TUNNEL SOUS LR MANCHE

Etude de trafic et de rentabilitée

DOUVRES
FOLKESTONE

CALAIS
BOULOGNE

E‘Servlco des Affalres Economiques

4 DOCUMENTATION
... RéE " no

PARTIE B

M

“The Economist intelligence Unit Ltd.
22 Ryder Street,
London, S.W. |

Société d’'Etudes Techniques et Economiques
34 Avenue de Messine,
Paris , 8

De Leuw, Cother & Company,
130 North Wacker Drive,
Chicago. 6. |Itlinois.






TUNNEL SOUS LA IMANCHE
ETUDE DE TRAFIC ET DE RENTABILITE

PARTIE B

Novembre, 1959






TABLE DES MATIERES

PARTIE B — PASSAGERS ET VOITURES ACCOMPAGNEES

TERMINOLOGIE VPILISER

’1. MOYENS DE TRANSPORT EXISTANT A TRAVERS LA MANCHE
1.1 Volumes transportés en 1957

110 Véhicules accompagnés
1+11 Passagers

1.2 Moyens de transport

1.20 Transport maritime

'v
PO O O U O G - h§

‘121 Transport aérien

1.22 Volumes Journaliers pouvant &tre
présentement transportés & travers
la Manche

v

2. COUTS ET TEMPS DE TRANSPORT A TRAVERS LA MANCHE
2.1 Véhiocules accompggnés o

2.10 Temps de transport.
2.11 Tarifs de transport

2.2 DPagsagers

2,20 Temps de transport-
2.21 Tarifs de transport 1

O WV WV 3 =3 -3 =2

3. DEVELOPPEMENT DU TRAFIC A”TRAVERS LA MANCHE 11
3.1 Sources d'information o 11

3.2 RSﬁiés actuelles et projet Ses entre le
Royaume Uni et le Continent 11

3.3 Développement du trafic de wvéhicules
accompagnés & travers la Manche 11
3.30 DNationalité des véhicules 11
3431 Lignes utilisées 12
3.32 Véhicules autres que voitures particulidres 15
3.33 Trains-autos . 15



4

- i1 -

3.4 Développement du trafic des passagers a
travers la Manche = '

3°4Q. Lignes maritimes
3.41 ﬁiéﬁes aériennes
3.42 Trafic total de passagers & travers la Manche

3.43 Volumes annuels de passagers transportés par
air et trains entre Paris et Londres

3.44 Nétionalités des passagers
CARACTERISTIQUES DU TRATIC EXISTANT
401 Volumes>m9psuels a ?;gve;g la Manche
4,10 Véhiculéé accompagnés
411 Passagers

4.2 Structu;es hebdpmadaires
4.20 Voitures pafticuliéres
4,21__ P_a.ssagers

4¢3 Caractépistiqﬁes jogrpaliéres
4.30 Véhicules accompagnés
4.31_ ?aésagers

4.4 Caraoté;istiqﬁes ho?a;res
4.40 Véhicules accompagnés
4.41 DPassagers |

METHODE D;E?UDE

5.1 Génér?;ités

5.2 Bage»de l'apalyse_,

5.3 Courbes dfaffectation et trafic détourné

5.4 T;gfig engendréM

5.5 Extrapolation des volumes de trafic

;..

Page

16
16

17
20

21
21
22
22
22
22
23
23
23
24
24
25
25
25
25
26
26
26
27
27
28



60

= 1] -

ENQUETES DE TRAFIC ET RASSEMBLEMENT DES DONNEES DE BASE

6.1 Enquétes d'origine et de destination
6.10 Objet

6.11 Détermination de la période et de la
- durée de l'enquéte

6.12 Les enquétes

6?13 Les cartes d'interviews
6.2 Compfages
6.3 Mesures des délais d'attente

6.4 Mesures de temps de parcours

6.5 Cofits d'exploitation des véhicules et
- valeur du temps

6.6 Cofit moyen pour iraverser la Manche
6,60 Véhicules accompagnés
6.61 Pagsagers
6.7 Zoning _
6;70 Nowbre de zones )
6.71 Centre_de'grévité de la population des zones
6.72 Principales villes

6.8 Mableaux de temps et de distance

6.9 Population et degré de motorisation

7. UTILISATION DES RENSEIGNEMENTS DE L'ENQUETE

8o

7.1 Coding et Mécanographie

7.1‘ Analyse

PREVISIONS DES VOLUMES DE TRAFIC

8.1 Généralités

8.2 Détournement du trafic au profit du Tunnel
. 8.20 Véhicgles accompagnés

8.21 Passagers

27

29
29

29
30
32
32
33
34

35

35
36
37
37
37
38
38
38
39

40
40

42
42
42

45



- iV -

8.3 Croissance du trafic

8.30 Véhicules accompagnés
8.30C Méthode suivie . .. ...

8.301 La Croissance normale du trafic des
voitures particuliéres & travers la
Manche L - -

8.302 Trafic engendré pour les voitures
patticuliéres o :

8.303 Acéroissement normal du trafic pour

les autocars, les motos et les autres

véhicules

8.304 Coefficients d'accroissement : résumé

8.31 Passagers . _
8.310 Méthode utilisée

8.311 Accroissement du trafic passagers &
travers le Tunnel

9. ESTIMATION DU TRAFIC ET DES RECETTES

9.1

9.2

Tunnel Ferroviaire. . .

9.10 Tracés-et coupe en travers du Tumnel Ferroviaire

9.11 Capacité d'un.Tunnel Ferroviaire
9.12 Temps. de.transport & travers fe.Tunnel
9.13 Estimation du trafic.et des.recettes
9.130 Véhicules accompagnés
9.131 Passagers. .
2.132 Trafic total et recettes

Tunnel Routier
9.20 Hypothése de base
9.21 Tracds et coupe en travers

-

9.22 Détournement du trafic comparé & celui
d'un Tunnel Ferroviaire

9.220 Véhicules acco.m)paénés
9.221 Passagers
9.23 Capacité du Tunnel Routier

9.24 Estimation du trafic et des recettes

57

57
57

57

64

67
68

69
69

1

T1
T
T
72
73
73
78
80

84
84
84

84

84
85
86

87



v s~ W

10

11

12

13

14

15
16

17
18

19
20

21

.. v
7 e W o=
B

LISTE DES TABLEAUX

T ITRE

Véhicules accompagnés et Passagers. Capacité des moyens de
transport maritime & travers la Manche (1958)

Véhicules accompagnés. Temps de transport & travers la Manche
Véhicules accompagnés. Tarifs de transport sur les routes maritimes
Véhicules accompagnés. Tarifs de transport sur les lignes aériennes

Passagers. Temps de transport sur quelques grandes relations par
les routes maritimes

Passagers. Temps de transport sur quelques grandes relations par
les routes aériennes

Passagers. Tarifs de transport sur quelques grandes relations par
les routes maritimes

Passagers. Tarifs de transport sur quelques grandes relations par
les routes aériennes au 1er Aofit 1958

Véhicules accompagnés. Nationalité des véhidules accompagnés par
ligne en 1958.

