, p.6 et p.42 . 
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Tableau 8. La vitesse commerciale par scénario 

Vitesse commerciale (kilomètre par heure) 
Scénarios In itiaux Optimisés 

Numéro de scénario 01 et 02 03 et 04 05 et 06 07 et 08 09 et 10 11 et 12 13 et 14 15 et 16 

Dimension de ligne Inchangée Inchangée Inchangée Inchangée Raccou rcie Raccourcie Raccourcie Raccourcie 

Localisation d'atel ier-dépôt Victoria Victoria Hippo- Hippo- Victoria Vic toria Hippo- Hippo-
drome drome drome drome 

1 mplantation des stations 400-SOOm 700-BOOm 400-SOOm 700-BOOm 400-SOOm 700-BOOm 400-SOOm 700-SOOm 

DP : station Des Pins Surface DP Surface CD Surface DP Surface CD Surface OP Surface CD Surface OP Surface CD 
CD : station Cedar Tunnel OP Tunnel OP Tunnel OP Tunnel OP Tunnel DP Tunnel OP Tunnel DP Tunnel DP 

Dimension de ligne L m 13200 13200 14700 14700 6300 6300 7800 7800 
en service commercial 

Nombre de stat ions 5 sta tion 32 19 34 21 13 9 15 11 

Distance moyenne Dl m 426 733 445 735 525 788 557 780 
intersta tion 

Vitesse moyenne VD m/s 13,89 13,89 13,89 13,89 13,89 13,89 13,89 13,89 
en déplacement 

km/ h 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

Vitesse à l'arrêt VA m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 

Temps d'arrêt TA s 30 30 30 30 30 30 30 30 
en station 

Accé lérat ion AC m/s2 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 

Décélérat ion DC m/s2 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 

Taux de pénalité XFC coe f 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
pour franchissement 
de carrefours 

Temps total TAC s 489,27 284,09 520,83 315,66 189,39 126,26 220,96 157,83 
d'accélération, 
1 direction 

Temps tota l de TDC s 489,27 284,09 520,83 315,66 189,39 126,26 220,96 157,83 
décélération, 
1 direct ion 

Temps tota l à l'a rrêt TS s 960,00 570,00 1020,00 630,00 390,00 270,00 450,00 330,00 
en sta tions, 1 direction 

Temps total à vitesse TVD s 571 ,51 730,40 655,07 813,96 306,93 355,82 390,49 439,38 
de déplacement, 
1 direction 

Temps de parcours, TP s 2510,05 1868,58 2716,73 2075,27 1075,72 878,35 1282,41 1085,03 
1 direction 

Temps de retard, TR s 376,51 280,29 407,51 311,29 161,36 131.75 192,36 162,76 
1 direction 

Vitesse commerc iale v m/s 4,57 6,14 4,71 6,16 5,09 6,24 

km/ h 

Légende 

La 1 itesse moyenne en déplacement est fixée à 50 kilomètres par heure Genivar-Systra (20 Il). Voi.A. pp.-.15-46. La 1itesse 
à l'arrêt est de 0 kilomètre par heure et le temps d'arrêt en talion à 30 econdes. CERTU (2004). p.-.16 et p.74. Ces calcul 
reprennent la méthodologie de l'étude de préfai abilité et les informations cette même étude et de celle de faisabililté Gcnivar
Systra (2009). Voi.C 1. pp.2 1-22. Geni1 ar-Systra (20 Il). Vol A. p.45 
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3 .4.2 Le nombre de véhi cul es 

La capacité des tramways de 30 à 35 mètres de long, tels qu ' identifi és à l'étape du 

choix et dimensionnement de TCSP, est de 204 passage rs489 . La demande durant le 

quart d ' heure d' hyperpointe équi vaut à la valeur de charge cumul ée maximale de 

voyage urs entre deux stati ons quel que soit la directi on. Ne di sposant pas d 'estimati on 

d 'achalandage des li gnes tell es qu 'exactement formulées par le processus d ' optimi sa

ti on490 et à des fin s de comparaison ultéri eure, il va être utili sé la valeur des scénari os 

initi a~1 x qui est de 63 8 passage rs491. Ce montant n'est donc qu ' hypothétique et pour

rait , en réalité , être plus ou moins grand . Mathématiquement , l' intervall e d 'expl oita

ti on minimal est, comme les scénari os initi aux, de 4 ,8 minutes , so it 4 minutes et 48 

secondes492 , à 1 ' instar de la valeur défini e à 1 ' étape du choix et dimensionnement de 

TCSP. Le temps de battement d 'expl oitati on, pour le retournement des vé hicul es vo ire 

le changement de conducteur aux terminus, a été défini par l'étude préfaisa bilité à 

200 secondes. Le temps de battement provi sionnel , en cas de délais suppl émentaires 

par rapport au temps de retard déjà prévu, a été fi xé à 240 secondes dans le cas d ' une 

vitesse commerciale avo isinant les 18 kil omètres par heure et à 360 secondes pour 

environ 20 kil omètres par heure493 . Les scénari os avec la so luti on initi ale d ' impl anta

ti on des stati ons , ayant une vitesse commerciale d 'environ 18 kil omètres par heure, se 

portent sur un temps de battement provisionnel à 240 secondes, tandi s que les scéna

ri os avec la soluti on optimi sée d ' impl antati on des stati ons, ayant une vitesse commer

ciale de plus de 20 kil omètres par heure , se destinent à un temps de battement provi 

sionnel à 360 secondes. Par aill eurs, le nombre de véhi cul es en réserve d 'ex pl oitati on, 

en cas de panne, est fix é à un véhi cul e ; tandi s que le nombre de véhi cul es en répara

tion à l' ateli er-dépôt est estimé selon un taux de véhicules en réparation équi valent 

à 15% du montant de véhicul es en expl oitati on494 . Une préc ision est donc à apporter 

quant au ca lcul du nombre de véhi cul e en réparati on495 : 

489 Confer la part ie 4. 1 de cette présente recherche. 
490 Ces lignes sont cell e de di men ion inchangée ou raccourcie avec ou sans 1 ' extension menant au site Hip-
podrome. 

49 1 Consortium Geni var-Systra (20 I l ) , Voi.C3- I , p.S. 
492 Confer le tableau 9 de la présente recherche, p.l 70. 

493 Consortium Geni var- ystra (2009), Voi.C 1, p. l2 . 
494 Consortium Ge ni var-Systra (2009) , Voi.C 1, p. l3 . 
495 Confer la partie 3.4 .6 de cette prése nte recherche . 
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RR =RE x XRR 

RR est le nombre de véhi cul es en réparati on , arrondi au nombre enti er supé-

n e ur. 

RE est le nombre de véhi cul es en ex pl oitati on. 

XRR est le taux de véhicul es en réparati on. 

Ainsi, le temps total de parcours pour les deux directi ons, incluant les temps de retard 

et de battement d'ex ploitation , de tous les scénari os peut être estimée. Les scénari os 

initi aux ont un temps total de parcours de 103 minutes. Par aill eurs, les scénari os opti 

mi sés qui ont une dimension de li gne inchangée, bi en que quelquefois modifi ées pour 

prendre en compte des solutions optimi sées des précédentes étapes (scénari os 01 à 

08) , ont un temps de parcours supéri eure à une heure, en 1 'occurrence de 78 à 111 mi 

nutes selon les scénari os de locali sati on de l'ateli er-dépôt et des stati ons. Cependant , 

les scénari os optimi sés qui adoptent la soluti on de raccourcissement de la dimension 

de li gne, patfois allongées pour tenir compte des solutions optimi sées des précédentes 

étapes (scénarios 09 à 16), ont un temps total de parcours environ deux fois plus court , 

en l'occurrence de 40 à 56 minutes selon les scénari os de locali sati on de l'ateli er-dé

pôt et des stati ons . En conséquent , le nombre de rames de tramway de tous les scéna

ri os peut être estimé . D'a près cette méthode de ca lcul , les scénari os initi aux ont besoin 

de 28 rames , alors que l'étude de faisabilité table sur 26 rames496 . Cette diffé rence per

met toutefois de statuer que le cal cul du nombre de rame effectué dans cette recherche 

émet donc des résultats plutôt conservateurs vis-à-vi s de l'étude de faisabilité. Il s se 

pourraient donc que tous les scénari os optimi sés aient un nombre de rames moins éle

vé et soient donc en parall èle plus effi cient. Par aill eurs, les scénari os optimisés qui 

ont une dimension de li gne inchangée (scénari o 01 à 08) , nécess itent un nombre plus 

ou moins semblabl e de rames, en 1 'occurrence de 22 à 29 selon les scénari os de de 

locali sati on de l' ateli er-dépôt et des stati ons. Cependant , les scénarios optimi sés qui 

adoptent la soluti on de dimension de li gne raccourcie requi èrent un nombre de rames 

jusqu 'à deux fo is moindre que les scénari os initi aux, en l'occurrence de 13 à 16 selon 

les scénari os de loca li sati on de 1 'ateli er-dépôt et des stati ons497
. 

496 Consortium Genivar-Syslra (20 I l), Yoi.A , Figure 1, p.6 el p.42. 
497 Confer le tableau 9 de la présente recherche, p. l70. 
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Tableau 9 . Le nombre de véh ic ul es par scéna rio 

Rames de tramway 
Scénarios 

Numéro de scénario 

Dimension de ligne 

Local isa tion d'atelier-dépôt 

Implantation des stations 
OP : station Des Pins 
CD : station Cedar 

Charge cumulée D pas-
maximale entre sa ger 
deux sta tions 

Capacité du c pas-
matériel roulant sa ger 

Durée de T s 
l'hyperpointe 

Temps de battement TBP s 
provisionnel (retard) 

Temps de battement TBE 
d 'exploitation 
(retournement) 

Nombre de rames en RRE rame 
réserve d'exploitation 

Taux de rames XR R coef 
en réparation 

Temps de parcours. TP s 
1 direction 

Temps de retard , TR 
1 direction 

Temps total de TT s 
parcours. 2 directions, min avec TR et TBE 

Intervalle minimal 
d'exploitation min 

Nombre de rames en REH rame 
exploitation hors TBP 

Temps de battement TBER s 
d 'exploitat ion résidu el 
(arrond issement REH) 

Nombre de rame RE rame 
en exploitation 

Nombre total R rame 
de rames 

Légende 

Initiaux Optimisés 

01 et 02 03 et 04 

Inchangée Inchangée 

Victoria Victoria 

400-SOOm 700-SOOm 

Surface OP Surface CD 
Tunnel OP Tunnel OP 

638 638 

204 204 

900 900 

240 360 

200 200 

0,15 0,15 

2510,05 1868,58 

376,51 280,29 

6173,11 4697,74 

102,89 78,30 

287,77 287,77 

4,80 4,80 

22 17 

157,93 194,42 

23 18 

28 22 

Enjeu financier 
initia l ou stable 

OS et 06 07 et 08 

Inchangée Inchangée 

Hippo- Hippo-
drome drome 

400·500m 700-SOOm 

Surface OP Surface CD 
Tunnel OP Tunnel OP 

638 638 

204 204 

900 900 

240 360 

200 200 

0,15 0,15 

2716,73 2075,27 

407,51 311,29 

6648,49 5173,12 

110,81 86,22 

287,77 287,77 

4,80 4,80 

24 18 

258,10 6,82 

24 19 

29 23 

Enjeu financier 
diminué 

09 et 10 11 et 12 13 et 14 15 et 16 
Raccourcie Raccourcie Raccourcie Raccourcie 

Victoria Victoria Hippo- Hippo-
drome drome 

400·500m 700-SOOm 400·500m 700-SOOm 

Su rface OP Surface CD Surface OP Surface CD 
Tunnel OP Tunnel OP Tunnel OP Tunnel OP 

638 638 638 638 

204 204 204 204 

900 900 900 900 

240 360 240 360 

200 200 200 200 

0,15 0,15 0,15 0,15 

1075.72 878,35 1282.41 1085,03 

161,36 131,75 192,36 162,76 

2874,16 2420,20 3349,54 2895,58 

47,90 40,34 55,83 48,26 

287,77 287,77 287,77 287,77 

4,80 4,80 4,80 4,80 

10 9 12 11 

3,58 169,77 103,75 269,94 

11 10 13 12 

14 15 

R. RE et REH sont arrondis au nombre entier supérieur. Ces calculs reprennent la méthoùologie de l'étude de préfai abilité ct 
les informations cette même étude et ùe celle de faisabililté. Gcni1 ar- ystra (2009). Voi.C 1. pp.21-22. Geni1ar·S}stra (20 Il). 
Voi.A. p.-+5. 
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3 .4 .3 L'arborescence des scénari os et leur tracé 

Les seize scénari os défini s à 1 'étape précédente ne sont pas modifi és par cette étape498 . 

