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Au sommaire

















2. Etat des lieux METRO 

 Mise en service du métro en 1976

 A la pointe du progrès à l’époque

L’origine

Aujourd’hui…
Saturation du réseau

Obligation de renouveler la signalisation 
de sécurité

Obligation de renouveler les véhicules

Relais de type NS1



• Le Métro a connu une croissance cumulée de 96%, 
entre 2001 et 2013, soit en moyenne 6% par an 

• Suivant l’étude Iris 2 la demande de Metro connaitra 
une augmentation moyenne de  2,5% par an pour les 
années à venir

Saturation du réseau



Solution :
Doubler la capacité de transport des lignes 1 et 5, puis 2 et 6 en 
utilisant les tunnels existants.

L 1/5 L2/6

Interval.
Min Nbre Trains

Débit
Voy/h/sens
(700 pers/train)

Signalisation Intervalle
Min Nbre trains Débit

Voy/h/sens Signalisation

< 16/4/2012 3 32 14.000 KCV 3 28 14.000 KCV
> 16/4/2012 2,5 37 16.800 KCV 3 28 14.000 KCV

Q3 2019 2 43 21.000 CBTC man 2,5 36 16.800 KCV

Q4 2020 2 43 21.000 CBTC auto 2,5 36 16.800 KCV

Horizon 
2024 1,5 56 28.000 CBTC auto 2 41 21.000 CBTC man

PERFORMANCES CAPACITAIRES lignes 1/5 et 2/6











Automated lines at 2013

Present

UTO Today

Atlas of Automated Metro Lines



Paris (France) 

• 17 km – 25 stations

Recent developments

2011

Atlas of Automated Metro Lines

2012

Uijeongbu (Republic of South Korea) 

• 11,1 km – 15 stations



Milano (Italy) 

• 4,1 km – 7 stations

Recent developments

2013

Atlas of Automated Metro Lines

Yonging (Republic of South Korea) 

• 18,1 km – 15 stations

Brescia (Italy)

• 13,7 km – 17 stations
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Metro automation experiences its 
largest growth in 2011
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How did we get here? 

Atlas of Automated Metro Lines



Atlas of Automated Metro LinesFuture

Future







Atlas of Automated Metro LinesFuture

Conclusions





• Le « Métro durable du XXIe 
siècle » en mode automatique
dégage la meilleure valeur 
économique nette

• Ce constat est renforcé avec les 
valeurs sociétales et 
environnementales du projet

• Ce résultat est confirmé par l’état 
de l’art et les tendances
observées dans les autres 
réseaux



Summary

Alternatives Capacity 
need

Safety 
need

Costs 
efficiency Description

1. Repair existing material and 
replacement after 10 years

• Frequency min : 2min30
• Immobilization of rolling stock during 

repairing period
• Necessity to re-invest after 10 years in 

new rolling stock

2. Semi automatic Metro 
system with drivers

• Frequency min : 2min in 2018 and from 
2025 1min30

• Reduced maintenance and exploitation 
costs

3. Full automatic Metro 
system without drivers

• Frequency min: 2min in 2018 and from 
2025 1min30

• Driversless
• Plateforms screen doors
• Reduced maintenance, exploitation and 

electric consumption costs
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5. Les « 4 décisions » 

Signalisation CBTC

Commande de min 
43 nouveaux trains

Construction d’un 
nouveau dépôt 
ERASME et 
automatisation du 
dépôt DELTA

Façades de quai ou 
« portes palières »

1
2

3
4



Décision n°1
La fourniture, la mise en état de fonctionnement et l’entretien éventuel de la signalisation de 

sécurité du type CBTC ainsi que des moyens de communication liés.

5.1  Approbation des 4 décisions 

CBTC = Communication Based Train Control
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5.1. Signalisation CBTC

Signalisation actuelle  blocs fixes et code de vitesse
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Une première amélioration  blocs fixes et distance but
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Track Circuit Track CircuitTrack Circuit

DISTANCE TO GO

Authorized distance to the 
next speed restriction
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Moving Block Baking Curve