Véhicnles accompagnés. ﬂfTrafic en 1957 par nature de véhicule et
par port et adroport Anglais

Véhicules accompagnés. Volumes annuels de véhicules accompagnés
transportés par lignes maritimes ‘

Véhicules accompagnés. Volumes annuels de véhicules accompagnés
transportés par lignes aériennes

Véhicules accompagnéso Volumes annuels totaux transportés a
travers la Manche

Véhicules accompagnés. Trafic des véhicules autres que voitures
particuliéres sur les lignes maritimes de 1952 & 1957

Passagers. Volumes annuels transportés sur les lignes maritimes
Passagers. Volumes annuels transportés sur les lignes aériennes
Passagers. Volumes annuels transportés a travers la Manche

Passagers. Volumes annuels transportés entre Paris et Londres
par train et par avion '

Passagers. Nationalité des passagers par ligne en 1958

Carte d'interview pour les véhicules accompagnés utilisant les
routes maritimes €t quittant le Royaume-Uni.

Véhicules accompagnés. Professions des conducteurs par lignes - Eté




22

23

- Tl -

Véhicules accompagnés. Nombre de véhiculés et de voitures particu~
liéres par 1000 habitants et produit national par habitant pour
divers pays, de 1952 & 1957

Véhicules accompagnés. ~Nombre dé véhicules et de voitures parti-
culidres par 1000 habitants et produit national par habitant pour
différents pays de 1950 & 1957 :



10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

= vii -

LISTE DES GRAPHIQUES

TITRE

©

Transport des voitures particuliéres
maritimes

travers la Manche. Lignes

Transport des voitures particulieres & travers la Manche. Lignes
aériennes. :

Transport des voitures particuliéres a travers la Manche. Lignes
maritimes + lignes aériennes (échelle arithmétique)

Transport des voitures particuliéres & travers la Manche. Lignes
maritimes + lignes aériennes (échelle logarithmique)

Trafic de véhicules accompagnés autres que voitures particulidres
a travers la Manche., Lignes maritimes

Transport des passagers & travers la Manche. Lignes maritimes
depuis 1946

Bvolution du trafic maritime passager depuis 1850
Transport des passagers & travers la Manche. Lignes aériennes

Volumes annuels totaux de passagers transportés a travers la Manche
Lignes maritimes + lignes aériennes

Volumes mensuels de voitures particuliéres traversant la Manche
en 1957. Lignes maritimes

Volumes mensuels de voitures particuliéeres traversant la Manche
en 1957. Lignes aériennes

Volumes mensuels de voitures particuliéres traversant la Manche

_en 1957. Lignes maritimes + 1lignes aériennes

Evolution des wvolumes mensuels de voitures particuligres traversant
la Manche depuis 1952. Lignes maritimes

Volumes mensuels de passagers traversant la Manche en 1957. Lignes
maritimes

Evolution des volumes mensuels de passagers traversant la Manche
depuis 1952. Lignes maritimes

Volumes mensuels de passagers aériens sur la relation Paris-Londres
en 1957. Lignes régulidres, Skyways, Silver Arrow

Variation hebdomadaire du trafic de voitures particuliéres & travers
la Manche en 1957

Courbe des débits classés en 1957 - véhicules et voitures particu-
liéres accompagnés -~ Sens Continent~- Royaume Uni

Courbe des débits classés en 1957 = véhicules et voitures particu-
liéres accompagnés -~ Sens Royaume Uni- Continent

Courbe des débits classés en 1957 - véhicules et voitures particu~
liéres accompagnés - deux sens groupés .

Courbe des débits classés en 1957 - passagers maritimes - Sens
Royaume:Uni - Continent. . :




207

23

24
»
26
27

28
29
30

3
32
33
34

35

36
37
38
39
40

41

= viii =

Courbe des débits classés en 1957 - Passagers maritimes - Sens
Contlnent Royaume Uni .

Courbe des débits classés en 1957 - Passagers maritimes - 2 sens
groupés

Nombre de bateaux par heure et coefficient de rémplissage des bateaux
en voitures particuliéres. Lignes maritimes spécialisédes -~ jour de
semaine -~ période 4'Eté

Nombre de bateaux par heure et coefficient de remplissage
en voitures particulieres.
week-end ~ période d'Eté

des bateaux
Lignes maritimes spécialisées -~ jour de

Nombre d'avions par heure et coefficient d'occupation des avions sur
la ligne Paris-Londres - Lignes régulidres - jour de semaine -
période d'Eté v , |

Nombre dtavions par heure et coefficient d'occupation des avions sur
la ligne Paris-Londres - Lignes réguliéres .. week end -

période d'Bté

Véhicules accompagnés.

Ostende

Véhicules accompagnés.
Hook van Holland

Véhiciiles  accompagnés.
Ferryfield-Le Touquet

Passagers.

Passagers.

Passagers.

- - — . - -

Courbe d'affectation Douvres—Boulogne/Douvres—
Courbe d'affectation Douvres-Boulogne/Harwich-

Courbe d'affectation Douvres-—Boulogne/

Courbe d'affectation Douvres-Calais,Douvres-Ostende .’