Tabl eau 10. L'arborescence des scénari os à 1 'étape de la conception 

du site propre et du f ranchi ssement des intersecti ons 

Processus d'optimisation du projet de tramway de la Ville de Montréal 

T•ar 

Étape du choix et dimensionnement de TCSP 

Solution de choix de mode 

Autobus art1culé en site banal 

Scénaril).no -,étudié 
Solution de dimension de ligne 

g RaccourCie 

Jean-Talon à Peel via Vieux-Montréal : 13,2 km Côtes-des-Neiges à Guy : 5,4 km 
--------------------~~~--~--------~ Scénarios 01 à 08 ScénarioS. 09 à 16 

Étape de l 'adaptation entre le TCSP et les particularités biophysiques et anthropiques du tracé 

Solution de localisation de l'atelier-dépôt 

S1t V1ctor l Site Hippodrome 

Jean-Talon à Peel via Vieux- Clanranald à Peel via Vieux-
Montréal: 13,2 km (0%) Montréal: 14,7 km (+11%) 

Scénarios 01 à 04 Scénarios OS à 08 

Site \t ic ton a 

Jean-Talon à Guy : 
6,3 km (-52%) 

Scénari,os 09 à 12 

S1te Hippodrome 

Clanranald à Guy : 
7,8 km ( -41%) 

Scénarios 13 à 16 
Étape de la conception des stations, des véhicules, des lieux d'exploitation et de leurs équipements 

Solution d'implantation des stations 

lnt'"rstatlo 1 lnterstatlon 1tersta lnterstatlon s Jt lnterstatlon lrte >tilt >n lnterstat1on 
4::>0 SOOIT' 700 ·800m <~00 Sr J:T 700 ·800m 4uo-5uum 700 ·800m 400 50011' 700-SOOm 

Surface Tu ) f 

Cedar 
Surface T 

Cedar [ 
Surface 

Cedar 
Ul i 

Étape de la conception du site propre et du franchissement des intersections 

Aucune solution opt imisée alternative à une solution initiale 

498 Confer le tableau 10 de la présente recherche, p.l71. 
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Image 4 . 

Image 5. 

Le site propre parti el à la stati on Guy-Concordi a située au sud de 

1 ' intersecti on entre la rue Guy et le Boul evard Maisonneuve 

Le site propre parti el démarqué de la voiri e par un terre-pl ein 

et du trottoir par une vari ati on de ni veau et de pavement 

rédit image: WAA (20 I l). 
Récupérée de< waa-ap.com/fr/dcsign-urbain-et-urbanismeilramway-de-montreal > le 25 septemb re 2013. 

3 .5 La comparaison de 1 ' effi cacité et de 1 'effi cience 

des scénari os du projet de TCSP 

La comparaison de 1 'effi cacité et de 1 ' effi cience des scénari os du projet de TCSP ap

précie 1 'effi cac ité des scénari os initi al et optimi sés par leur fa isabilité et leur attrac

ti vité ainsi que 1 ' effi cience par leurs coOts d ' in vesti ssement et d 'expl oitati on sur le 

long terme499
. Premièrement , la fa isabilité est évaluée par le respect des contraintes 

499 on fer les parti es 3.2 et 3.4.2 de la présente recherche. 
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techniques et urba ines, de ma ni ère effecti ve ou non-effecti ve. Deuxièmement , 1 'attrac

tivité es t mes urée par la di sponibilité e t la régularité des servi ces de déplacements. 

D ' une part , une di sponibilité attractive corres pond à une haute f réqu ence, c'est-à-dire 

un inte rva ll e d 'ex plo itati on inféri e ure à 10 minutes, et à une g rande amplitude- hora ire, 

so it des se rvices offerts en j ournée et en soirée à tous les jo urs de la semaine. D 'autre 

part , une régul arité attractive corres pond à un e vitesse commerciale s upéri eure à 18 

kil omètre pa r heure pour un site pro pre parti el ou 25 kilomètres par he ure pour un s ite 

propre intégral , à une proporti on du s ite propre tendant vers l 'ensembl e de la li gne en 

exploitati o n com me rciale, à une préférence pour un site propre de type intégral plutôt 

que de ty pe pa rti el , sa uf si ce de rni er di spose d ' un e pri o rité a bsolue accordée pa r le 

système de s ignali sation au franchissement de toutes les intersecti ons à niveau . Troi

sièmement , le coûts d ' in vestisse ment et d 'expl oitation sur le long terme sont exami 

nés selon la diminuti on des enj e ux fin anciers, soit le co ût g lo bal le plus faible. E nfin , 

cette comparaison permet de dégager que lques critiques quant aux résultats e t à la 

méthode a ins i que de répondre à la qu esti on de recherche. 

3.5. 1 L' effi cacité de scénari os e t la critique des rés ultats 

Tous les scéna ri os disposent d ' une disponibilité attracti ve500 . En effet , 1 ' interva ll e 

d'exploitation se situe entre 4 ,8 minutes , pend ant le quart d ' he ure cl ' hyperpo inte, et 10 

minutes, durant les he ures de nuit. L' intervall e d ' exploitation minimal serait toutefoi s 

à revo ir selon de nouvell es donn ées d ' estimation d 'achalandage selon chacune des 

soluti o ns optimi sées que ces scénari os adoptent. De plus, pour les scéna rios initi a ux, 

le départ elu premier service depui s chaque terminus est prév u à chaque j our à 5h30 le 

matin et 1 'arrivée du dernier départ à chaq ue terminus est pl anifi é qu otidi ennement à 

2h00 la nuit du j our d 'après , so it une amplitude-hora ire de 20 ,5 he ures sur 24 et une 

amplitude-journalière de sept j ours sur sept. Ces caractéri stiques pe uvent rester les 

mêmes pour les scé nari os optimisés. 

Quatre scénar ios disposent d ' une régul arité relativement peu attracti ve , dont les de ux 

scénari os initi a ux et deux a utres scéna ri os optimi sés , tandi s que huit scéna ri os opti 

mi sés di sposent d ' un e régul arité très attractive. Tous les scénari os di sposent d ' un s ite 

500 Consortium Genivar- ystra (20 Il ) , Yol.A , Figure 1, p.7 et p.42 . 
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propre continu sur l'ensembl e du tracé. Les pro porti ons de site propre intégral et de 

s ite propre parti el va ri ent d 'après les so lutio ns de dimension de li g ne et d ' impl antati on 

des stati ons, sui vant la possibilité de desserte en surface ou en tunnel de 1 ' hôpital Gé

néra l (scénari os respecti vement pairs ou impairs). Cependant , toutes les intersecti ons 

à ni vea u que comportent le s ite propre parti el ont un système de régul ati on de la cir

c ul ati on qui accord e la pri orité absolue au TCSP. Ces va ri ati ons de proporti on de site 

propre intégral et de s ite propre parti e l n 'ont clone qu e peu d ' impact sur la régul arité 

des services. To utefo is , les deux scénari os initi aux (scénari os 01 et 02) et deux autres 

scénari os o ptimi sés (scénarios 05 et 06) ont un e vitesse commerciale qui ne respectent 

pas la contra inte technique et urbaine pui squ 'ell e se situe en-desso us de la fo urchette 

où ell e dev ra it se s ituer, so it entre 18 et 25 kil o mètres par heure. Leur régul arité est 

donc peu attractive. En o utre , quatre scénarios optimi sés (scénari os 09 , 10 , 13 et 14) 

o nt un e vitesse commerc ia le q ui res pecte cette contrainte mais qui ne tend pas vers à 

l'enj eu de se situer dans les valeurs hautes de la fo urchette de 18 et 25 kil omètres par 

heure défini e pa r la contrainte. Le ur vitesse commerc ia le est effecti vement pos iti onnée 

en-deça du seuil de 20 kil omètres par heure. Nono bstant cet fa it , leur régularité peut 

être qualifi ée d 'attracti ve. Enfin , les hui t scénari os avec la soluti on optimi sée d ' im

pl anta ti on des stati ons (scénari os 03, 04 , 07, 08, 11 , 12 , 15 et 16) di sposent d ' une plus 

grande di stance moyenne d ' interstati o n. Faisant logiquement mo ins d 'arrêts, il s ont 

une vitesse commercia le répondant pos iti vement à 1 'enjeu de se s ituer dans les valeurs 

hautes de la fo urchette de 18 et 25 kil o mètres pa r heure défi ni e pa r la contra inte. Leur 

vitesse commerciale est effecti ve ment pos iti onnée au-delà le seuil de 22 kil omètres 

par heure . Ces scénari os peuvent donc être considérés comme très ayant une régul ari té 

très attracti ve. Les scénari os combinant to utes les solutions optimisées (scéna ri os 15 et 

16), so it les solutio ns o ptimi sées de dimension de li g ne , de locali sati on d 'ate li er-dépôt 

et d ' implantati on des stati ons ont la vitesse commerciale la plus élevée . Il s possèdent 

donc la ca racté ri stique de la régul arité la plus attracti ve. 

174 

___ j 



Tableau 11 . L' attractivité et la faisabi lité par scénario 

Efficacité des scénarios 
Scénarios 

Numéro de scénario 

Dimension de ligne 

Localisation 
d'atelier-dépôt 

Implantation des 
stations 
OP : station Des Pins 
CD : station Cedar 

Attracti vité Dispo
nibilité 

Init iaux Optimisés 
Sc Ol Sc 02 Sc 03 Sc 04 Sc OS Sc 06 Sc 07 Sc 08 Sc 09 Sc 10 Sc 11 Sc 12 Sc 13 Sc 14 Sc 15 Sc 16 

Inchangée 

Victoria 

400·500m 

Inchangée 

Victoria 

700·800m 

Inchangée Inchangée Raccourcie 

Hippodrome Hippodrome Victoria 

400·S00m 700·800m 400·500m 

Raccourcie Raccourcie Raccourcie 

Victoria Hippodrome Hippodrome 

700·800m 400·500m 700·800m 

Surface Tunnel Surface Tunnel Surface Tunnel Surface Tunnel Surface Tunnel Surface Tunnel Surface Tunnel Surface Tunnel 
~ ~ m ~ ~ ~ m ~ ~ ~ m ~ ~ ~ m ~ 

Intervalle d'exploitation minimum (minute) 

4,8 4.8 4,8 A 4,8 A 4,8 A 4,8 A 4,8 A 4,8 A 4,8 A 4,8 A 4,8 A 4,8 A 4,8 A 

Intervalle d'exploitation maximum (minute) 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Début du service (heure de départ du premier service à chaque terminus) 

Sh30 Sh30 Sh30 5h30 5h30 5h30 5h30 5h30 5h30 5h30 5h30 5h30 Sh30 5h30 5h30 5h30 

Fin du service (heure d 'arrivée du dernier départ a chaque terminus) 

2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 2h00 

Amplitude-horaire des serv1ces (nombre d'heures par jour) 

20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20.5 20.5 20,5 20,5 20,5 20.5 20.5 

Amplitude·iournalière des services (nombre de jours par semaine) 

Régulari té Vitesse commerciale (kilomètre par heure) 

Faisabil ité Respect 
des 
contraintes 

16 46 . 16,46 . 22,11 22,11 16 94 16 94 22,17 22,17 18,33 18,33 22.45 22.45 19.04 19,04 

Proportion du site propre sur la ligne en exploitation commerciale 

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Proportion de site propre intégral sur la ligne en si te propre en exploi tation commerciale 

0% 6% 0% 6% 0% 5% 0% 5% 0% 13% 0% 13% 0% 10% 0% 10% 

Proportion de si te propre partiel sur la ligne en site propre en exploitation commerciale 

100% 94% 100% 94% 100% 95% 100% 95% 100% 87% 100% 87% 100% 90% 100% 90% 

Proportion d'intersections du site propre partiel avec un système de priorité absolue du TCSP sur les autres modes rou tiers 

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Étape du choix et dimensionnement de TCSP 

OUI Oui Oui Oui Oui Oui Oui OUI Oui OUI Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Ëtape de l'adaptation entre le TCSP et les particularités biophysiques et anthropiques du tracé 

OUI OUI Oui Oui Oui Oui Oui OUI OUI OUI Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Etape de la conception des stations, des véhicules, des lieux d'exploitation et de leurs équipements 

Non c Non ° Oui Oui Non c Non ° Oui Oui Non E Non F Ou1 Oui -No- n.,..' - N-on...,.' - Oui Oui 

Données de disponibi lité. Gen i,ar-Systra (2011 ). Voi.A. p.7 et p.42 . 
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Huit des se ize scénari os (scéna ri o 01 , 02, 05 , 06, 09 , 10 , 13 et 14) peuvent être vus 

comme infaisa ble, pui squ ' il s ne res pectent pas l' ensembl e des contraintes techniques 

et urba ines. Premi èrement , comme il a été vu , les deux scénari os initi aux (scéna ri os 

01 et 02) et deux autres scénari os optimi sés (scénari os 05 et 06) ont une vitesse com

merciale qui ne res pectent pas la contrainte technique et urba ine de se situer entre 18 

et 25 kil omètres par heure. Secondement , les huit scénari os qui di sposent de la solu

ti on initi ale d ' impl antati on des stati ons, qui incl uent les quatre qui ne respectent pas 

déj à la co ntrainte vitesse commerciale, ne res pectent pas la contra inte d 'access ibili té 

des toutes les stati ons du proj et a ux personnes à motri cité réduite . E n effet , bi en que 

1 'étude de fa isa bilité propose une station Des Pins en tunn el au li e u de la sta ti on Des 

Pins en surface po ur une desserte de 1 ' hôpital Général par une stati on respectant les 

normes d ' inc lusion (scénari os 02 , 06, 10 et 14), ell e ne propose pas d 'alte rn atives aux 

stati ons Sherbrooke (scénari os 01 , 05 , 09 et 13) et Sa int-Antoine (scénari os 01 , 02 , 05 

et 06) qui ne respectent pas non plus ces normes. 

