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TELEO, LE PLUS LONG TELEPHERIQUE
URBAIN 35 D'EUROPE : UN PROJET
PIONNIER EN FRANCE ET UNE
REUSSITE D'INGENIERIE MENEE

PAR SYSTRA

Eté 2021, dans le sud de Toulouse : les deux premiéres cabines du futur téléphérique
urbain toulousain Téléo prennent leur envol sur le tracé aérien qui relie Uuniversité
Paul Sabatier a 'Oncopole pour effectuer une batterie compléte d’essais, de
vérifications techniques et de validations de sécurité. Les Toulousains commencent a
s’habituer de voir se dessiner dans le ciel de la Ville rose le va-et-vient de ces cabines
et la cime de ses pylones tout au long de cette ligne de 3 kilomeétres.

13 mai 2022 : le plus long téléphérique urbain 3S d’Europe est inauguré. A Uéchelle
de la France, Téléo est 'un des premiers systemes de transport urbain de type
téléphérique débrayable offrant des débits et fréquences particulierement attractifs :
8 000 voyageurs attendus par jour, 1 cabine toutes les 1 minute 30 en heure de pointe.

SYSTRA vous dévoile les secrets de ce projet hors-norme !

Le téléphérique urbain, un marché
prometteur

A Uheure du Crédit Mobilité et alors que les
collectivités francaises cherchent a s'équiper de
modes de transport plus durables, le marché
francaisdutransport parcable semble prometteur.
Le téléphérique, utilisé généralement en
montagne pour franchir de forts dénivelés, permet
notamment de répondre a des problématiques de
reliefs et de coupures naturelles ou anthropiques
(infrastructures routiéres, voies ferrées...), de
relier les quartiers entre eux et de lutter contre
Uenclavement total de certaines zones. Ce mode
de transport en commun, qui fonctionne au moyen
de cables porteurs et tracteurs, facilite la mobilité
dans des environnements ol les autres moyens
de transport seraient trop coliteux a développer.

Hormis Téléo, deux téléphériques urbains sont
aujourd’hui en exploitation en France : celui de
Brest, qui comporte 2 stations. Un autre systéeme
a cable, une télécabine monocable, est entré en
service a Saint-Denis de la Réunion début 2022.

« Le téléphérique est
un marché croissant

et SYSTRA France livre
avec Téléo son premier
projet de téléphérique
urbain en France. Les collectivités francaises ont la
chance davoir acces a des technologies de pointe

et d’étre en mesure d’offrir a leurs habitants des
solutions de transports toujours moins carbonées.
Notre Groupe fait du téléphérique un mode capacitaire
a part entiere et lintegre a sa palette de transports.
Les études amont que nous menons sont la pour
sassurer de sa faisabilité technique et garantir la
pérennité du projet a long terme. »

Didier Traube,
Président de SYSTRA France




Téléo : un travail d’équipe
Le groupement final en charge de la conception, de

la réalisation et de la maintenance du téléphérique
Téléo est composé de six entreprises :

e SYSTRA France pour les études de conception
du génie civil, des pylones, des gares et des
dossiers d’autorisations administratives,

Poma, constructeur du systeme téléphérique,
Altiservice pour la maintenance,

Bouygues TP Régions France en charge de la
construction des stations et du génie civil en
général,

Seti pour la conception des lots techniques « Téléo, c’est la réussite de lingénierie
batiments et VRD (voirie), SYSTRA France et de ses partenaires. SYSTRA
Séquences, le  cabinet  d'architecture France a misé sur le caractere durable de
responsable de lintégration du téléphérique ce systeme de transport 100% électrique. Le
dans son environnement. systéme récupeére au freinage l'énergie émise,
le rendant ainsi peu énergivore, les cabines
sont accessibles et bénéficient des derniéres
normes PMR’, d’une insertion acoustique et

d’un arrét en douceur. »

« Nous avons créé une véritable synergie
avec nos partenaires et présenté a

Tisséo, lopérateur de transports publics
toulousain, l'équipe la plus complémentaire Sylvie Cassan,
possible. »