Courbe d‘'affectation Douvres-Calais/Harwich-Hook van Holland

Courbe d'affectation Douvres~Calais/Lympne-Beauvais

Evolution relative du trafic passager maritime et aérien (total
Royaume Uni et quelques grandes relations)

Relation entre le
donnée traversant

cette nationalité

Corrélation
tants et le

Corrélation
tants et le

Corrélation

_tants et le

Corrélation
tants et le

Corrélation
tants et le

Corrélation
tants et le

entre le nombre de voitures

'produit national en 1952

entre le nombre de voitures
produit national en 1953

entre le nombre de voitures
produit national en 1954

entre le nombre de voitures
produit national en 1955

entre le nombre de voitures
produit national en 1956

entre le nombre de voitures
produit national -en 1957

partic?lié?es
particuliéres
pérticuliéres
parti;uliéres

particuliéres

particulieres

paxr

par

par

Pax

par

par

nombre de voitures particuliéres d'une nationalité
la Manche et le parc de voitures particuliéres de

1000 habi-
L d
1000 habi-
1000 habi-
1000 habi-

4000 habi-

1000 habi-




42
43
44

45

Corrélation entre le nombre de voitures particuliséres par 1000 habi-
tants et le produit national. France et Royaume Uni

Corrélation entré le nombre de voitures particulisres par 1000 habi-

tants et le produit national. Allemagne et Belgique

Prévision des parcs de voitures particuliéres de Grande-Bretagne,
France, Allemagne et Belgique

Relation entre le nombre de passagers d'une nationalité donnée
traversant la Manche et le produit national.




O OO 39 O U ~oWw

10

1

12

13

14
15
16
17
18
19

20

21

-LISTE DES  PLANCHES

TITRE

Moyens de transport des véhicules accompagnés & travers Td Manche et
réseau routier Buropéen en 1965

-

Moyens maritimes de transport de passagers & travers la Manche et
réseau ferroviaire Buropéen

Principales.routeg européennes '& t:avers la Manche
Tunnels routiers - Plan de situation

Tunnels fer?oviai?es - Planfde s%tuation

Tunnels routiers = P;an dVimplanﬁatigni

Tunpels ferroviaires - Plan d!implantation

Coupe en traverg des Tunnels routiers et ferroviaires

Volumes des 7éhicules accompagnés transportés par ligne a travers
la Manche =»n 1957

Volumes des réhicules accompagnés transportés par ligne dans la
zone du Tunnel en 1957

Volumes des passagers maritimes transportés par ligne & travers
la Manche en 1957

Volumes des passagers maritimes transportés par ligne dans la
zone du Tunnel en 1957

Volumes des passagers aériens transportés & travers la Manche

en 1957

Mesures de temps de parcours - Viﬁesses moyennes
Ligngs dg désir dgs véhicules accompagnés (Eté)
Lignes de désir des passagers (Eté)

Lignes de désir des véhicules accompagnés (Hiver)
Lignes de désir des passagers (Hiver)

Distances a terre équivalentes aux traversées de la Manche par
les diverses routes

Popglation en Burope - 1957 - 1965 ~ 1980

Effectif de voitures particuliéres en Burope - 1957 = 1965 - 1980



MH (i mmlilllllmUllnl!\b !Mll\ll’lﬂ“\“\ I :
Tt

TTTTT







PARTIE B

TERMINOLOGIE UTILISEE

BOur rgndre la lecture du rapport plus aisée la définition
de la terminologie la plus fréquemment utilisée est donnée ci-

dessous 8

1. TRAFIC DE VEEICULES ACCOMPAGNES A TRAVERS LA MANCHE

101 Car-Ferry. Bateau spécialement congu pour le transport
des véhioulgs et construit de tel}e.maniére que les conducteurs
puissent y garer eux-mémeg 1eurs véh;cules.

1.2 Train Ferry. Bateau pouvant transporter soit dqs passagers,
soit desbmarchandises en wagon, soit des voitures agcomyagnéego

1.3 Bateau-Cargo. Sur la ligne Dieppe-Newhaven les wvéhiocules

accompagnés sont transportés sur des bateaux cargos différents du
paquebot qui transporte les passagers correspondants.

1.4 Paquebots. Bategux transportant des passagers, mais pou-
vant accessolrement transporter que;ques véhicules accompggnéso

1.5 Ai:—Fbrrieso Avions spéciaux (Cargos ou super-cargos
Bristol) transportant des véhicules accompagnés & travers la Magche.

Quand dans le texte il est question de "véhicules accom-

pagnés™ il féut entendre, sduf précision contraire, le véhicule et
les passagers qui 1'accompagnent.

1.6 Trains-autos. Trains équipés de wagons spéciaux pour le

transport des voitures particuliéres.

2, TRAFIC DE PASSAGERS A TRAVERS LA MANCHE

Dans le.texte, gauf stipulation tontraire, i1 faut enten~
dre par "passagers”, les passagers traversant la Manche par-les
moyens de itransport ordinaires (bateaux ou avions) & lvexclusion
des passagers accompagnant leurs véhicules.

2.1 Pagssagers maritimes. Passagers traversant la Manche &

bord de bateau et atteignant les ports soit par train, autobus,

taxls, etc...
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- Les passagers des trains-paquebois sont ceux atteignant
les ports par trainsnpaquebots. Ils représentent la plus grande
partie des passagers maritimes.

Les passagers maritimes comprennent ;

2,10 Les excursionnistes. Passagers voyageant avec un

ticket spécial établi pour un séjour de moins de 24 heures en pays
étranger. Ils utilisent généralement des itinéraires spéciaux pour
les excursions mais certains d‘'entre eux sont transportés sur les
lignes normales pér des bateaux spéciaux. Ils représentent une
trés petite partie du trafic de passagers maritimes (7% en 1957).

2.11 Passagers ordinaires. Tous les passagers autres

qu'excursionnistes. Ils représentaient 93% du trafic total en 1957.

2.2 DPassagers aériens. Passagers traversant la lManche par la

voie aérienne, En pratique ils ne comprennent pas d'excursion-

nistes,

3. DETOURNEMENT ET ENGENDREMENT DE TRAFIC

La terminologie suivante est utilisée dans le texte.

31 Trafic détourné. Partie du trafic changeant de route

utilisée sans changement d'origine et de destination.

3.2 Courbes-dtaffectation. Courbeé;ﬁtilisées pour estimer

le trafic détourné et obtenues & partir des enquétes d'origine et
de destination.