En conclusion , il es t possibl e d ' affirmer que les scénari os 01 , 02 , 05 , 06, 09, 10 , 13 

et 14 ne sont pas effi caces501
• Les scéna ri os 09 , 10 , 13 et 14 ne respectent pas une 

contrainte technique et urbaine , tandi s que les scéna ri os 01 , 02, 05 et 06 n' en res

pectent pas deux et voient leur régul a rité être peu attracti ve en comparaison autres 

scénari os . À l' inve rse, les scéna ri os 03, 04 , 07, 08, 11 , 12, 15 et 16 sont effi caces. Il s 

respectent to utes les contraintes et ont une di sponibilité ainsi qu ' une r égul arité attrac

ti ve. Parmi les scénari os effi caces, les scéna ri os 11 , 12, 15 et 16 ont une régul arité très 

attracti ve grâce à un e vitesse commerciale relati vement rapide. Étant les plus véloces, 

les scéna ri os 15 et 16 sont alors les plus effi caces. En définiti ve, la présente recherche 

a permi s de développer des scéna ri os optimi sés de T CSP res pectant au moins autant 

les contra intes tec hniques et urba ines que les scénari os initi aux, sinon plus. Nono bs

tant cette réuss ite , il doit être admi s plusieurs limites quant aux rés ultats d 'effi cacité. 

Certes , les scénari os initi aux ne résolvent pas l' intégralité des contra intes , mais il s 

n 'avaient pas à le fa ire pui squ ' il s ont été déve loppés par l'étud e de faisa bilité qui ne 

les formul a it pas . A uss i, la présente recherche s'est empl oyée à démontrer des solu 

ti ons optimi sées à un stade de préfai sabilité, c'est-à_:dire avec des info rmati o ns fac il e

ment access ibles , tant au niveau des moyens que du temps . La fa isa bilité des soluti ons 

501 Confer le tableau I l de la présente recherche, p. l75. 
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optimi sées restent donc à être étudiée afin de valider les scénari os optimi sés qu 'ell es 

permettent de développer. Par ailleurs, certains calcul s effectués par la présente re

cherche ont des résultats qui diffèrent de ceux présentés dans 1 'étude de faisabilité , 

bi en qu ' il s présentent des valeurs plus conservatri ces permettant de les accepter. Enfin , 

les estimati ons de la demande en dépl acement devraient être réali sées à nouveau, d ' un 

côté pour confirmer la soluti on optimi sée de dimension de li gne racco urcie et d ' un 

autre parce qu 'ell es sont relativement datées, ayant été produites à partir de l' enquête 

Ori gine-Destination 2003 alors que, de nos jours , les données de l'enquête Ori gine

Destination 2013 sont di sponibles502 . 

3.5 .2 L'effi cience des scénari os et la critique des résultats 

L'étude de faisabilité présente les estimati ons des coûts d ' in ves ti ssement et d 'expl oi

tati on du projet de tramway de la Vill e de MontréaP03
• Ell es sont données hors taxes 

et aux conditi ons économiques de décembre 2009. Ell es sont présentées de classe D, 

signifi ant que le niveau d ' incertitude reste fort , avec une variati on poss ible de plus ou 

moins 30% sur le montant affi che 04
. Ces incertitudes concernent tant les coûts d 'ex

pl oitati on que d ' inves ti ssement mais, concernant ces derni ers, ell es provi ennent50 -: • 

D ' incertitudes sur la quantité des équipements et des travaux. 

• D ' incertitudes sur le coût unitaire des ces mêmes équipement et travaux. 

De coûts d 'équipements, d 'étude ou de travaux non-prévi sibl es à la phase ac

tuell e du projet . 

En ce qui concerne spécifiquement 1 ' investi ssement fin ancier pour la constructi on du 

système de transport , bi en que 1 'étude de faisabilité s'appui e sur la même méthodo-

502 AMT (20 15) el onsorti urn Genivar-Systra (20 11 ), Voi.C5- I . 

503 Consortium Genivar-Systra (20 11 ) , Yoi.B 1. 

504 on sorti um Geni var- ys tra (20 Il ) , Yoi. B 1, p. l2 et p . l9. 

505 onsorti urn Gen i var- ys tra (20 Il ), Yoi .B 1, p.l 3. 
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logie de décomposition des coûts que cette recherche506 , elle agrège certains des 19 

postes d ' investissement pour n'en proposer que 10. Ils sont les suivant507 : 

1 La maîtrise d 'ouvrage, qui regroupe toutes les études, la maîtri se d ' oeuvre et 

les autres frai s de la maîtri se d ' ouvrage . Sont regroupés les postes d' investis

sement 1, 2 et 3. 

Le systèm.e de transport, qui regroupe tous les postes d ' investissement li és aux 

éléments linéa ires (ouvrages, systèmes, équipements) du système de trans

port. Les coûts sont ainsi linéa ri sés et fractionnables en dollars par kilomètre . 

Sont regroupés les postes d' investi ssement suivants 6 travaux préparatoires, 8 

plate-forme , 9 voie spécifique des systèmes ferrés et guidés, 10 revêtement du 

site propre, 15 installations nécessaires à L'alimentation en énergie de trac

tion, 16 courants faibles et poste de contrôle centralisé. 

Les stations , qui correspond au poste d ' investissement 14. Il comprend les 

infrastructu res et les équipements fixes des stations (hors éq uipements li és à 

l'exploitation et à la billettique) . 

Le foncier, qui correspond au poste d'investi ssement 4 . Il comprend les acq ui 

sitions , démoliti ons, modifications, reconstruction et relogement. 

5 Les déviations des réseaux, qui correspond au poste d' investissement 5. 

Les aménagements urbains, qui regroupe tous les postes d ' investissement li és 

aux éléments de la voiri e (travaux , ouvrages, systèmes, équipements). Les 

coûts sont ainsi linéari sés et fractionnables en dollars par kilomètre . Sont re

groupés les postes d ' investissement suivants : 11 voirie (hors site propre) et 

espaces publics, 12 équipements urbains, 13 signalisation. 

Les ouvrages d'ingénierie, qui correspond au poste d' investissement 7. 

506 onfe r la parti e 3.2 .4 de la présente recherche. 

507 Consortium Geni var-Systra (20 Il ), Voi.B 1, p. ll . 
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L'atelier-dépôt, qui correspond au poste d ' investi ssement 17 . Il rasse mbl e les 

coOts li és aux inf ras tructures du dépôt et aux équipements nécessa ires à son 

accès . 

Le matériel roulant , qui correspond au poste d ' investi ssement 18. Le coOt du 

matéri el roul ant comprend les véhicul es, et les frai s dus aux essai s et à la mi se 

en serv1 ce . 

1 Les opérations connexes , qui correspondent au poste d ' in vesti ssement 19. Sont 

compri s ic i les opérati ons connexes au projet de tramway. 

Cette manière de di ssocier le coOt total d' investi ssement en 10 postes est repri se par 

la présente recherche qui , par manque d' informati ons , ne pourrait les désagréger à 

nouveau en 19. Afin d 'estimer les coOts d ' investi ssement des scénari os optimi sés , le 

montant des postes de dépense est décomposé soit par caractéri stique d 'éléments soit 

par élément. Les postes 2 , 3, 5 , 6 et 9 sont décomposés par caractéri stique d'éléments 

. des so luti ons initial es. Cette caractéri stique d 'éléments peut être compri se comme une 

quantité d ' unités, la caractéri stique étant la quantité et les unités étant les éléments. Le 

montant de chaque poste est alors di visé par la quantité d ' unités que conti ent le poste. 

Cette décompos iti on permet alors de connaître le coOt unitaire des éléments . Ainsi, lés 

caractéri stiques cl ' éléments qui permettent de décomposer chacun des cinq postes et 

les coOts unitaires qui y sont associés sont : 

Le nombre de kil omètres de la li gne pour le poste 2 , au coOt unitaire de 14,485 

· milli ons de doll ars, pour le poste 5 , au coOt unitaire de 6,061 milli ons de dol

lars , et pour le poste 6 , au coOt unitaire de 12,121 millions de doll ars . 

Le nombre de stati ons pour le poste 3 , au coOt unitaire de 0 ,5 milli on de dol

lars . 

Le nombre de vé hi cul es pour le poste 9 , au coOt unitaire de 4 ,346 milli ons de 

doll ars. 
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Les postes 4 , 7 et 10 sont décomposés par éléments spécifi ques aux soluti ons initiales 

ou optimi sées, dont 1 ' estimati on du coût est nécessa ire pour calcul er le montant du 

poste par scénari o. Chacun de ces éléments peut être compri s comme une interventi on, 

dont la réali sati on peut être mutuell ement exclusive avec une autre interventi on. Par 

exempl e , la locali sati on d' ateli er-dépôt sur le site Victori a exclue dans un même scé

nari o la locali sati on d 'ateli er-dépôt sur le site Hippodrome508
. De plus, ces interven

ti ons sont ou ne sont pas réali sées, ce qui signifi e que leur quantité est spécifiquement 

soit null e soit d ' une unité. Ci nq interve ntions sont estimées par l'étude de fa isabilité et 

deux autres par la présente recherche. Ell es sont les suivantes: 

La soluti on initiale de locali sati on de l'ateli er-dépôt sur le site Vi ctori a sup

pose que 70 milli ons de doll ars so ient consacrés aux acqui siti ons fo ncières du 

site509
. Cette interventi on doit être accompagnée de B et exclue C. 

La soluti on initi ale de locali sation de l' ateli er-dépôt sur le site Vi cto ri a réclame 

que 9 milli ons à la démolition des bâtiments présents sur le site510
. Cette inter

venti on doit être accompagnée de A et exclue C . 

La solution optimi sée de locali sati on de l' ateli er-dépôt sur le site de l'Hippo

drome est présenté à coût foncier nul sans besoin de démolition de bâtiment511
. 

Cette interventi on exclue A et B. 

r La so luti on initi ale de dimension de li gne prévo it le passage des infras tructures 

au-dessus de la dall e Vill e-Mari e sur le boul evard René-Lévesque qui nécess ite 

un renforcement. Auss i, cette soluti on requi ert un mur de soutènement sur la 

rue Berri . Ces deux interventi ons sont chiffrées ensemble à 23 milli ons de dol

larss t2. 

508 Confer 1 'arborescence des scénarios présentée au tableau 10 de la présente recherche, p. l7 1. 

509 Consortiu m Genivar-Systra (20 Il ), Yoi.B 1, p.6, p. l2 et p. l5 . 

5 10 onsortium Genivar-Systra (20 I l ), Yoi. B 1, p.6, p. 12 et p.l 5 . 

5 11 Confe r la partie 4.2 .1 de la présente recherche. 

5 12 Consortium Genivar-Systra (20 I l) , Yoi. B 1, p.7 et p. l2. 
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E Les soluti ons initi ale et optimi sées d ' impl antati on des stati ons qui aménagent 

une stati on Des Pins en tunnel so us le chemin de la Côte-des-Neiges amènent 

à un surcoût de 102 milli ons de doll ars , dont 60 milli ons sont dédi és au seul 

ouvrage d ' ingéni eri e so uterra in et 42 milli ons sont affectés aux aménagements 

complé mentaires , comme le ni ve ll ement du chemin McDo ugall de mani è re à 

ce que les inf rastructures puissent entrer en tunnel en amont de 1 ' intersecti on 

avec 1 ' a venue Cedar5 13
. Cette interventi on exclue F. 

J:.. La soluti on optimi sée d ' impl antati on des stati o ns avec un e stati on Cedar en 

surface engendre le ni ve ll ement du chemin McDougall et la c réa ti on d ' un mur 

de soutènement comblant la diffé rence de ni vea u avec le chemin de la Côte

des-Ne iges au nord l ' intersecti on avec l'avenu e Cedar. U n montant de 42 mil 

li ons y est consacré et es t estimé d 'après le pri x des aménagements compl é

menta ires au tunnel, bi en que le nivell ement pour ce de rni er soit de plus grande 

ampleur que celui proposé d 'aplanir à moins de 2% une pente actuell e de 4 à 

6%5 14
. Cette interventi on exclue E. 