Directrice Commerciale SYSTRA France

Julien Lambelet,
responsable Offres et commercial Transports
par cable SYSTRA France

1. Personnes a Mobilité Réduite




Une nouvelle offre de transport pour
Toulouse

Le Téléphérique Urbain Sud, premier nom du projet
toulousain, dessert trois pdles majeurs d'activité
et d’emplois. Il relie 'Oncopole a l'Université Paul
Sabatier (30 000 étudiants) en passant par Uhopital de
Rangueil [CHU de Toulouse avec 210 000 consultations
médicales par an) en 10 minutes seulement au lieu de
30 minutes par la route. Ces trois sites majeurs sont
ainsi connectés au réseau de transport existant (métro
et bus) ainsi qu’aux principales structures installées
a proximité : Ulnstitut Universitaire du Cancer de
Toulouse, U'Hopital Marchant, les Laboratoires Pierre
Fabre et Sanofi, ou encore la faculté de médecine.

Concréetement, Téléo devient lépine dorsale des
mobilités de la ceinture Sud de Toulouse. Complétée
de part et d'autre par des lignes de bus a forte
fréquence, cette nouvelle offre de transport facilitera
les déplacements dans l'ensemble du pourtour sud de
la Ville rose, de Colomiers a Montaudran.

« Téléo est le premier grand téléphérique
urbain en France : il marque le décollage de ce
mode de transport urbain dans notre pays avec
une vraie vocation de transport public, d'une
station de métro jusquau plus grand hépital de
Toulouse, et jusqu’a 'Oncopole en traversant la
Garonne, pour desservir une vallée de centres
de recherches. »

Charles-Alexandre Cayatte,
chef du projet Téléo pour SYSTRA France
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L'expertise de SYSTRA : un atout gagnant

Lexpertise de SYSTRA en matiere de transports par cable
a été omniprésente lors de chaque phase du projet, de la
conception a la réalisation. Grace a son bureau d'études
amont spécialisé dans ce type de transport, SYSTRA a pu
répondre aux différentes questions qui se sont posées
tout au long du projet, et notamment aux nombreuses
problématiques environnementales (voir partie 2.D).

SYSTRA, forte de ses expériences en montage de projets
et études téléphériques, est également souvent sollicitée
pour participer a des projets de téléphérique a U'étranger,
ou ce moyen de transport est en pleine expansion.
Sa participation au projet Téléo, dans lequel les défis
techniques et environnementaux n’ont pas manqué,
renforce encore son expertise dans le domaine. Afin de
répondre aux besoins de ce marché dynamique, SYSTRA
est en relation avec tous les constructeurs, dont Poma ou
Doppelmayr.

PAROLE D*EXPERT

« Les technologies du transport par cable
sont en pleine croissance puisque les
projets et mises en services se multiplient
partout dans le monde : a Tbilissi [Géorgie),
3 Guayaquil [Equateur] et 'Himalaya, ou
encore en Chine, ou SYSTRA a réalisé les
viaducs et infrastructures du funiculaire
d’Enshi pour Poma. »

Isabelle Pégard,

responsable d’études amont transport
par cable chez SYSTRA France



UN MODE DE TRANSPORT AMBITIEUX
ET DES SOLUTIONS INEDITES POUR
REPONDRE AUX EXIGENCES LOCALES

A Toulouse, le téléphérique était la solution optimale pour franchir les obstacles
naturels de la zone desservie, mais aussi la moins coliteuse a installer et a exploiter a
terme, le tout avec une emprise au sol réduite au strict minimum.

Le projet Téléo nécessitait une connaissance dans le montage de projet téléphérique.
SYSTRA ayant déja réalisé une premiére conception-réalisation de projet de transport
par cable en 2010 pour le projet du Funiculaire de Grasse?, le groupement Poma a

pu s’appuyer sur cette expérience pour présenter une offre a la fois innovante et
écologique.