3.3 Trafic engendré. Un traf;c nouveau n'existant pas anté-

rieurement mais qui prend naissance quand un moyen de franchisse-
ment nouveau est mis en serviéé;
3.4 Coefficient de stimulation. Le rapport du trafic

engendré au trafic existant initialement.
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3.5 Distance virtuelle. La distance virtuelle d'un voyage

(par eiemfle la traversée de la Manche par bateau) est la distance
équivalente qu'une voiture moyenne aurait & parcourir sur route &
une vitesse de base donnée. Le cofit total du parcours équivalent
sur route est donc égal au coit de la traversée réelle. Dans ce but,
le cofit d'exploitation au kilométre de la voiture et 1le temps .sont
convertls en une valeur monétaire. La notion de distance virtuelle

est équivalente & ocelle du cofit total, mais elle est plus parlante.

TAUX DE CHANGE DU FRANC FRANCAIS. Le taux de change utilisé dans
ce rapport pour convertir les francs frangais en dollars U.S. (et
Livres Sterling) est le taux en vigueur en 1957. En décembre 1958
le Franc a été dévalué de 17,55%. Pour tenir compte de cette déva-
luation il convient d'augmenter de 17,55% tous les montants expri-
més en francs frangais. :

fRECISION DES PREVISIONS. La précision avec laquelle le trafic et
lés recettes sont établis est due au fait qu'ils résultent de
nombreux calculs. Les prévisions ne doivent &tre interprétées que
comme donnant des ordres de grandeur,




1?“ HO?ENS pE_TRANSPORT EXISTANT A TRAVERS LA MANCHE

101 Volumes transportés em 1957:

Les volumes cifa?rés ont été transportés a travers la
Manche en 1957 par les moyens de transports existants.

1.10 Véhicules acoémpagnés

Catégorie de trafic Total Par mer Par air

Véhicules accompagnés’ 285.900 233.254 52,646
Passagers accompagnant

"les véhicules 836.000 696.000 140,000
Voitures particuliséres

accompagnées 253,962 209.367 44.595

_ 1011 Passsgers

Catégprie de trafic ) Total Par mer Par alr

Ensemble des passagers y
compris les passagers

accompagnant leur véhicule 6,586,000 3,887,000 2.699.000
dont: I
Passagetrs accompagnant
les véhicules - 836,000 696.000 140.000

Passagers sans véhicules 5. 50,000 3,191,000 2,559.000

1.2 Moyens de transport

1.20 Transport maritime

Pogr trapsporter ce trafic &4 travers la Manche 37 bategux
sont utilisés comprenant 4 train-ferries, 27 paquebots et 6 car-
ferries. Trois cargosrsont uti}ieés sur la ligne Dieppe-Newhaven
pour transporter les véhicules des passagers transportés & bord des
paquebots,

| La capacité possible de transport de la flotte déerite ci-
dessus s'éldve & 42.000 passagers et & 1,600 voitures accompagnées,

Le tableau n° 1 montre le nombre de chacune des eatégorieg
de navires utilisés sur les différentes lignes maritimes. L'ensem-
ble des lignes est exploité durant toute 1Vannég sauf la ligpe du
car-ferry Douvres-Calais qui n'est ogverte que de Juin & Qctqbre et
la ligne Néyhaven—Dieppe fermée de Novgmbre a Mars. _Les lignes de
paquebot Folkestone-Boulogne et Southampton-St-Malo sont ouvertes
seulement pendant la période d'été, les passagers étant transportés

par cargo pendant 1l'hiver.




121 Transport aérien

En plus des gfions de transport de passagers uti;isés sur
les lignes‘réguliéreg telles que Paris-Londres, ou sur quelques o
lignes de .moindre importance tellgs que Lympne-Beauvais et Ferryfield~
Le Touquet (utilisent trds généralement des IC 3) une flotte d'envi-
ron 31 Br;stol Freighters et Super Freighters transpgrte des voitu-
res partiquliéres & travers la Manche. Un Bristol Super Freighter o
peut transporter de ; & 4 voitures et de 16 & 23 passagers. o

La capacité de transport par air est donc de 90 & 120 voi-
tures.

Le temps de rotafion peut &tre estimé en ajoutant au temps
de vol 20' pour chaque séjour & terre.

Les lignes aériennes les plus importantes transportant des
véhicules et des passagers de c8te & c8te sont les suivantes 3

Southend & Rotterdam, Ostende et Calais

Ferryfield & Ostende, Calais et Le Touquet

Southampton & Deauville et Cherbourg

Une ligme reliant Ldndres a8 Paris par 1'Aéroport de Lympne
(sur la o8te Sud de 1l'Angleterre) et Beauvais (& environ 79 kilomd-
tres de Paris) est exploitée par Skyways et transporte uniquement
des passagerso

Toutes ces lignes sont ouvertes pendant l'année entidre
sauf Southampton-Deauville, qui est ouverte seulement entre Juin et
Septembre et Southampton-Cherbourg, exploitée seulement de Mars &

Octobres

1.22 Volumes Jjournaliers pouvant &tre transportés a travers la
Manche

106220 Voitures particuliéres -

I1 est intéressant de calculer le nombre maximum de voi-
tures particuliéres pouvant 8tre transportées par les navires et
avions actuellement en service.

10,221 Lignes maritimes

Pour faire cette estimation les ingénieurs conseils se
bagérent sur la fréquence maximum des services pendant 1'été de 1958,

oll,selon les représentants des Chemins de Fer Anglais et Frangais,
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aussi bien les bateaux que les installations terminales du port

-

de Douvres étaient utilisés & pleine caﬁacitée Dans ces conditions .

lg nombre'ﬁaximum de voitures particuliéres pouvant &tre transpor-
tées jourpellement a8 travers la Manche en admettant un coefficient
de 9pargement (1)Amqyen de 0,9 est de 3,400 dont 2.680’pou? lgs
cargferrigs, 320 pour.lé; traipeferries, 220 pour les c#réos de la
ligne Dieppe-Néwhgvpn et ?20 pour les paquebots.

1.222 Lignes aériennes

A paftir de la fréquence maximum de vols pour chaque
ligne et en utilisant un coefficient de chargement moyen‘de 0,8,
les Ingénieurs Conseils obtinrent un volume journalier de 1‘ordre

de 1.100 voitures.

Ain§i~1'ensemble des moyens de transport peut transporter
4,450 voitures par jour.