La constructi on d ' un stati onnement incitatif de 350 places automobil es amé

nagé en surface sur le s ite de l'ate li er-dépôt a u co ût d ' un milli on de doll a rs- 15
. 

Cette inte rventi on ne fait pas 1 'objet d ' un e so luti on optimi sée et est inclus dans 

tous les scénari os. 

Les postes 1, 8 et 10 ne font pas l' o bjet d ' une solution o ptimisée. Leur compos iti on 

initi ale reste donc la même qu el qu e soit le scénari o et , à ce titre , leur montant est 

considé ré comme un f ra is fi xe. À 1 ' inverse, chaque poste de dépense qui a fait 1 'objet 

d ' une propos iti on d 'optimi sati on peut être décomposé5 16
. Leur coût unita ire est proj eté 

se lon la quantité d ' unités pro posée par le scénario , c'est-à-dire selon la ca ractéri stique 

des éléments de la soluti on initi ale o u de la solu tion optimi sée . Leur mo ntant est alors 

présenté comme un fra is va ri able. L'ensembl e des frais fi xes et va ri abl es fo rme donc le 

co ût total d ' in vesti ssement . Cette partiti on des in vesti ssements pe rmet de compare r les 

5 13 Consorli um Geni var-Systra (20 Il ) , Yo i.B 1, p. l3 . 

5 14 Confe r la parti e 4.3 .1 de la pré ente recherche. 

5 15 Consortiu m Geni var-Sys tra (20 Il ), Yoi. B 1, p. LO et p. l2 . 

5 16 onfer le tableau 12 de la présente recherche, p . l82. 
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montants nécessa ires à la constructi o n des scéna ri os ini tia ux et optimisés , to ute chose 

étant éga le par aill eurs , a utant sur le montant tota l que sur le montant va riable iss u des 

so lu ti ons init iales ou optimisées . 

Ta bleau 12. La décompos iti on des coûts d ' inves ti ssement 

Coût unitaire des éléments et des interventions (million de dollars) 
Poste de dépense Description des interventions Frais Décomposition Coût 

unitaire 

Maîtrise Études d'avan t-projet/ projet, maîtrise d'œuvre et maîtrise fi xe aucune 96,000 
d'ouvrage d'ouvrage 

Système de 2 Travaux préparatoires, plateforme, vo ie spécifique des variable par kilomètre 14,485 
transport systèmes guidés et ferrés, revêtement du site propre, 

insta llations nécessai res à l'ali mentation en énergie de 
traction, courants faibles et PCC, comprenant 0,4 km de 
voies supplémentaires nécessaires à la circulation des 
rames dans l'a telier-dépôt 

Stations 3 Infrastructures et équipements fixes des stat ions (hors variable par station 0,500 
courants faibles et PCC) 

Foncier Acquisition foncière pour l'atelier-dépôt, site Victoria 70,000 

Démolition des bâtiments au front de la rue Jean-Talon, 
devant l'atelier-dépôt site Victoria 

9,000 

Acquisition foncière pour l'atelier-dépôt, site Hippodrome 0,000 

4 Acquisition, démolitions, modifica tions, relogement variable par intervention divers 

Déviation des 5 Déviations de réseaux de concessionaires imputables à variable par kilomètre 6,061 
réseaux l'opérat ion 

Aménagements 6 Voirie (hors site propre) et espaces publics, équipements variable par ki lomètre 12,121 
urba ins urbains, signalisat ion 

Ouvrages Renforcement de la dalle Ville-Marie sur René-Lévesque 23,000 
d'ingén ierie sous l'emprise tramway et mur de soutènement sur Berri 

Nivellement de MacDougall au nord de l'intersection Cedar 42,000 
et mur de soutènement le long de Côte-des-Neiges 

Surcoût du tunnel sous Côte-des-Neiges entre Cedar et 102,000 
Des Pins et de la station souterraine Des Pins 

7 Ouvrages en ligne de génie civil et de gros œuvre variable par intervention divers 

Atelier-dépôt 8 Ensemble de l'atelier-dépôt y compris les infrastructures et fi xe aucune 84,000 
équipements nécessaires à son accès 

Matériel roulant 9 Véhicules, essai et mise-en-service du matériel et formation variable pa r véhicule 4,346 
des personnels 

Opérations Stationnement incitatif de 350 en surface sur le site de 1,000 
connexes l'atelier-dépôt 

10 Opérations connexes au projet de tramway fi xe aucune 1,000 

Données des coûts : Gcni\ar-Systra (20 Il). VoiB 1. p.l2 :coût du tunnel : Ibid. p.l3 :coût de l' acqui ·ition foncière pour 
l'atelier-dépôt. site Victoria: Ibid. p.l5. 

En conséquent , il est possibl e d ' ex primer le co ût total d ' investi ssement des scénari os 

initi aux et optimi sés5 17
• Il es t à noter, ava nt to ute chose , que le coût d ' un scénario opti 

mi sé se réfè re avec celui du scéna rio ini tia l qu i d ispose du même type de desserte, en 

s u1f ace ou en so uterra in , de l ' hôpita l Général. Les scénari os se comparent a lors entre 

5 17 Confe r le tableau 13 de la présente recherche, p. l84. 
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numéros pairs ou impairs. Ainsi, les scénari os initi aux requièrent un somme .totale de 

849 milli ons de doll ars, avec la desse rte en surface de l' hôpital Général, ou de 95 1 

milli ons de doll ars, avec une desserte souterraine. Les f rais va ri abl es sont respecti ve

ment de 668 ou de 770 milli ons de doll ars. À l'excepti on du scénari o 03 , tous les scé

nari os optimisé sont plus effi cients et voient leur coût total d ' in vesti ssement et leurs 

f rais vari ables diminuer par rapport à leur scénari o initi al de référence . Les scénari os 

optimi sés qui di sposent de la solution optimi sée de dimension de li gne racco urcie sont 

plus abordables que ceux avec la soluti on initi ale inchangée. De plu , les scénari os 

optimi sées qui adoptent la soluti on optimi sée de locali sati on d ' ateli er-dépôt sur le 

site Hippodrome sont moins chers que ceux qui conservent la locali sati on initial e. Par 

contre , les scénari os optimisés qui conservent la soluti on initi ale d ' implantati on des 

stati ons avec la desserte de l' hôpital Général en surface sont moins chers que ceux 

avec la so luti on optimi sée , à ca use des f rais de 1 ' intervention E reli ée à 1 ' impl antati on 

de la stati on Cedar. Toutefois, les scénari os qui choisissent la solution optimi sée d ' im

pl antati on des stati ons avec la desserte de 1 ' hôpital Général en souterrain sont moins 

coûteux que ceux avec la soluti on initi ale. 

Le facte ur qui module le plus le coût total d ' investi ssement e~ les f rais vari abl es est 

la dimension de li gne. En effet , les scénari os optimi sés qui di sposent de la so lution 

ini tiale de dimension de li gne inchangée ont un coût total d ' investissement qui vari e 

entre 2% plus onéreux (scénari o 03) à 5% plus abordabl e (scénari o 08) par rapport à 

leur scénari o initial de référence. Les frais vari ables sont respectivement de 3% plus 

onéreux à 6% plus abordabl es. Or, les scénari os optimi sés qui di sposent de la soluti on 

optimi sée de dimension de li gne raccourcie ont , quant à eux, un coût total d' investi s

sement au moins 32% plus accessible (scénario Il ) par rapport au scénari o initial de 

référence . Les f rais vari ables sont minimalement 41 % plus access ibl es. En conclusion, 

les scénari o les plus effi cients sont les scénari os optimisées 13 et 15, dont le coût 

total d ' in vesti ssement est respecti vement d 'environ 519 et 6 14 milli ons de doll ars et 

les frais va ri abl es de 338 et 433 milli ons de doll ars. Ces scénari os sont par conséquent 

39% et 35% plus économiques en coût total d ' investi ssement que leur scénari o initi al 

de réfé rence et 49% et 44% plus économiques en frais vari abl es . 
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Par aill eurs, le coût d 'ex pl oitati o n est composé à long te rm e des coûts annuels d 'ex

pl o itati on , ass umés pour l'opérati on des services et l 'entreti en continu du systè me 

de transpo rt , et des coûts d ' entreti en majeur, déboursés po nctuell ement à moyennes 

échéances5 18
. Concernant les coüts annuels d 'ex ploitati o n , l'étude de fa isabilité les 

menti onne en prenant en compte les hypothèses suivantes5 19
: 

La producti o n annue ll e de véhi cul es-kil omètres520 est de 1,58 milli ons. 

Le coût sala ri al moyen (sala ires et charges social es) es t de 67 500$ po ur un 

travail de 1880 heures par an. 

Le coût de l 'énergie correspond au ta ri f M d ' Hydra -Québec po ur des puiS

sances de LOO à 5000 kil owatts. 

Ces co ûts ne so nt pas décomposés se lon la méthodologie proposée par la présente 

recherche et il s ne permettent pas de se désagréger afin de les étudi e r en fonction de 

cell e-c i52 1
• L'étude de faisabilité les sépare en troi s postes de dépenses, qui sont les 

suivants522
: 

1 L'exploitation: ce sont les coüts de la producti on du service de transport en tant 

que te l. Sont inclus les f ra is du personnel affec té à cette tâche et les dépenses 

li ées à l 'énergie comme la consommati on é lectrique des rames, de l 'ateli er

dépôt , du chauffage des quais de stations pendant l ' hi ve r et du réchauffage des 

a iguill es des appareil s de voie et de drains . 

1 L'entretien: cela concerne les coüts pour maintenir en fo ncti o n les install ati ons 

et le maté ri e l roul ant. Sont intégrés les fra is de personnel ass igné à ce travail 

5 18 onfer la partie 3.2.4 de la présente recherche. 
519 onsortium Genivar-Systra (20 Il ), Voi. B 1, p. l9. 
520 Selon Statistique anada, « Les véhicul es-kilomètre sont la di tance parcourue par les véhi cules sur 
roule>> qui , dans le cas d' un TCSP, correspond à la somme des kil ométrages de chacun des véhi cul es sur le tracé. 

tati stique anada (2009) , Qualité des données. concepts, méthodologie : concepts et définitions. Récupéré de 
< hllp:l/www.statcan.gc.ca/pub/53-223-, 2009000/technote-notetech 1-fra.htm > le 8 mai 20 15 . 

52 1 onfer la parti e 3 .2 .4 de celle présente recherche. 
522 Consortium Genivar-Systra (20 Il ), Voi.B 1, p. l9. 
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et les dépenses induites pa r les pièces de rechan ge , tant pour les inf rastru ctures 

que pour les véhicul es . 

13 L.esfrais de structure : il s ' agit des coûts reli és à la gesti on de la li gne dans son 

ensembl e. Sont comptés les frais de personnel dés igné à cet empl oi et d ' autres 

dépenses correspondant a ux ass urances, au marketing, au gardi ennage , a ux 

fin ances et autres. 

Les scénari os initi aux prévoit d 'empl oyer 118 personnes, dont 84 conducteurs, et de 

consommer 21 ,1 gigawatts-heure po ur le poste ex plo itati on . Concernant l' entreti en , 

les effectifs sont évalués à 50 personnes et le coût des pi èces de rechange pour les ins

tall ati ons est évalué selon la longueur de la li gne , tandi s que celui po ur le matéri el rou

lant est établi en fo ncti on du kil ométrage . Le personnel reli é à la structure est composé 

de 27 indi vidus et les autres fra is de services so nt pensés à 4 % de 1 ' ensembl e des coûts 

d ' expl oitati o n et d ' entreti en523 . Cependant , il n ' est pas poss ible d ' estimer la pareill e de 

ces valeurs pour les scénari os optimi sés . La méthode de calcul n ' est en effet pas ex pli 

quée et , ne sachant pas dans quell es proporti ons e ll es sera ient di ffé rentes pour chacune 

des solutions optimi sées , la présente recherche ne peut les déterminer. 

Par aill eurs , le coût annuel d ' ex pl oitati o n du proj et initi al est es timé à 19 ,2 milli ons de 

doll ars. Ce chiffre est décomposé selon les postes, avec 9,8 milli o ns de doll ars néces

s ité~ par l' ex pl oitati on , 6 ,5 milli ons de doll ars demandés par l'entreti en et 2 ,9 milli ons 

de doll ars attribués à la structure. L' ensembl e de ces valeurs est ensuite divi sé par le 

nombre annuel de véhi cul es-kil omètres , dont la méthode de calcul spécifique au proj et 

initi al est inconnue524 . Or, il reste poss ibl e d 'établir une approx imati on du nombre an

nuel de véhi cul es-kil omètres des scénari os o ptimi sés à partir du montant des scéna ri os 

initi aux. Ce calcul est effectué de la mani ère sui vante525 : 

523 Consortiu m Geni var-Systra (20 Il ), Vol. B 1, p. l9. 

524 La production de véhi cul e ki lomètres est expliquée dans le volume C l dè l'élUde de faisabil ité qui n'a 
pas été rend u publique . Consortium Geni var-Systra (20 I l) , Vol.B 1, p. l9. 