Les pylones de Teléo : une premiere
mondiale et un design inédit

Avec seulement 5 pylones installés sur ses 3 kilomeétres
de parcours, Téléo est une prouesse technique majeure.
Les pylones de Téléo, concus par SYSTRA France,
sont en effet des premiéres mondiales : pylones de
téléphérique les plus élancés du monde, ils sont dotés
d’amortisseurs dynamiques accordés, un systéme
réduisant les mouvements des pylones sous leffet du
vent.

Ce sont de véritables objets fonctionnels travaillés pour
leur donner une signature architecturale, avec ces
courbes uniques remontant du sol au sommet d’un seul
geste. Leur esthétique, en forme de sceptre a quatre
branches, a été travaillée en soufflerie et différe des
ouvrages treillis classiques du genre.

« Le résultat de ce long travail itératif sur la
forme des pylénes évoque un peu une Tour

Eiffel inversée, ce qui a plu aux Toulousains ! »
explique Charles-Alexandre Cayatte, chef du projet
Téléo pour SYSTRA France et concepteur des pylones.

Enfin, la hauteur des pylones, de 30 a 70 metres, a
pour bénéfice d’allonger les portées, jusqu’a plus d'un
kilometre entre 2 pylones au-dessus de la Garonne.

2. Ce projet n‘a finalement jamais vu le jour.



Un fonctionnement débrayable et des
cabines grande capacité

Plus long téléphérique urbain de France et d'Europe,
Téléo est aussi le premier téléphérique urbain au monde a
technologie 3S, avec des gares plus grandes et des pylones
moins nombreux qu habituellement sur ce type de projet.

La particularité de Téléo est d'étre un téléphérique
débrayable 3S, c’est-a-dire avec deux cables porteurs et
un cable tracteur (3S pour 3 Seile en allemand, 3 cébles).
Il s’agit d'une technologie assez rare, utilisée seulement
sur une vingtaine de lignes dans le monde, et considérée
comme le nec plus ultra des remontées mécaniques,
qui combine la technique des remontées mécaniques
débrayables avec celle des téléphériques, ainsi que les
cabines de grande capacité de ces derniers. Ce systeme 3S
est aussi plus stable, pouvant fonctionner avec des vents
allant jusqu’a 108 km/h.

Par ailleurs, les cabines du Téléo sont plus grandes que
des télécabines habituelles : ici, le téléphérique débrayable
dispose de 35 places par cabine contre 10 places pour une
télécabine de montagne par exemple. Niveau design, les
cabines toulousaines, issues de la gamme « Symphony »
de Poma, ont été concues par le célebre studio de design
italien Pininfarina. Celui-ci a su allier technologie de pointe,
esthétique et fonctionnalité pour offrir un transport aussi
fascinant qu’iconique aux voyageurs. En cas d’'incident, les
cabines seront automatiquement rapatriées en station pour
évacuer les voyageurs si besoin (sans évacuation verticale).

PAROLE D’EXPERT

« C'est presque un tramway volant : les
gares sont ouvertes, avec trés peu d'appuis
pour supporter le systéme et les toitures.
Cet aspect rendra laccessibilité optimale,
méme aux heures de pointe. Par ailleurs,
les dimensions importantes des gares

permettent aux cabines de ralentir sur

30 metres en décélération douce, puis de
sarréter totalement a quai pour débarquer
et embarquer les passagers. Tisséo a prévu
également une personne a temps complet
dans chaque gare pour veiller a la sécurité
des voyageurs. »

Charles-Alexandre Cayatte.
chef du projet Téléo pour SYSTRA France et
concepteur des pylones



Le defi de la conception de la gare
intermédiaire de Uhopital Rangueil

Parmi les prouesses techniques accomplies pour ce
projet figure la conception de la gare intermédiaire
de Uhopital Rangueil, implantée dans un talus et dont
les quais se retrouvent en porte-a-faux au-dessus de
l'avenue menant au CHU de Rangueil. Ce positionnement
dans un talus et la grande hauteur des quais par rapport
au sol ont nécessité des innovations structurelles.