Avec la mise en service en 1959 d'un nouveau car-ferry,
le "Mfaid of Kent", pour remplacer le "Dinard™ sur la ligne Douvres-

Boulogne, la capacité sera augmentée de 107 voitures et le volume

total journalier de 580. Le nouveau volume journalier pour 1l'ensem-

ble des moyens de transport sera ainsi de 5,120 voitures.

1.223 Pagssagers maritimes

Le nombre journalier maximum de passagers pouvant &tre
transporté & travers la Manche par les moyens de transport actuels

comprenant les services spéciaux est le suivant:

Passagers de paquebot 63,430
Pagsagers de train=ferries 3.000
Total ‘ 66.430
Pagssagers des car—ferries 19.000

Total 85,430

(1) Coefficient de chargement = nombre de voitures transportées,
divisé par le nombre de places offertes.
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2. COUTS ET TEMPS DE TRANSPORT A TRAVERS LA MANCHE

2,1 Véhicules accompagpés

2,10 ‘Tempﬁ de transport

Le tgb;eau n® 2 indique les_témpa de trapgport a travers la
Mapche par Qifférenteé‘routes possibies pour ;es véhigules accompa-
gnés, La plupart des voitures sont transportées par les car-ferries
franggis et belges et le regte par les gir-ferries des lignes
Ferryfield-Le-Touquet et Southegd~Calaisi

Le{temps de transport comprend le temps d'at@ente avant le
départ,deg car-ferries ou aqs air-ferries, y compris le "temps de
précaution” (délai avént l'heﬁré de convocation que 1e'qonduoteur se
féserve comme marge de sécurité), les formalités douaniéres et de
police, 1le charéement sur le navire ou l1tavion, le déchargement, les
formalités douanidres et de police de l'autr? c8té, plus le temps
réellde traversée de la Manche. Il est expliqué au chapitre 6 comment
les“différentgnéléments du temps de transport ont 6té mesurés.

Les lignes de car-ferries les‘plus courtes sont les }1gne;
frangaises avec un temps de transport de 3 h_47' pour Douvresnm
Boulbgne, ot 3Ihm31' pour Douvres-Calais (y_oompris les temps de tra-
vgrsée.maritime de 1 h 45" et 1.h 30t regpectivement).pgur:ﬁn temps
tofal de éfav;rsée de 1 h 19" pour Ferryfield~Le Touquet (temps de
vol de 20'). _ L .

Les temps de transport ainsi connus par les enquétes ne
varient pas notablement p?ndant lfannée. |

2.11- Tarifs de transport

29110_ Lignes maritipes

‘ Le téblgau 3_montre les @ifférentg tarifs en vigueur
au fer Aqﬁt 1958 pour le transport de véhicules accompagnés &
travers la Manche. Les lignes lés mbigs chépes sont celles des car-
ferries et les tarifs différent considérablement selon la taille de
la voiture, car lé notion de volume occupé & bord -est la dbase de la

tarification;
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Le collt moyen par véhicule accompagnémcalculé'avec
}'aide des services comptables de lg SNéF et.des Chemins de
Fer Bgitanniques 8'618ve pour la ligne la plus économique
¢'est-a-dire Douvres-Boulogne, & 12,686 F.F. (%.10.16.0). ‘Ce
montant tient compte des p;;x de passage payés pat le nombre

de passagers accompagnant la voiture,.

2.111 uLignes aérienneg

Le tabléan n? 4 donne les mémes repseignements pour
les air-ferries. On notera que les tarifs sont différents
pour les jours de morte-saison, lea jours de saison d'été et
les jours de pointe de la saison 4d'été.

Les tarifs moyens pondéréslsont obtenus en utilisant
lg taille moyenne des véhicules et leu; occupafion moyenr. -
tirées ées enquétes. -

Le tarif pour Fbrryfield-Le Touquet, qui est la
ligne aérienne la moins chére, s'éléve en moyenne & 21.669 F.F,
(5.18.8,10). _Ce montant est supérieur de 8.983 F.F. (B.7.1249)
au tarif par la ligne de car-ferrieslla plus proche, Douvres=-
Boulogne, soit enﬂd'autres termes 70% plus cher.

2.112 Tarifs actuels par la route la plus
compétitive par rapport au Tunnel

Le tableau suivapt montre les différents tarifs de
la ligne la plus compétitive par rapport au tunnel c'est-a-dire
Douvres-Boulogne, pour les différentes catégories de véhicules
trangsportés. Le nombre moyen d'occupants a été obtenu & par-

tir des enqudtes. ..

. Nb. moyen Tarif par . o
vzﬁgﬂ—%ﬁ d'occupants Tarif par passagers Tarif moyen
Icaionzes par véhic. véhicule accompagnant total

‘ F.F. B FoF. 3 F.F, 4

MotocyCI. 1:68 10410 104000 20174 1017000 50062 v 406020
Voit.part. 3.20 7.403 6.6.0. ,2f174 1017.0¢ 14,360 12.4.5.

(4 m 42) . .
lAu‘tocaI‘S 29015 270025 230(000- 20174 1017.0. 900397 76.18.11.

,:,‘,;,‘3 .
) Les tarifs réellement payés par les voyageurs sont bien
efitendu plus faibles vu les différentes réductions en vigueur

(voir chapitre 6).




2.2 DPasgagers
2,20 Temps de transport .

20201 "Lignes.maritimes

Le tab;eau n° 5 montre les'tgmps de transport pour
certaines des;plus }mfo:tgntes parmi les ligqgs maritimes.

‘Le teﬁps dogn§ estlla moyenne ges temps mis par les tra;ns
.réguliers egtrg;Q viileso 'La ligge la plus raplde de Ebndres a
Parig est Doqwras79g1ais. L? temps“mis est 7 h{51'. Ceatemps
est dgwméme ordre d'importanoe;que le temps mis.dé Londres &

Bruxeligs (8 h09') tgndis que 1§ temps mis de Londres &

Amsterdam est de 11 h,38'.