525 Direction régionale de l'Ëquipement Nord-Pas-de-Calais (2008) , Indicateur « véhicu/es.kilomètres » sur 
le département du Nord , p.3. Récupéré de < http://www.nord.gouv.fr/contentldownl oad/ l 0225/62568/fi le/ lndi ca
te ur_vehkm_2 .pdf > le 8 mai 20 15. 
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VKM = ( DV x L ) x J 

VKM est le nombre de véhi cul es-kilomètres sur une péri ode . 

DV est le nombre de départs de véhicul es dans les deux directi ons, par jour. 

L est la longueur de la li gne, en kil omètres. 

J est la durée de la péri ode , en jours . 

De cette manière, le nombre annuel de véhicul es-kil omètres des scénari os optimi sés 

peut être estimé à environ 1,58 milli ons (scénari os 03 et 04, comme les scénari os ini 

ti aux 01 et 02), 1,76 milli ons (scénari os 05 à 08), 754 000 (scénari os 09 à 12) ou 

934 000 (scénari os 13 à 16) . Si ces valeurs sont rapportées_au coût annuel d'ex pl oita

ti on par véhi cul e-kilomètre des scénari os initi aux, alors le coüt annuel d 'ex pl oitati on 

des scénari os optimisés est estimabl e à environ 19 ,3 milli ons de doll ars (scénari os 03 

et 04), 2 1,5 milli ons de doll ars (scénari os 05 à 08), 9,2 milli ons de doll ars (scénari os 

09 à 12) ou 11 ,4 milli ons de doll ars (scénari os 13 à 16). Ce chiffre peut être décom

posé par postes . Ainsi, le poste Il exploitation oscill e entre environ 4 ,7 et 10 ,9 mil 

li ons de doll ars , le poste 12 entretien vari e entre environ 3 ,1 et 7 ,2 milli ons de doll ars 

et le poste 13 frais de structure flu ctue entre environ 1,7 et 3 ,2 milli ons de doll ars526 . 

En comparant les scénari os, le facte ur qui module les coüts annuels d 'expl oitati on 

est la dimension de la li gne. La soluti on optimi sée de dimension de li gne raccourcie 

produit alors des scénari os optimi sés beaucoup moins di spendi eux. Toutefois , la solu

ti on optimisée de locali sati on d 'ateli er-dépôt sur le site Hippodrome, accompagnée 

d ' une extension de la li gne pour y parvenir, accroît légèrement le pri x des scénari os 

qui l'adoptent. De cette faço n, les scénari os optimi sés 03 et 04 ont un coût annuel 

d ' ex pl oitati on similaire aux scénari os initi aux, les scénari os 05 à 08 sont 11 % plus 

chers , tandi s que les scénari os 13 à 16 sont 41 % plus abordabl es et les scénari os 09 

à 13 sont 52% plus économiques . Les scénari os 09 à 13 diminuent le plus les coûts 

annuels d'ex ploitati on et sont donc les plus effi cients. 

526 Confer le tabl eau l4 de la présente recherche, p.l 88. 
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Tableau L4. Les coûts annuels d 'expl oitati on par scénari o 

Coût annuel d'exploitation (million de dollars) 
Scénarios initiaux et optimisés optimisés opt imisés 

optimisés 

Numéro de scénario 01 à 04 os à 08 09 à 12 13 à 16 

Dimension de ligne Inchangée Inchangée Raccourcie Raccourcie 

Localisation d'atelier-dépôt Victona Hippodrome V1ctona Hippodrome 

1 mplantation des stat ions Toutes Toutes Toutes Toutes 

Production Départs journaliers départ DV 327,94 327,94 327,94 327,94 
annuelle de Dimension de ligne km L 13,2 14,7 6,3 7,8 véhicul es. 
kilomètres Période jour J 365 365 365 365 

Production véh.km VKM 1580000 1759545 754091 933636 

Coût annuel 6,2 6,2 6,2 6,2 
par véhicule. 4,1 4,1 4,1 4,1 kilomètre 

1,8 1,8 1,8 1,8 

$/ km 12,2 12,2 12,2 12,2 

Coût annuel 9)96 10,909 4,675 5,789 
tota l 6,478 7,214 3,092 3,828 

2,844 3,167 1,357 1,681 

Total million $ 

Légende 
scénario plus 
efficient 

Les données pour le projet initial de production ann uelle de \ éhiculcs.ki lomêtres et de coOts annuel: 
proviennent de l'étude de faisabi l ité Genivar-Systra (20 I l) , Voi.B 1. p 19 

Quant aux coûts d ' entreti en majeur , l' étude de f aisa bilité les mentionne et les estime 

en prenant en compte l' hypothèse d ' un e régénérati on du système , ou réinvesti ssement , 

à une échéance de 30 ans après la mi se en se rvi ce du TCSP. Ell e les décompose en six 

postes de dépenses, dont la pé ri odi cité vari e de se pt à quin ze ans527
. A insi, trois phases 

d ' entreti en majeurs sont prévus , so it à 7, 15 et 22 ans après la mise en service. Les 

postes de dépenses d ' entreti en majeur so nt les sui va nts528 : 

1 La plateforme : Ell e doit être renouvelée au bo ut de quin ze ans sur la secti on 

René-Lévesqu e dont le corrid or est pa rtagé entre autobus et tramway. Le coût 

de ce poste es t estimé à 20% de l ' in vesti ssement au poste de dépense pl ate

forme des scénari os initi aux. Le montant de ce poste doit être estimé en fonc

ti on du fa it qu e la proporti on de 20% est relative à la proporti on de la secti on 

René-Lévesque par rapport à la dimensio n de li gne de cénari os initi aux. 

527 onfe r le tableau 15 de la présente recherche, p. l90. 

528 Consort ium Geni var-Systra (20 Il ), Voi.B 1, p.2 1. 

L88 



1 Les courants faib les ( 1) : Les ordin ateurs doivent être reno uvelés à to us les 

sept ans . Le coüt de ce poste est estimé à 30% de l ' in ves ti ssement au poste de 

dépense courants faibl es des scénari os initi aux, hors s ignali sati on ferrovi aire. 

}t Les courants faibles (2) : Les équipements électro niques et de téléphoni e 

do ivent être renouvelés au bout de quinze ans . Le coüt de ce poste est es timé 

à 40% de l ' investi ssement au poste de dépense coura nts fa ibles des scénari os 

initi aux , hors s ignali sati on ferrov ia ire. 

La signalisation fe rroviaire : Les équipements é lectroniques et les automa

tismes de signali sati o n fe rroviaire do ivent être renouvelés au bout de quinze 

ans. Le coüt de ce poste est estimé à 20% de l' in vesti ssement au poste de dé

pense courants fa ibl es des scénari os initi aux , spéc ifiquement pour la signa li sa

ti on fe rrov ia ire. 

L'atelier-dépôt : Certains équipements de 1 'ate li e r-dépôt da i vent être renou ve

lés au bout de quin ze ans , co mme la manutention fi xe et mobil e, les machines 

o u 1 ' o utill age. Le coü t de ce poste est estimé à 5% de 1 ' in vesti ssement au poste 

de dépe nse ateli e r-dépôt . 

1 Le matériel roulant : Les véhi cul es doivent être rénové au bout de quin ze 

ans pour les mettre à j our sur le plan technique , sécuritaire , esthétique et du 

confo rt. Le co üt de ce poste es t estimé à 25% de l ' in vesti ssement au poste de 

dépense matéri el-roul ant . 
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Tableau 15. La décompos iti on des coûts d 'entretien majeur 

Coût relatif des interventions (million de dollars) 
Poste de dépense Description des interventions Périodicité Décomposition 

Plateforme 14 Rénovation du corridor autobus-tramway sur la 15 ans Pourcentage du 
section René-Lévesque poste de dépense 2a 

Courants 15 Ordinateurs 7 ans Pourcentage du 
faib les (1) poste de dépense 2b 

Courants 16 Équipements électroniques et de téléphonie 15 ans Pourcentage du 
fa ibles (2) poste de dépense 2b 

Signalisation 17 Équipements électroniques et automatismes de 15 ans Pourcentage du 
fe rrov iaire signalisation ferroviaire poste de dépense 2c 

Ate lier-dépôt 18 Renouvellement d'équipements de l'atelier-dépôt : 15 ans Pourcentage du 
manutention fixe et mobile, machines, outillage poste de dépense 8 

Matéri el 19 Rénovation de mi-vie pour le matériel rou lant : 15 ans Pourcentage du 
rou lant technique, sécurité, esthétique et confort poste de dépense 9 

Notes • Ce coût relatif est fonction de la proportion de la section René-Lévesque par rapport 
à la d1mens1on de ligne des scénarios initiaux. Il doit être ajusté en fonction de la 
proportion de cette section par rapport à la dimension de ligne du scénario étudié. 

Données des coOlS: Geni\'ar-Sy tra (2011 ). Voi.B 1. p.23. 

Coût 
relatif 

20%• 

30% 

40% 

20% 

5% 

25% 

Afin de connaître les coûts d 'entreti en majeur des scénari os optimi sés selon les trois 

phases d ' entreti en majeurs qui sont prévus, il est nécessaire de modu ler le montant des 

postes d 'entreti en majeur 14 à 19 selon les so lutions initi ales ou les soluti ons optimi 

sées . Ces postes d 'entreti en majeur ont un coût relati f à des postes d ' inves ti ssement 

qui , eux-mêmes, di sposent d' un coût unitaire. Ce coût unitaire, projeté selon les carac

téri stiques ou les interventi ons propres à chaque scénari o, permet de connaître le mon

tant des postes d' in vesti ssements par scénari os et , en conséquent , le montant des postes 

d 'entreti en majeurs qui s'y relatent. Les postes d 'entreti en majeur 18 et 19 ont , respec

ti vement , un coOt relatif aux postes d' investi ssement 8 et 9 , le premier se décomposant 

par le nombre de véhi cules et le second ne se décomposant pas . Toutefo is, les postes 

d 'entreti en majeur 14 à 17 sont relatifs aux postes d ' in vesti ssement 8 plateforme et 

16 courants faibles et poste de contrôle centralisé, issus de la méthodologie du CER~ 

T U529 , qui ont été agrégés par l'étude de fa isabi lité au se in du poste d ' investi ssement 

2 système de transport, qui regroupe aussi quatre autres postes d ' inves ti ssement du 

CERTU. De plus, le poste d ' in ves ti ssement 16 courants faib les et poste de contrôle 

centralisé ne di scernent pas les courants faib les hors signalisation ferroviaire des cou

rants fa ibl es spécifiquement pour la signalisation ferroviaire , ce qui est pourtant effec

tué par 1 'étude de fa isabilité pour calcu ler les coOts d'entreti en majeur. Néanmoins, il 

529 Confer la partie 3.2.4 de la présente recherche. 
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est poss ibl e d 'estimer le coût unitaire de ces postes d ' investi ssement agrégés530 . Po ur 

mener cette es timation, la présente recherche renomme le poste d ' in ves ti ssement 8 

plateforme du CERTU par 2a plateforme et scinde le poste 16 courants faibles et poste 

de contrôle centralisé du CERTU en 2b courants faib les hors signalisation ferroviaire 

et en 2c signalisationferroviaire . De cette mani è re, les postes d 'entreti en majeur 14, 

15, 16 et 17 ont respecti ve ment un coût re lati f aux postes d ' in vestissement 2a, 2 b, 2b 

et 2c, qui se décomposent pa r ki lo mètre comme le poste 2 système de transport. 

Tableau 16. La décomposition de certains co ûts d ' in vesti ssement 

elu poste de dépense système de transport 

Coût unitaire des interventions (million de dollars) 
Poste de dépense Descript ion des interventions Frais 

Plateforme • 2a Terrassement, structure de fondation, système de variable 
drainage, ouvrages de cheminements des câbles 

Courants faib les hors 2b Systèmes de contrôle et d'exploitation (SAE, SI V, variable 
signalisation ferroviaire 8 billétique) hors signalisation ferroviaire 

Signalisation ferroviaire c 2c Signalisation ferroviaire et système de demande de variable 
priorité aux intersections 

Décomposition Coût 
unitaire 

par kilomètre 1,545 

par kilomètre 1,936 

par kilomètre 0,520 

Notes • Ce coût a été estimé d'après la proportion du coût de la plateforme par kilomètre au 
sein du poste de dépense système de transport du projet de tramway de Besançon. 