40

Track Circuit
Speed Code

Track CircuitTrack Circuit

SPEED CODE

End of Authority

Métro automatique  blocs mobiles et autorité de mouvement

0

Stopping Point

Actual train speed



2. La RADIO embarquèe du train 
B envoie sa position () au 
système CBTC au sol

3. Le CBTC au sol calcule le point à 
protéger (⊗) à l’arrière du train B 
+ compatibilité itinéraires, 
aiguillages…

4. La RADIO envoie en continu au train 
suivant (A) le point à protéger (⊗)

5. Le CBTC embarqué au train A
calcule la courbe de sécurité et 
l’applique au train (⊗)

RadioRadioRadio

Contrôleur 
Radio

CBTC
au sol

⊗

CBTC Radio
Train

B

CBTC Radio
Train

A
1. Basé sur l’odometrie, le train B
calcule en continu sa position
() (et recalcule ses tolérances après 

passage de balises au sol)

OPERATION CBTC
MODE NOMINAL

Pulsar – Technique - CBTC



Décision n°2
La fourniture, la mise en état de fonctionnement et l’entretien éventuel de minimum 43 trains de 

métro destinés au remplacement des trains les plus anciens et aux renforts du réseau.

5.2  Approbation des 4 décisions



Commande de minimum 43 nouveaux trains
Innovations des trains M7

• Optimisation de la consommation électrique: récupération d’énergie de 
freinage et synchronisation des accélérations et décélérations



• Optimisation du design: modélisation des flux voyageurs

• Utilisation de matériaux recyclabes

• Optimisation de l’accessibilité: comble lacune passif (fusible) et option de 
comble lacune actif.

Commande de minimum 43 nouveaux trains
Innovations des trains M7



Décision n° 3
La construction d’une nouvelle remise de métro à Erasme et l’adaptation de la remise Delta.

5.3  Approbation des 4 décisions 



Nouveau dépôt Erasme

Dépôt 

remisage 23 rames

Voie d’essais

Station Terminus Erasme

Dépôt 

Entretien 6 rames



Dépôt Erasme – Vue BA



Dépôt Erasme – Vue dépôt



Dépôt Erasme – Dépôt



Automatisation du dépôt actuel Delta
Situation actuelle – full manuel

Dépôt remisage 
23 rames

Dépôt

Entretien 5 rames



Dépôt automatique

remisage 20 rames

Dépôt manuel

Entretien 5 rames

Challenge: phasage en 10 étapes permettant d’assurer la continuité de l’exploitation

Situation finale :
– dépôt full automatique
– zone d’entretien manuel



Décision n°4
L’installation de façades de quai sur les lignes 1-5.

5.4  Approbation des 4 décisions



Façades de quai ou « portes palières »

Aujourd’hui, les voyageurs sont 
perturbés:

• les incidents avec les portes 
• les intrusions dans les voies qui 

provoquent 1h de temps d’arrêt 
moyen par mois

• par les suicides (4x/an lignes 1 et 5)

 Un système de sécurisation des voies 
est nécessaire pour augmenter la disponibilité
et la sécurité !





•Planning

Principaux milestones

2014 2017 2019-2020

Q1 2015

Attribution 
marchés SIG 

et MR
+

Publication 
CSC FQ

Attribution 
marché 

façades de 
quai

Q3 2015 Q2 2018 Q4 2018 Q1 2019

Pose 1ères 
façades de quai

+
Mise à 

disposition Delta
Mise en 

service 1er

M7

Intervalles 
de 2mn sur 

L 1-5

2015

Q4 
2014

Q4 2020

Signature 
contrat de 

gestion 2013-
2017

Q1 2013

Publication 
CSC SIG et 

MR

Q4 
2013

Q2 2017

Mise à 
disposition 

Erasme

Attribution 
marché 
dépôts

L1-5 Full 
automatique

Publication 
CSC dépôts

Q3 
2014





Coût total du 
renouvellement du 

matériel et des 
équipements 

(matériel roulant, 
signalisation 

CBTC, dispatching, 
etc): 

567 M€

Coût direct de 
l’automatisation 

(façades de quai, 
système de 
régulation 

automatique, 
automatisation du 

dépôt Delta): 
63 M€

Budget total 
(renouvellement + 
automatisation): 

630 M€*

Direct cost of 
automation 
(platform-edge 
barriers, automatic 
regulation system, 
automation of Delta 
depot): 10% of 
total cost of 
budget

(à comparer avec la construction d’un nouveau tunnel métro E-O)

*hors coûts assistance et ETPs estimés à 70 M€





Décision du 
gouvernement 

bruxellois
(le 28/02/2013) :

« Métro Nord Albert-Bordet : Le 
gouvernement de la Région de 

Bruxelles-Capitale prend acte du 
scénario métro automatique, 

comme étant celui offrant le 
meilleur résultat en coûts 

d’exploitation par place offerte, 
en report modal et en 

performances. »













… un réseau METRO full automatique en 2040 !
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