‘Ago202 Ligngs aér;ennes
Le tableau n° 6 mon@rqile temps actuel de transport de
cenﬁre de ville & genfre'de vi}lq pour les\principaleé lignes
intéressant cette étgde, c'est-a-dire pour celles d'une distance
supérieure é.400lkilométreswdfaérgport & aéroport. Ces lignes
sont Lond:gsTParis; Londres-Bruxelles et Londres-Amsterdam.
. La partie inférieure du tableaubmontre comment le temps
de transport aérien entre 2 yillés4fe;1es que Paris et‘Londres a
été évalué en prenant en compte tPus les éléments du temps de
transport. Ceci met en évidence la réduction de temps qui pour-
réit;résulter de différentes améliorations dans le futur, Parmi
les principales amélio;atiogs,”il est utile‘ﬁe mentionper ;
-‘Aﬁéliqrgtioﬁ des trgnsports é_terre entre Paris et

Orly quand 1tautoroute du Sud sera en exploitation en 1961, ce
qui fera gagner 10,

| - Amélid%éfion'des'transportg é.éerfe de Londres év
1tAéroport dfle & la prolonggtion de la "Cromwell Rqad", en cours
actuellemeﬁt, et & la construction du passage supérieur au carre-
four de "Chiswick", ce qui fera gagner de 5 & 10'. Si le projet
d'autoroute de Chiswick & l'aéropo€t'de Londres méme (premiére
partie de la Radiale du Sud du Pays de Galles) est réalisé, le

géin en-temps‘pourraitAatteindre 17's. Dtautres améliorations
telles .que la.liaison. ferroviaire.a la gare de Victoria ou une

liaison par monorail pourrait conduire & un gain de 18 & 20°'.
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2,21 Tarifs de transport

2,210 Lignes maritimes °

Le-tableau n® 7 montre les tarifs actuels par diffé-
rgntes liaisons marifiﬁes comprenant ce11es offrant des traver-
sées maritimes différgntes pour un méme vbyage. Pour chaque
ligne le tarif moyen par passagér, calculé avec l'aide des
services des chemins de fer Frangais et Britammiques, est indi-
qué dans la derniere colonne et on peut congtgterﬁque la ligne
la meilleure maréhé de Londres & Paris est celle par Newhaven-
Dieppe.

20211__Lignes aériennes

. Le tableau n°® 8 indique les tarifs des pringipales
lignes aériennes et on‘peut cpnstater que les tarifs.deg nouvel-
les lignes mixtes Air-terre foertes entre Londres et Paris ne
ggnt que 60% des tarifs des lignes régulidres. Ceci est rendu
possible par les frais généraux moindres que ces lignes ont &
supporter et explique leur remarquable développement de ces der=

nidres années.
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3. DEVELOPPEMENT DU TRAFIC A TRAVERS LA MANCHE

3.1 Sources d'information

-

Outre les statistiques publifes donnant les volumes annuels de
passagers et de véhioulas>transportéé par les différentes lignes, les
Ingénieq;a-COnseils_devaient obtenir des chiffres plus détaillés afin
de pon#gitre les variations journalidres, hebdomadaireé et mensuelles,
lg_nationalité des véhicules et des passagers, la répartition des passa~
gers en différentes catégories 8t0 coo

~ Bn plus des Chemins de Fer Britanniques et de la SNCF dont la
000p§;gtiqn fut essentiellq pour le rassemblement des statistiques, les
ingénieurs-conseils bénéficidrent pour cbmplétersleuds;renseignémetits dél aide des
pofts et aéroports frangais et britanniques, des miniétéres de l'intérieur
frangais ét‘b;itggnigues, des douanes frangaises, des ministdres de
Travaux Publics et de 1l'Aviation Ciyile.fxgngaise et britannique, des
6ompagnies aérignngs et maritimes, des glubs automobiles; etcocoo

Bien éue_certaines données ne pouvaient leur 8tre communiquées
pour des raisong commerciales ils ont pu obtenir tous les renseignements
dont 1ls avaient besc;ino

3.2 Rogﬁeq aqtue}les gt projgjégs entre le Royaume Uni et le Continent

Pour calculer le trafic futur & travers un Tunnel il était néces=
salre d'étudier les volumes totaux actuels de passagers et de voitures
accompagnées traversant la Manche. Les planches 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7 mon-
trent les résesux routiers, ferroviaires et aérieﬁs actuels et en 1965,
ainsi que les implantationé des projets de tunnels routier et ferrc;viaireo

3.3 Développement du trafic de véhicules acoggpagnés a travers la
Manchs

3030 Nationalité das véhicules

En 195’79 253,962 voitures particulidres accompagnées ont traversé
la Manche sur un total de 285,900 véhicules accompagnés de toutes catégo=
ries comprenant les motooyclettes, les voitures, les camions, les caravanes
ot ;eg remorques. Les voitqres de nationalité britannique représentent a
elles-seules environA7§33$”du ﬁgtal ainsi que le montre le tableau n® 9.
Qes ohigf;aa‘fqrant ﬁi;és de l'enquétey car aucune statistique offioielle

de natliordlité des véhicules n'avait jamais 8té tenue.
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On peut voir qu'aprés les voitures britanniques, celles de la France, des
UoSchoy, de 1'Allemagne;, du Bénélux, ont environ la m8me importance dans le
trafic total et représentent ensemble 14,9% du trafic,'lé reste étant oom-
posé de véh;ogles_de diverses gutres.nétionalitéso

Chaque route a Ses propres caractéristiques. Les britanniques
utiliggnt_davantage 19§ car-ferries et les air-ferries. Douvres-0Ostende,
ggrwithﬁook_et“Harw;ch=Esbjerg montrent respectivement un plus grand nombre

de Belges, de Néerlandais et de Scandinaves utilisant ces routes pour entrer

ou sortir de leur propre pays.

3031 Lignes utilisées

Lesﬁplanches n® 9 et 10 montrent le nombre de voitg:es particulis-
res transportées a travérs la ﬁanghe en 1957 par les différentes lignes
mg?itimes ot aérieﬁneqo Ces planches in&iquent clairement 1l'importance pré-—
dominante des lignes maritimes courtes voisines de l1l'implantation du tunnel
projeté.

le tableau n® 10 montre, en ce qui concerne le trafic des voitures
accompagnées transpor%éés a4 travers la Manche en 1957, l'importance relative

des ports et adroports anglaise.