8 Ce coût a été estimé d'après les informatrons sur les coûts d'entretien majeur. 

c Ce coût a été estimé après la soustraction de la valeur de tous les 
postes d'entretien majeur du coût total d'entretien majeur. 

Données des coûts : Genivar-Sy tra (20 Il). Voi.B 1. p.23 :Grand Besançon (20 1 0) . p.lll . 

Ainsi , le poste d 'entreti en majeur 15 courants faibles (1) est le seul à avoir une péri o

di c ité de sept ans . Son montant po ur les scénari os initi aux corres pond alors , comme le 

stipu le 1 'étude de fa isabil ité, au 7,9 mi ll ions de doll ars réservés aux phases d 'entreti en 

majeur à 7 ans et à 22 ans après la mise en service. Le coût unita ire elu poste d ' in

vestissement 2b courants faib les hors signalisation ferroviaire est clone cl ' environ 1 ,9 

mil lio ns. Par aill eurs, comme ce poste a une péri od icité de sept ans , le même montant 

de 7,9 mil lions de do ll ars est auss i inclus au sein des 56,5 mi lli ons de dollars de la 

phase d 'entreti en majeur à 15 ans des scéna ri os initi aux. En outre , le poste d ' entre

ti en maj eur 16 courants faibles (2) est estimé d 'après le même poste d ' in vestissement 

q ue le poste 15 courants faibles ( 1 ), avec to utefo is un coût relati f de 40% au li eu 

de 30% . De cette faço n, il est poss ibl e d 'estimer qu e le poste 16, qui fa it parti e des 

530 Confer le tableau 16 de la présente recherche, p.191. 
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56,5 milli ons de do ll ars de la phase d 'entreti en majeur à 15 ans des scéna ri os initiaux, 

a un mo ntant d 'environ 10 ,5 milli ons de doll ars. Par aill eurs, les montants po ur les 

scéna ri os initi a ux des postes 18 ate lier-dépôt et 19 matériel-roulant sont fac il ement 

calcul ables, ca r il s ont un coût relatif à des postes d ' in ves ti ssement qui n 'ont pas été 

agrégés et do nt les montants pour les scéna ri os initi a ux sont connus. Respecti vement , 

il s représentent donc un co ût d 'environ 4 ,2 et 28,3 milli o ns de do ll ars qui font pa rti e 

des 56,5 milli ons de doll ars de la phase d 'entreti en maj eur à 15 ans des scéna rios ini 

ti aux. E n conséqu ent , afin de connaître le co Ot unitaire des postes d ' investi ssement 

2a plateforme et 2c signalisation fe rroviaire, il ne res te plus qu 'à dépa rtager le mon

tant des postes 14 plateforme et 17 signalisation ferroviaire a u sein des 5 ,6 milli ons 

de do ll a rs restant un e fo is les montants des postes 15 , 16, 18 et 19 déduits des 56,5 

milli o ns de doll ars de la phase d 'entreti en maje ur à 15 ans des scénari os initi a ux. Ce 

partage est impossibl e à réali ser d 'après les informations présentes au sein de 1 'étude 

de faisabilité . Il est alors pri s un référent , le proj et de tramway de Besançon , qui a 

a ppliqué la méthodologie du CERTU de décompositi on des coûts d ' investi ssement . Si 

un poste d ' investi ssement 2 système de transport est c réé po ur ce proj et référent selon 

la mê me agrégati on des postes de 1 'étud e de fa isabilité du projet de tramway de la 

Vill e de Montréal , a lo rs le poste d ' in vesti ssement 8 plateforme du CERTU représente 

e nviron 10 ,6% du coût unitaire du poste d ' in vesti ssement 2 système de transport. Il 

est do nc poss ibl e d 'estimer le co ût unitaire du poste d ' inves ti ssement 2a plateforme à 

environ 1,5 milli ons de doll ars . De cette mani ère, le montant a ll oué pa r les scénari os 

initi aux au poste 14 d 'entre ti en maj eur, compri s a u sein des 56,5 milli ons de dollars 

de la phase d 'entreti en maj e ur à 15 ans, équi va ut à environ 4 ,2 milli ons de dollars . Par 

la mê me, le poste 17 égal e enviro n 1 ,4 milli ons pui squ ' il est a uss i compris a u sein des 

56,5 milli ons de doll ars de la phase d ' entreti en maj eur à 15 ans des scéna ri os initi a ux . 

Le poste d ' investi ssement 2c signalisation ferroviaire a par conséqu ent , et final ement , 

un coOt unita ire estimé à environ 0 ,5 milli ons. 

Pui sque l'ense mble des coûts .unitaires des postes d ' in vesti ssement util es a u calc ul des 

coûts d ' entre ti en majeur sont à présent estimés, il est possibl e de connaître les coûts 

d 'entreti en maj e ur de tous les scénari os, tant initi a ux qu 'optimisés, selon tro is phases 

d 'entreti en maj eurs prév us, soit à 7, 15 e t 22 ans après la mi se en servi ce53 1
. A insi, 

53 1 Confer le tableau 17 de la présente recherche, p.l 96. 
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les scénari os initi aux requi èrent une somme totale d 'enviro n 72,3 milli ons de doll ars 

s ur la durée d ' expl o itati on du systè me de T CSP jusqu 'à sa régénérati on , so it à une 

échéance de 30 ans . Les scénari os o ptimi sés qui di sposent de la soluti on initi ale de 

dimension de li gne inchangée (scéna. ri os 03 à 08) o nt un coût d 'entreti en maj e ur à 30 

a ns plus o u mo ins équi valent , a ll ant d ' environ 68 milli ons de dollars, soit un e ba isse 

de 6%, à 79,5 milli ons de do ll ars, soit une ha usse de 10%. À l 'oppesée , les scéna ri os 

optimi sés qui adoptent la so lution optimi sée de dimension de li gne racco urcie (scéna-
' ri os 09 à 16) ont un coüt d 'entreti en maj eur à 30 ans beaucoup plus économique, avec 

un e somme max imale d 'environ 43,1 milli ons de do ll a rs, so it une baisse minimale de 

40%. Les scénari os qui diminuent le plus les coûts d 'entre ti en maje ur à 30 ans, et qui 

sont donc les plus effi cients, sont les scéna ri os optimi sés 11 et 12 qui affi chent un pri x 

de 35 ,9 milli ons de do ll ars soit une bai sse de moiti é pa r ra pport aux scéna ri os initi aux. 

Les facteurs qui modul ent les co ût d 'entre ti en maj eurs sont la dimension de li gne, en 

faveur de la so luti on o ptimisée qui est moins long ue et qui n ' inclue pas la secti on Re

né-Lévesque, la locali sati on de l' ateli er-dé pôt , à l' avantage de la soluti o n initi a le qui 

se di spense d ' une extens io n de li gne, et 1 ' impl antati on des sta ti ons, a u bénéfi ce de la 

soluti on optimi sée qui , avec une di stance moyenn e d ' interstati o n plus élevée, procure 

un e plus grande vitesse commerciale et nécessite en conséquence moins de véhi cul es. 

Grâce à la connai ssance des co üts annuels d 'expl oitati on et des coüts d ' entreti en ma

j eur, il est poss ibl e d ' anti ciper le coût tota l d 'ex pl o itati on de to us les scénari os532
. Ce

lui -ci est porté à une échéa nce de 30 ans, sui vant l' hypothèse de l 'étude de fa isabilité 

quant à la régéné rati on du système de T CSP. Les rés ultats du coüt total d 'exploitati on 

ressembl ent à ceux des co ûts d 'entreti en maj e ur, dans des proporti ons to utefois diffé

rentes, e t oscill ent suivant les mêmes facte urs. Ains i, les scéna ri os initi aux ont beso in 

d ' une so mme totale d 'environ 651 milli ons de doll a rs sur la durée d 'ex pl o ita ti on du 

système de T CSP jusqu 'à sa régéné rati on . Les scénari os o ptimi sés qui di sposei1t de 

la soluti on initi ale de dimension de li gne inchangée (scénari os 03 à 08) ont un coût 

total d 'ex pl o ita ti on à 30 ans plus ou moins équi valent , a ll ant d ' en viro n 646 milli ons 

de doll ars, so it un e ba isse de 0,7%, à 723 milli o ns de doll ars, soit une hausse de L 1%. 

À 1 'opposée, les scéna ri os optimi sés qui adoptent la soluti on o ptimi sée de dimension 

de li gne raccourcie (scé nari os 09 à 16) ont un coût total d ' expl o itati on à 30 ans beau-

532 Confer Je tableau 17 de la présente recherche , p. J96. 
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coup plus économique , avec une somme max imale d 'environ 385 millions de doll ars , 

soit une baisse minimale de 41 %. Les scénari os qui diminuent le plus les coûts totaux 

d 'ex pl oitati on à 30 ans, et qui sont donc les plus effi cients, sont les scénari os optimi sés 

11 et 12 qui affi chent un pri x de 3 12 milli ons de doll ars so it une baisse de 52%, plus 

de la moiti é, par rapport aux scénari os initi aux. 

Enfin , les coûts totaux d ' investi ssement et d 'exploitati on étant déterminés pour tous 

les scénari os, il est poss ible d 'appréc ier leur coût global533
. Celui -ci est porté à une 

échéance de 30 ans , sui vant l' hypothèse de l'étude de fa isa bili té quant à la régénéra

ti on du système de TCSP. Les résultats du coût global va ri ent suivant les mêmes fac

teurs que ceux du coût d 'entreti en majeur. Il ex iste néanmoins une excepti on, pui sque 

la soluti on d ' impl antati on des stati ons influe non plus se ul ement d 'après la di stance 

moyenne d ' interstati on mais auss i suivant la desserte de l' hôpital. En effet , l'établi sse

ment de la stati on Cedar en rempl acement de la station Des Pins en sutface nécessite 

une intervention de génie civil qui a un coût d ' investi ssement significati f. Cependant , 

ce coût à 1 ' investi ssement est moins important que celui d ' une stati on Des Pins en sou

terrain . Ainsi, d' une part , avec une desserte de 1 ' hôpital Général en surface , le scénari o 

initi al a besoin d' une somme global e d 'environ 1,500 milli ards de dollars sur la durée 

d 'exploitati on du système de TCSP jusqu 'à sa régénérati on. Les scénari os optimi sés 

qui di sposent de la même desserte de l' hôpital Général et de la solution initi ale de di 

mension de li gne inchangée (scénari os 03, 05 et 07) ont un coût global à 30 ans plus ou 

moins équival ent , all ant d 'environ l ,513 à 1,559 milli ards de dollars, so it une hausse 

de 1% à 4%. À l'opposée, les scénari os optimisés qui adoptent la soluti on optimi sée 

de dimension de li gne racco urcie (scénari os 09, 11 , 13 et 15) ont un coût global à 30 

ans beaucoup plus économique , avec une somme max imale d 'environ 937 milli ons de 

doll ars, so it une baisse minimale de 37%. D'autre part , avec une desserte souterraine 

de 1 ' hôpital Général, le scénari o initi al requi ert une somme globale d 'environ 1,602 

milli ards de doll ars sur la durée d 'expl oitati on du système de TCSP jusqu 'à sa régéné

rati on. Les scénari os optimi sés qui di sposent de la même desserte de l' hôpital et de la 

soluti on initiale de dimension de ligne inchangée (scénari os 04, 06 et 08) ont un coût 

global à 30 ans plus ou moins simil aire, all ant d 'environ 1,573, so it une baisse de 2%, 

à 1,658 milli ards de doll ars , so it une hausse de 4%. À l'opposée , les scénari os optimi -

533 Confe r le tableau 17 de la présente recherche , p. l96. 
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sés qui adoptent la soluti on o ptimisée de dimens ion de li gne racco urc ie (scénari os 10, 

12, 14 et 16) ont un coût global à 30 ans bea uco up plus économique , avec un e somme 

max imale d ' environ 1,005 milli ards de doll ars, soit un e baisse minimale de 37%. 

En conclusion , il es t poss ible d 'affirm er que les scénari os qui diminuent le plus les 

coûts globaux à 30 ans et qui sont donc les plus effici ents sur les coûts d ' investi sse

ment et d 'ex pl o itati on à long terme sont les scénarios optimisés 09, avec une desserte 

de l ' hôpital Gé néra l en su1face , et 12 avec un e desserte de l ' hôpital Général en so u

terrain . Il s affi c hent respecti vement un pri x de 852 et 946 milli ons de dollars , soit une 

baisse de 43% et 41 %. Il es t alors poss ibl e de remarqu er que les scénari os optimi sés 

09 et 12 , les plus effi c ients à l' in vesti ssement et à l ' expl oitati on sur le long terme , ont 

un co ût global inféri eur au coût d ' in vesti ssement de leur scéna ri o initi al de référence. 