Pour insérer au mieux cette gare dans son site, sa
structure est a mi-chemin entre celle d'un pont et celle
d’un batiment. Ainsi, elle ne repose que sur six appuis
ponctuels distribués sur ses 80 métres de longueur, et
les quais sont au bout d'un porte a faux de 23 metres
de longueur. Pour limiter les efforts a reprendre sur
les structures, les cables porteurs sont continus et
traversent la gare sur toute sa longueur.

Linsertion au site, a flanc de colline et en porte-a-
faux, est une réalisation majeure qui a demandé une
étude dynamique approfondie des quais pour garantir
un niveau maximum de confort aux voyageurs. Enfin,
le traitement architectural de cette gare a demandé de
repenser la conception méme de ce type de structure en
s’éloignant fortement des gares de montagne et en la
rapprochant de celle des ouvrages d’art.

« Cette gare n‘a pas d’équivalent dans le monde,
bien que des projets soient en cours de validation

ailleurs dans [Hexagone et au-dela » Maxime
Bocourt, ingénieur structure SYSTRA en charge de la
conception de la gare Hopital de Rangueil.

Par ailleurs, les maquettes 3D numériques des gares du
projet, elles aussi coconcues par SYSTRA et les membres
du groupement, ont recu le prix du BIM d’Argent par le
biais du partenaire de construction Bouygues en 2021.




La sécurité au ceeur du projet

SYSTRA France a pris part a tous les essais techniques
en apportant notamment son expertise sur les
charpentes métalliques, les gares, les pylones, les
ouvrages enterrés et les procédures administratives
et de sécurité réglementaires. La campagne d’essais
débutée en juillet 2021 a Toulouse, entre l'université
Paul Sabatier et le lycée Bellevue, a permis de sécuriser
le systéme avant linstallation des cabines.

Une prise en compte des enjeux
environnementaux

Pour SYSTRA France et le groupement, toute nouvelle
construction innovante s’inscrit dans une logique
durable et respectueuse de U'environnement. Dotée de
sa propre équipe Environnement, SYSTRA France est
intervenue au stade de l'appel d'offres et a réalisé les
dossiers réglementaires liés a Uenvironnement et a
son intégration.

Une fois lappel d'offres remporté en 2016, le
groupement a réalisé lensemble des formalités en lien
avec Tisséo, le maitre d'ouvrage, Poma et Bouygues
pour la réalisation du dossier réglementaire.

PAROLE D’EXPERT

« Sur cette ligne d’une longueur de 3 km,
nous avons été confrontés a tous les défis
environnementaux qu’on puisse imaginer
sur un projet de mobilité de ce type ! Pour
chacun des enjeux, il nous a fallu trouver le

juste milieu entre les besoins techniques,
les délais de livraison et les contraintes
environnementales. Mais nous avons
finalement obtenu toutes les autorisations
nécessaires. »

Steve Guerault,
responsable Environnement Pole Sud-Ouest
chez SYSTRA France

PAROLE D’EXPERT

« La sécurité est au cceur des
préoccupations du groupement et

SYSTRA France a vérifié et validé le bon
fonctionnement de chaque équipement au
sol, le long des cables et dans les cabines. »

Charles-Alexandre Cayatte,
chef du projet Téléo pour SYSTRA France

Le groupement a été confronté
a différents types de défis
environnementaux :

Physique : la Garonne, qu'enjambe Téléo,
s'est révélée un milieu d'inondation pour la
premiére station et le premier pilier.

Naturel : la Garonne est aussi un corridor
écologique avec le site Natura 2000,
lieu de préservation de nombreuses
espéces protégées [(oiseaux, chauve-
souris et papillons). Le groupement s'est
fait accompagner par Biotope, agence
spécialisée dans lingénierie écologique.

Humains : survols des zones habitées,
prévention des glissements de terrains sur
les coteaux... De plus, pour les travaux a
proximité de Uhdpital, le groupement a fait
appel a Acouplus afin de limiter au maximum
les nuisances.

Patrimoine : monuments historiques et sites
classés a préserver.
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