Ports ou aéroports - 4 du trafic total de voitures -
anglais particuliéres accompagnées
Douvres 69,2"
Perryfield ‘ 12,2.:
Harwich' 15,87
Southend 4,47
Newhaven 3,47
Autres 5,0°

‘Il gppa:ait_clairement que Douvres est de loin le port angiais le
plus important pour ce trafic. |

Les tableaux n® 11, 12 et 13 indiquent les volumes de voitures
ggrticulié;es et de véhicﬁies’accoméagnés transportés & travers la Manche,
chaque année depuis 1946, les lignes étant classées par ordre d'importance

déoroissante. Les volumes des années antérieures ntétaient pratiquement pas

disponiblese
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3,310 Llignés maritimes

Le %ableau n® 11 indique les volumes annuels transportés par
les différentes lignes maritimes. En 1957 leur importance relative était

la suivante 3

Lignes .du total du u_.total du trafio
21gno8,

trafic nmaritime aérien et maritime

tous véhicules itous véhioulesi
Déuvres=Boulogtie 4144 3348
Douvrés-Ostenide 179 . 14,6
Déuvres~Durikerque 15,2 1244
Douvres=Calais 10,3 : : By4 - =
Harwich=Hook 5’2 : 492 '
Newhaven~Dieppe TT452 : 344
Autres 5,8 4.8

10040 8146

Ainsi, en 1957, 84,6 pourJCént du trafic total de véhicules
accompagnés a travers la Manche a été transporté par les lignes maritimes.
Les llgnes prochas de la zone du tunnel (Douvres=Boulogne, Douvres=Ostende,
e?_Dguv:ggnCalaig) ont transporté 54,6 pour cent du total de véhicules
acgpmpagnégo A elle seule, la ligne Douvres—Boulogne a transpoité 33,8% du
trafioc total et 41,4% du trafic maritime totalo

Ie gréphique n® 1 (échelle arithmétique) montre 1'évolution du
trafic maritime des véhicuieé accompagnés & travers la Manche depuis la
deuxidme guerre mondiale. En 9 ans entre 1948 et 1957 le nombre de voitures
partipqliéres 8'est accru grat;quement de 4 fois afec un accroissement de
1,75 depuis 1952 Le graphique n® 3 (échelle arithméttie)get le graphique
£° 4 (échel;é légarithmigue) montient_qus depuis 1952, date & lagquelle on
péut considére: que la période de stabilité d“aprés guerre Stait atteinte,
la croissance du trafic des”véhiculgs accompagnés & travers la Manche s'est

effectuée & un taux annuel moyen composé de 12%.
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3,311 Air-ferries

Les air-ferries qui se sont surtout développés aprds la dernidre
guerre transportent maintenant 18,4% du total du trafic de véhicules accom-
pagnés. Le tableau n® 12 indique les volumes annuels trgnSportés par chacune

des lignes. En 1957 l'importance relative des lignes était la suivante:

Lignes £ du trafic € du total du trafic
N aérien total aérien et maritime
Ferryfield-le Touguet 58,4 " 10,8
Southend-Calais’ 1746 2352
Southampton-Cherbourg . .845 1,6
Autres o 1545 2,8
Total | 100 18,4

] Bn 1957 la ligne Ferryfieid—Le Touguet assurait & elle seule 58,4%
du trafic géiien total et 10,8% du trafic total aérien et maritime.

Le graphique n® 2-(échelle arithmétique) montre le développement du
trafip des ai:-ferries é trgvers la Manche. Au cours des cing années entre
1952 ot 1957 le trafic de voitures particulidres accompagnées a 6té multiplié
éar-6,4 ot a augmenté & un taux annuel moyen composé de 46%. On peut voir,
cependant, sur les graphiques n® 3 et 4 que l'augmentation relative du trafic
aérien par rapport au trafic ma;itime a cessé depuis 1956.

3o312 T:afiq total maritime et adrien

Le %:afiq‘total des voitures particulisres accompagnées gfaggmenté
de plus de 5 fois dans les 9 années allant de 1948 & 1957 & un taux d'accrois-
sement annuslmmoyen'composé de 11,56, Si on cénsidére seulement les 5 années
de la période 1952 - 1957, les Qélumgs transportés ont augmenté de plus de

2 fois et le taux d'accroissement a 6t de 15,1%.
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3.32 Véhicules autres que voitures particulidres

3.320 Comms nous l’avons déj& noté les voitures
particulisres OOnstituent l'essentiel du trafic des voitures accom-
pagnées & travers- la Manche. En 1957 sur un total de 285,900
véhicules, 253.962 -environ 89%- éfaient des voitures jartiouliéres,
le reste 11% comprenait des motocyclettes (8,75%) des autosars (0,9%),
des ocamions (0,3%) ot des ocaravanes et remorques (1,058). Les
autocars et les 6amions sont transportés seulement.par'les lignes
maritimes de Douvres, 804 d'enire eux sur les lignes vers la France.

3.321 le tableau n® 14 et le graphique n® 5 montrent
1tévolution du trafié & travers la ﬁaﬁohe des véhicules aﬁtres que
les voltures particulieres par les lignes maritimes et pour lesquelles
les statistiques étaient utilisables seulement pour un certain nombre
d*années. On notera\que le nombre de motocyclettes est pratiquement
constant depuis 1952.

3.33 Téainsmaut@

3,330 Depuis 1956 wun nouveau moyen de transport de
voitures particulidres a §té mis & la disposition du public. Il
s'agit du transport des voitures particulidres sur des trains spé-—
ciaux appelés trains—auto sur les lignes indiquées sur la planche n® 3
Le tableau ci-aprés donne les caractéristiques des lignes de trains;

auto en service en 1958.

Lignes de Copacité Période Fréguence
TRAINS=-AUTO des trains d.'ouverture de service

(Fbre de vaitures)

Au Royasume Uni

Manches ter=Douvres 20 22 Mai au 27 Sept. 3 fois par semaine
Newcastle=Douvres 21 = 24 5 Juin au 25 Sept. 1 fois par semaine
. . + 4 trains suppl.

Sur le Continent

6 fois par

Boulogne=Lyon 95 16 Mai au 5 Octo 0 semaine
Os tende=Munich 24 = 45 28 Juin au 1 Sept. 2 fois par Semaine
Ostende-dilan - 28 Juin au 1 Sept. semaine

1 fois par



30331 les trains—auto ont été favorablement accueillis
comme on peut le voir dans le tableau ci=aprss qui montre le
développement du trafic des trains—auto d.epti:is {956 ainsi que les

principaux renseignements sur les longueurs du parcours et les tarifs.