Il rev iendrait a lors moins cher d ' in vestir et d ' ex pl oiter à 30 ans ces scénarios opti 

mi sés que de seul ement construire leur homologue initial. E n définitive, la présente 

recherche a permi s de développer des scénari os optimi sés de T CSP diminuant les en

jeux fin ancie rs du proj et en présentant des coûts d ' investi ssement et d 'ex pl o itati on à 

long terme plus avantage ux que les scénari os initi aux. Nono bstant cette réuss ite , les 

rés ultats d 'effi c ience présentent plusieurs limites . Certa ins scéna ri os optimi sés sont 

a insi plus coûteux glo balement que leur scéna ri o initi a l de référence . Auss i, la pré

sente recherche s ' es t employée à démontrer des solutio ns optimi sées à partir d ' élé

ments o u d ' inte rventi ons qui pouvaient être conçus de mani è re alternative aux solu

ti ons initi a les. Cependant , certa ins d ' entre eux ne peuvent pas 1 'être et représentent , 

à ce titre , des frais fi xes à hauteur de 181 milli ons de doll ars. Cec i ex plique qu e , s i la 

soluti on optimi sée de dimension de li gne racco urcie est 52% plus co urte que la solu

ti on initi ale, les scénari os optimi sés qui la conti enn ent ne sont qu e jusqu 'à 43% plus 

abord abl es. Par aill eurs , les estimati o ns des coûts à l ' investi ssement et à l ' ex plo itati on 

peuvent être co nsidérées comme datées , puisqu 'ell es sont va labl es pour les conditi ons 

économiques de 2009 , ou déj à obsolètes , pui sque 1 'é tude sur le fin ancement de la pre

mi ère li g ne présenta it un autre mo ntant d ' in vesti ssement , plus conséquent , en 2012534 . 

E nfin , il est important de rappeler que ces estimati o ns sont , pa r nature , imprécises 

mais e ll es ont la qua lité de fi g ure r un certain ordre de grandeur quant à 1 ' effi c ience des 

scénarios initi aux et optimisés étudi és par le présente reche rche. 

534 CMM (20 12), p . ; Consorti um Geni var-Systra (20 11 ) , Voi.B 1, p . l2 et p . l9 . 
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3.5.3 La réponse à la question de recherche et la critique de 

la méthode d 'optimisation de projet de TCSP 

Au début de la présente recherche, la questi on suivante a été posée535 : 

Ex iste-t-il un projet de TCSP au moins autant efficace mais plus efficient pou

vant se substituer au projet abandonné de tramway de la Ville de Montréal tel 

que défini dans les études de préfa isabilité et de faisabilité? 

Grâce aux résultats de la comparaison de 1 'efficac ité et de 1 'effi cience des scénarios 

initiaux et optimi sés issus elu processus d' optimisation elu proj et de tramway de la 

Ville de Montréal encadré par la méthode d 'optimi sati on de TCSP développée par la 

présente recherche, il est possibl e de répondre à la questi on de la mani ère suivante536 : 

Il ex iste un projet de TCSP au moins autant effi cace mai s plus effi cient pouvant 

se substituer au projet abandonné de tramway de la Ville de Montréal tel que 

défini dans les études de préfai sabilité et de faisabilité. 

Tous les scénari os optimi sés (scénari os 03 à 16) sont , d ' après les 

contraintes techniques et urbaines fi xées par la méthode d 'optimi sati on 

de projet de TCSP, au moins autant efficaces que les scénari os initiaux 

(scénari qs 01 et 02)537
. 

Selon leurs coûts d' investi ssement et d 'expl oitation estimés à une 

échéance de 30 ans, les scénari os optimi sés 09 , 11 , 13 et 15 sont plus 

effi cients que leur scénari o initi al 01 de référence, tout comme les scé

nari os optimi sés 04, 10, 12 , 14 et 16 sont plus efficients que leur scéna

ri o initial 02 de référence538 . 

535 Confer la parti e 2 .3 .3 de la présente recherche . 

536 onfe r le tabl eau 18 de la présente recherche, p. l99. 
537 C nf er la parti e 4.5 .1 de la présente recherche. 
538 C nf er la par.ti e 4 .5 .2 de la présente recherche. 
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Ainsi , les scénari os optimi sés 04 et 09 à 16 peuvent être considérés 

comme des projets de TCSP au moins auta nt efficaces mais plus effi 

cients. Le scénari o optimi sé 09 peut être vu comme le projet de T CSP 

au moins autant effi cace le plus effi cient . 

De plus , il ex iste un projet de TCSP non seul ement a u moins autant effi cace 

et plus effi c ient , mais auss i plus effi cace et plus effi cie nt pouvant se substituer 

au projet abandonné de tramway de la Vill e de Montréal tel que défini dans les 

études de préfa isabilité et de fa isabilité. 

•.Les scénari os optimi sés 03, 04 , 07, 08, 11 , 12 , 15 et 16, respectant 

toutes les contraintes techniques et urbaines fi xées par la méthode d 'op

timi sati on de projet de TCSP, sont les plus effi caces539
. 

Selon leurs coûts d ' in vesti ssement et d 'expl oitati on estimés à une 

échéance de 30 ans, les scénari os optimi sés 09 , 11 , 13 et 15 sont plus 

effi c ients que leur scénari o initi al 01 de référence , tout comme les scé

nari os optimi sés 04, 10 , 12 , 14 et 16 sont plus effi cients que leur scéna

ri o initi a l 02 de référence540
. 

A insi , les scénari os optimi sés 11 , 12 , 15 et 16 peuvent être considérés 

comme des projets de T CSP plus effi caces et plus effi cients . Le scéna

ri o optimi sé 11 peut être vu comme le projet de TCSP le plus effi cace et 

le plus effi cient54 1
. 

539 Confer la parti e 4.5 .1 de la présente recherche . 
540 Confer la partie 4.5 .2 de la présente recherche . 
541 Confer la carte 7 de la présente recherche, p.200 . 
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Tableau 18 . L'arborescence des scénarios à l'étape de la 

comparaison de 1 'efficacité et de 1 'efficience 

Processus d'optimisation du projet de tramway de la Ville de Montréal 
Étape du choix et dimensionnement de TCSP 

Solution de choix de mode 

Tramwa> 30 35 m en sr te propre 
.------

Scénarios 01 à 16 

Autobus articulé en site banal 

Scénario non-étudié 

Solution de dimension de ligne 

Inchangée 

Jean-Talon à Peel via Vieux-Montréal : 13,2 km 

Scénarios 01 à 08 

Raccourcie 

Côtes-des-Neiges à Guy : 5.4 km 

Scénarios 09 à 16 

Étape de l'adaptation entre le TCSP et les particularités biophysiques et anthropiques du tracé 

Solut ion de localisation de l'atelier-dépôt 

Srte Vrctona Site Hrppodrome Srte 'v ctoria 

Jean-Talon à Peel via Vieux- Clanranald à Peel via Vieux- Jean-Talon à Guy: 
Montréal: 13,2 km (0%) Montréal: 14.7 km (+11%) 6,3 km (-52%) 

Scénarios 01 à 04 Scénarios OS à OB Scénarios 09 à 12 

Site Hippodrome 

Clanranald à Guy : 
7,8 km ( -41%) 

Scénarios 13 à 16 

Étape de la conception des stations, des véhicules, des lieux d'exploitation et de leurs équipements 

Solution d'implantation des stations 

lnterstatron lnterstation lnterstatron lnterstation lnterstat ion lnterstation lnters tation lnterstation 
400 SOOm 
urfa .... è Tunne 
J De 
P n> fln 

Sc 01 Sc 02 

700 -BOOm 400·500m 700-BOOm 400-SOOm 700-BOOm 400 soom 
Surface T no Jlf3(" T lf)f Surface :r rfale Tunrer Surface tnnel SurfiJr • n ' 
Cedar Oe< ,, Cedar Je' n, re, Cedar De ['e< k 

Pm P1n' r P1r:; fil or 

Variances entre Côte-des-Neiges, McDougall et Docteur-Penfield : longueurs négligeables 

Sc 03 Sc 04 Sc OS Sc 06 Sc 07 Sc OB Sc 09 Se lO Sc 11 Sc l 2 Sc 13 Sc l4 

Étape de la conception du site propre et du franchissement des intersections 

Aucune solution opt imisée alternative à une solution initiale 

700-BOOm 
Surface !1 ~~ 

Ce<lar De 
Pm 

Se l S Sc l 6 

Sc 01 Sc 02 Sc 03 Sc 04 Sc OS Sc 06 Sc 07 Sc 08 Sc 09 Sc 10 Sc 11 Sc 12 Sc 13 Sc 14 Sc 15 Sc 16 

Étape de la comparaison de l'efficacité et de l'efficience 

Oui 

Scénario au moins autant efficace que les scénarios initiaux 

Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui 

Scénario parmi les plus efficaces de tous les scénarios 

Non Non Oui Oui Non Non Oui 

Scénario initial ou 
moins efficient 

Oui Oui Oui 
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Ville-Mont-Roya l 

Carte 7. 

1 rue Guy 1 

rue Van Horne 

Mont·Royal 

Ville-Marie 

Le scénario optimisé 11 le plus efficace et le plus 

efficient développé par le processus d'optimisation 

Ligne de tramway, stati on avec autour deux cercles d ' un rayon de 250 e t 800 mètres , lllnnel 

Délimitati on de l' axe vi aire emprunté par la li gne de tramway 

Axe de communica ti on 

Topographi e ou hydrog raphi e 

Arrondi ssement de la vil le de Montréal ou vill e défusionnée 

200 

Fond de carle : 
Google Earlh. 



Image 6. 

Image 7 . 

La li gne optimi sée de tramway sur le chemin de la 

Côte-des-Neiges au sud du Mo nt-Royal 

La li gne optimi sée de tramway sur le chemin de la 

Côte-des-Neiges au nord du Mont-Royal 

Crédit images : WAA (20 I l). 
Récupérées de< waa-ap.com/fr/de ign-urbain-et-urbanisme/tramway-de-montrcal > le 25 septembre. 2013. 
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Face aux critiques des résultats, il convient malgré tout d' émettre deux conditi ons 

quant à la validité de la réponse à la questi on de recherche, qui sont les suivantes: 

L'actuali sati on des données d 'estimati on de la demande en déplacement et des 

coûts d' investi ssement et d 'expl oitati on à long terme. 

Selon cette actuali sati on, la vérificati on de l'effi ca'cité et de l'effi cience des so

luti ons et des scénarios optimi sés . 

Ainsi, la méthode d 'optimi sati on de projet de TCSP développée dans la présente 

recherche a permi s de concevoir un projet de TCSP au moins autant effi cace mais 

plus effi cient pouvant se substituer au projet abandonné de tramway de la Vill e de 

Montréal. En effet , le processus d'optimi sati on a permi s de proposer des soluti ons 

optimisées alternatives aux soluti ons initi ales de dimension de li gne , de locali sati on 

d'ateli er-dépôt et d ' impl antati ons des stati ons qui permettent à des scénari os optimi sés 

d 'être à la fois autant voire plus effi caces et à la fois plus effi cients que les scénari os 

initi aux amorcés par l'étude de préfaisabilité et présentés dans l'étude de faisabilité. 

Nonobstant ce succès, il doit être admi s plusieurs limites quant à la méthode d'optimi

sati on. En effet , ell e a pu conduire à penser des scénari os optimi sés qui peuvent être 

moins effi cients que leur scénari o initi al de référence. Or, les buts vi sés par la méthode 

d 'optimi sati on de projet de TCSP est autant de respecter les contraintes techniques et 

urbaines que de diminuer les enjeux finan ciers. La méthode peut donc échouer. Les 

. solutions optimisées ont effectivement mi s l'emphase sur le respect d 'au moins autant 

de contraintes urbaines et techniques en vi sant la réduction des coûts d ' investi ssement , 

proposant ainsi des scénari os optimi sés dont les coûts d ' investi ssement ont certes 

baissés , mais dont les coûts d'exploitati on ont augmentés. Sur le long terme, les coûts 

globaux peut alors être en défaveur des solutions et scénari os optimisés. Néanmoins, 

la conservati on des soluti on initi ales de manière alternati ve aux soluti ons optimi sées 

permet, à toutes les étapes, de garder la solution au moins autant effi cace mais la plus 

effi ciente. L'a rborescence des soluti ons et scénari os est dope cru cial à cette méthode 

d ~ optimi sati on , en plus d ' être util es aux méthodes d'évaluati on et d 'a ide à la décision 

qui la succèdent. 
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Par aill eurs , l' approche systémique de la méth ode d ' optimi sati on de TCS P a auto ri sé 

la résoluti on de certaines étapes en prenant en compte le respect des contraintes tech

niques et urbaines de toutes les étapes. La méthode, en 1 ' état , es t toutefois dépendantes 

des données d'estimati on pour l'élaborati on des so luti ons et des scénari os optimi sés. 

Si ell e ne peut les estimer ell e-même, la recherche est alors dépendante des données 

et des info rmations di vul guées dans les études de préfaisabilité et de fa isabilité. Ces 

doc uments fo nt alors l ' objet de critiques et d 'appui s, ce qui peut porter à confusion. 

Cependant , la méthode s'appui e également sur des sources externes pour corroborer 

les so lutions , dont des manuels de concepti on de T CSP. En outre, la méthode utili se 

ses propres méthodologies de calcul s , comme celui de la vitesse commerciale et du 

· nombre de véhi cul es. Les rés ul tats des soluti ons et scénarios ini tiaux à ces calculs 

selon la méthodologie de la méthode peuvent donc diffé rer des résul tats des études 

de préfaisabilité et de fa isabili té , dont la méthodologie peut être inconnue. À l' instar 

de ce qui a été fa it dans cette recherche , la méthode d ' optimi sati on de TCSP devrait 

veill er à la convergence des méthodologies de calc ul d 'estimati ons avec cell es des 

études di sponibl es . À défaut , et afin de s ' ass urer de la validité des résultats du pro

cessus d ' optimi sati on , la méthode dev rait s'assurer que les valeurs des soluti ons et 

scénari os initi aux issues de ses méth odologies de calcul corres pondent ou peuvent être 

considérées comme conse rvatri ces face aux valeurs issues des études de préfa isabilité 

ou de faisabilité. Enfin , les rés ul tats ont démontré que la réducti on de l ' ampl eur du 

projet , par exemple par une dimension de li gne racco urcie , peut ne pas être propor

ti onnell e à la diminution des enjeux fin anciers à long terme. Malgré tout , afin de limi

ter les dépenses d ' investi ssement et de contenir les coüts annuels d 'expl oitati on d ' un 

TCS P sans pour autant réduire son attracti vité et sa di sponibilité , un fac teur essenti el 

rés ide dans le fa it de bien choisir le mode de transport et de dimensionner son offre en 

dépl acement en fo ncti on du vo lume de la demande à sati sfa ire542 . Cela corres pond en 

to ut point à ce que cette recherche s ' est employée à faire à l ' étape du choix et dimen

sionnement de TCSP. 

542 ERTU (2004), p. III ; TCRP (20 13), Chap.4, pp.37-4 1. 
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CONC:LUS ION 

A ux prémi ces de la recherche, il a été co nstaté que la région de Montréal di sposait 

d ' un se ul mode de TCSP, le métro. Au regard de le ur achal andage , ces quatre li gnes 

so uterra ines de T CSP sont très attractives pour les indi vidus. Plusieurs autres li gnes de 

T CSP o nt été pl anifi ées dans la région de M ontréal , mais ces projets n 'ont j amais été 

matéri ali sés ou tardent à vo ir le j our. La recherche s'est al ors portée sur ce qui pou

va it avantager ou empêcher le développement de TCSP dans la région de M ontréal. 

Nous avons vu que les transports en commun , aux premi ers desquels les modes en 

s ite propre, éta ient plus avantageux, auss i bi en économiquement qu 'environnemen

ta lement et tant pour les indi vidus que pour la société québécoise, que 1 ' utili sati on de 

1 'automo bile. Ceci es t la ra iso n pour laque ll e la pl anifi cati on urbaine de la région se 

stru cture autour du réseau actuel et proj eté de T CSP et de tra in de banli eue. Cepen

dant , ces modes arri vent à saturati on sur certaines porti ons. Or, la complex ité du sys

tème de gouvern ance, l'empil ement des proj ets de transport en commun et le manque 

de fin ancement dédi é ralentit ou annihil e leur réa li sati on. Le tramway de la Vill e de 

Montréal en est un exemple , dans le se ns o ù il a été abando nn é, car considéré comme 

moins important que d ' autres projets, a lors qu ' il fut présenté comme une priorité . 

Pourtant , les TCSP représentent une offre attracti ve pour les individus pui squ 'ell e est 

di sponibl e, soit fréquente et de grande amplitude-hora ire, et réguli ère, so it dénuée de 

ri sques maje urs de retard. Bien qu ' il s so ient relati veme nt onéreux à la constructi on 

et à 1 'expl oitati on sur le long terme, des exemples externes au Québec o nt permi s de 

penser qu ' il éta it poss ibl e d 'optimi ser ces systèmes, c'est-à-dire de les rendre plus 

effi cient sans alté rer leur effi cacité. La recherche s'est alors demandée s' il exi stait un 

proj et de T CSP au moins autant effi cace mais plus effi cient pouva nt se substituer au 

projet de tramway de la Vill e de M ontréal. 

Une fois les études de préfaisabilité et de fa isabilité réa li sées, la gesti on de proj et ana

lyse l ' intérêt de réali ser le projet g râce à des méthodes d 'évaluati on et d 'aide à la déci

s ion. Néanmoins, la méthode class ique d ' optimisati on n'est pas pertinente à l'éga rd de 

projets complexes et co ntextuali sés comme les T CSP, mais les autres méthodes d 'éva

luati ons ne permettent pas de corri ger le proj et selon les c ritiques qu 'ell es émettent . 



Ainsi , une méthode d 'optimi sati o n de projet de T CSP est pro posée, rétroactive et pré

a lable à une méthode d 'évaluati on prenant en compte la compl ex ité et le contexte, 

pour développe r des scénari os selon un optimum iss u de c ritiques , en l' occurrence les 

coûts du proj et . Cette méth ode permet de tendre vers la diminuti on des enj eux fin an

c iers du proj et de TCS P tout en respectant certa ines contra intes techniques et urba ines . 

E ll e prend en effet en compte 1 'efficacité de ces modes, s ignifi ant leur attractivité aux 

déplace ments et leur fa isabilité à "ta co nstructi on et à 1 'opé rati on , mais auss i 1 ' effi 

c ience du proj et, soit ses coûts d ' in vestissement et d 'ex pl oitati on sur le long terme . 

Ell e considè re auss i plusie urs éléments fa isant pa rtie de l'environn ement urbain du 

tracé, c'est-à-dire le contexte du projet , comme la mobilité , q ui représente la demande 

en dé placement, la ru gosité , qui fig ure le terri to ire et le ti ss u urbain , 1 'accessibilité , 

qui constitue le fa it de mettre en re lati on les acti vités et les ind ivid us , q uelque soit 

leur motri cité , et la productivité, qui matéri ali se 1 'exploitation ul téri eure du proj et. 

C hacun de ces concepts di sposent de ~ ri tères qui , appliqués sous forme d ' étapes à un 

process us d'optimi ati on du projet de TCS P initi al, ont pe rmi s au f ur et à mes ure de 

concevo ir des soluti ons optimisées alte rnatives aux initi ales. Ces so luti ons modifi ent 

les ca racté ri stiques du T CSP ou de so n environn ement urbain , notamment pa r le bi ais 

de certa ine in te rventions spécifi ques . A u fi l des éta pes d ' o ptimi sation sont ainsi déve

loppés des scénari os optimi sés , qui reprenn ent altern ativeme nt les soluti ons in it ia les 

et optimi sées a lors qu e les scénari os ini tiaux ne di sposent que des soluti o ns initi a les. 

Principa lement , les résultats ont démontré que la dimension de la ligne du proj et de 

tramway peut être raccourcie à la seul e secti on Côte-des-Neiges et Guy. En effet , la 

demande en déplacement nécessite ce mode fer rov ia ire sur cette secti on mais ne le 

justifie pas s ur to us les autres sections prév ues par les études de préfaisa bilité et de 

fa isabilité. De plus , l'ateli er-dépôt peut être locali sé sur le s ite Hippod rome , en li eu 

et place du s ite Victori a , afin de mi eux desservir des zones en réurbani sation tout en 

sauvegardant de l ' argent sur des ex pro priations fo ncières et des dé moliti ons de bâti

ments. Toutefo is , cette soluti on o ptimi sée est plus cher à long terme car e ll e fa it grim

per les coûts d ' ex pl oitation. Par aill eurs , l ' impl antati on des sta ti ons peut être modi fiée 

afi n d ' augmenter la distance entre les stations , de mani ère à améli orer la productivité 

du système sans po ur autant nuire aux contraintes d 'access ibilité elu territoire et des 

perso nnes à motri cité réd uite. Pa r la même , la desserte de l ' hôpital Général peut être 
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fa ite par une stati on Cedar en su1face, plus économique qu ' un e stati on Des Pins en 

so uterra in et access ible aux personn es à motri cité réduite au contra ire d ' une stati on 

Des Pins en stuface . Ces solutio ns optimi sées restent to utefo is hypothétiques , dans 

le sens où ell es ont été déve lo ppées à un nivea u de préfa isa bilité . Ceci est d 'aill eurs 

la principale raison pour laquell e les scéna ri os optimi sés adoptent a lternativement 

les soluti ons initiales et optimi sées, eu égard à l ' infirmati on de la faisabilité de ces 

modifi cati ons. Néanmoins , l 'ensembl e des scénari os a été comparé et il ressort que 

le process us d 'optimi sati on a pe rmi s de co ncevoir des scéna ri os optimisés mi eux ca

pabl es de respecter les contra intes d 'effi cacité et d ' atteindre les enj eux d ' effi c ience 

que les scéna ri os initi aux. D e plus, bi en que les estimati ons de prix sont à considé rer 

avec du recul , plusieurs scénari os optimisés sera ient moins o néreux sur le long terme 

pui squ ' il s proposent des coûts d ' investi ssement et d ' ex pl oitati on sur 30 ans jusqu 'à 

43% plus fa ibles qu e leur scénari o initial de réfé rence . A insi, la présente recherche 

peut proposer un projet de T CSP au moins autant effi cace ma is plus effi c ient pouvant 

se substitu er au projet aband onn é de tramway de la Vill e de Montréal. Ell e peut auss i 

suggérer un proj et de T CSP à la fo is plus effi cace et plus effi cient. Enfin , si la méthode 

d 'optimi sati on de proj et de T CSP a été ca pa bl e de penser à un hypothétique projet de 

tramway optimisé , ell e reste dépendante des donn ées qui lui sont à di sposition. En 

conséquent , il serait nécessaire da ns un processus d ' optimi sati on de produire des don

nées d 'estimati on , principalement concernant l 'achalanclage , la fai sabilité des modifi 

cati ons et les coûts. 

Dans la région de Montréal, nombreux sont les intervenants à avoir étudi er les possibi -

1 i tés de réorgani sa ti on des structures de ges ti on o u des méth odes de fi nan cement clans 

le but de fac ilite r la réali sati on des grands projets de transport coll ectif comme les 

T CS P. Toutefois , peu d 'entre eux s ' éta ient penchés à optimi ser ces projets afin qu ' il s 

soient plus effi c ients ma is tout autant effi caces . La présente rec herche a cl one essayé 

de combler ce manque. Cepend ant , la pro bl ématique organi sati onn ell e et fin ancière 

reste enti è re, bi en qu ' il soit remarqu é plusieurs ava ncées récentes à ce suj et. En effet, 

le Québec vient d 'adopter un e loi afin de réduire le nombre d ' acteurs elu transport 

en commun dans la rég ion , avec pour to il e de fo nd l 'espoir de prio ri se r et concréti -

206 



- ---- -------~--------

ser un plus grand nombre de projets543 . Par le même moyen législati f, la province a 

confié à la Caisse de dépôt et pl acement du Québec les outil s nécessaires pour fi nancer 

et matéri ali ser un système léger sur rail entre la Ri ve-S ud , Montréal et la Ri ve-Nord 

via 1 ' aéroport internati onal. Ces soluti ons restent présentement hypothétiques , mais 

ell es vont dans la direction d'éliminer les f reins à la réali sati on des projets de TCSP. 

Ell es vont permettre d'accompagner 1 'arti cul ati on et la concentrati on d' un dévelop

pement urbain mixte autour du réseau de TCSP, présentement à la limite de la satura

tion sur certaines secti ons, tell es que le souhaitent les instances de la région de Mon

tréal d 'après leurs documénts de planifi cation. Il était par conséquent nécessaire que 

ces instances pui ssent s 'organi ser efficacement et investir , ou jouir d ' investi ssements, 

dans des modes de TCSP afi n que les citoye ns puissent être séduits par cette symbi ose 

urbani sti que. Et , si les coûts des TCSP augmentent au fur et à mesure de leur planifi ca

ti on, ell es auront la poss ibili té de penser à l' optimi sation de leur projet. 

543 Le Courri er Parl ementa ire (20 16 , 19 mai) , P.L.76: adopté, Nouvelle organisation du transport dans la 
métropole. Publications Mass- Media lnc (Québec), Actualités parlementa ires. Réc upéré de< http: //www.courrier
parl ementa i re .com/art icl e/actual i tes- parleme nta i res/nouvell e-organisation-du-transport -dans- la-mtropole > le 19 
mai 20 16. 
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