Lignes de  Volumes annusls Longusur Durée du Taxif mgen Tarifmoen
Tﬁsawm de voitures =~ === du parcours por witwss per vitures
transportées parcours en heures particulitres mm%__éng
km FF . FF/km
Au_Royaume=Uni
Manchester-Douwes 831 1,297 10250 416 834 12.289 zg,s4
Newcastle-Douvres 315 . 541 . 552 9.7 156619 28,29
TOTAL RoUo To14 T‘g“ée’u T‘gig' 0 RN ’
Sur le Continent T
Boulogne~Lyon 60746 12.732 771 11,8 . 23,071 29,92
Ostende~Munich 431 759 . 865 985 ' 1449 45,732 46,40
Ostende=Milan 0 6 498 1.088 17,0 - :59.231 54,40

TOTAL CONTINENT 431 7.505 14.015 -

e Le pointe du tra.iﬁ"ic trains-auto se situe au mois
doAOQto -

‘304 Développement du trafic des passagers & travers la Manche

3,40 Lignes maritimes

‘ 3,409 Les planches Jnj° 11 'e;s {2 indiquent le nombre total de
passagers tranéportés a travers‘lé. Manoﬁe en 1957 par les différentes
lignes maritimes et montrent clairement 1° impérta.nce de 1a ligne
Douvres=Ostende. |

Le tableau ci-aprés montire i"importance relative des diffé-

rentes lignes maritimes de passagers en 1957.

Lignes TOTAL PASSAGERS PASSAGERS ORDINATRES
maritimes (y compris excursiomnnistes) (non compris excursionnistes)
% du total % du total - .
du trafic du_trafic
Nombre maritime de Nombre maritime de
. passagers passagers
Douvres=Ostends . 868,000 27,2 868.000 29,3
Harwich=Hook .. 478,000 15,50 478.000 1641
Douvres-Calais 387,000 12419 387,000 13,0
Folkestone-~ 7
Dieppe-Newhaven 322,000 1041 315,000 10,6
Folkestone~ -
Boalogne 320,000 10,0 239,000 8,1
Douvres~Dunkerque - .
BouLogse 123,000 3,9 121,000 4q1
Autres 3160000 999 1860000 693
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Douvres pour le Royaume Uni et Ostende pour le Continent
sont les ports tran5por¢ént la plus grande partie du trafic maritime

comme 1°'indique le tableau ci=apras.

Ports maritimes Egjﬂ;_ggg_ € . Ports  Total des €
.britgnniqnea Ras du total oontinentaux. 2222%@2__p du total
_ orEIHEireq
o en_1957
Douvres 1,376,000 46,4 Ostende 868.000 29,3
Folkestone . . 611,000 2056 Calais 759,000 25,6
Harwioh . 535,000 18,0 - ‘Hook 478,000 1641
Néwhaven 315,000 10,6 Dieppe 315.000 1096
Autres 129,000 o4 Boulogne 274,000 .9,2
. Dunkerque 86 000 249
Autres 186,000 653

* Les excursionnistes représentaient, en 1957, 7% du nombre
total de passagers transportés & travers la Mancheo . N

3f402 Le tableau n® 15 montrée- le développemsﬂt'du trgfio
pgéqggérsnsur lés pr#ncipales iiénes et ié:graphique n® 6 le repré-
sente graphiquement. On peut voir sur les graphiques ﬁ@:§bet 9 dessi-=
nés a ;°é6ﬁ911e semi-logarithmique, gue ié trafic des p;ssagers;ﬁaritim

més dans son ensemble a augmenté dephis:1952 & un taux composé déz792%,

Douvres=Ostende ayant augmenté notablement plus que les autres lignes.

En 9 ans entre 1948 et 1957, le trafic maritime de passagers & travers

la Manche a doudlé, l“augmentation‘entre 1952 et 1957 ayent été de 42%.

 Le graphique n° T montre le développement du trafic maritime
depuis 1850° L%incidence des diverses expositions uniyerse;leg de
?g:is~yJapParait de fagon remarquablé; -Le graphique mamtre qu'aprés
chaocune des.guerres mondiales, le trafic retrouve son niveau initial
plus :ap;@ement_qu?avanto Le trafic eptre'1850 et 1957 .a augmenté avec
un taux moyen composé annuel de 3,56 ‘

3041 Lignes aériennes

T

A3.410 La planche n® 13 indique ‘analysé par ligne le nombre

total de pgasagers aériens transportes & travers la Manche en 1957.
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Le tableau ci-aprés domne la répartition du trafic aérien

entre le Royaume Uni et divers pays européens en 1957.

Entre le Royaume Uni Nombre de passagers ¢ du total
et le Continent S :

2,558.641 100
. dont ’ )

= France 838.044 32,8
= Allemagne - 336.897 13,2
= Suisse 313.300 - 12,2
= Hollande - 284,100 1121
- Belgique 215,900 8,4
- Ttalie 174,400 6,8
= Bspagne 165.500 645

= Autres 230.500 9,0
~ Les services les plus importants transportant ce trafic

étaients |

Lignes Nombre dé passagers % du trafic total
transportés en 1957
LONDRES- Paris 520.264 20,3
LONDRES- Amsderdam & 274.289 10,7
LONDRES- Bruxelles % 202,449 19
LONDRES- Zurich - 139.358 5s4
LONDRES= Dusseldorf 104,935 4.1
LONDRES= Francfort -97.301 3,8
o B _ TOTAL 52,2

@ Les chiffres relatifs & Londres~Bruxelles et lLondres-—Amsterdam
ont é6t6 estinés & partir des totaux entre le Royaume=Uni et la

Belgique et les Pays=Bas.
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30411 Il est intéressant de voir comment
le trafic aérien se répartit selon les distances entre les
aéroports (d'adroport & aéroport). Dans ce but les distances

aériennes sont classées par tranches de 250 miles en 250 miles

(400 km).
Distance Volumes en 1957
entre les Lignes .
a§ro§orts Nombre de passagers % du total
Londres~Paris ‘ 520,264 20,3
0 & 400 Londres-Hollende 284.100 1151
Xm Londres-Belgique 215,900 844
Lympne~Beauvais 62,597 244
) Autres 650252 ' ' 297
TOTAL 1.148.113 44,9
.Léndres~Suisse 313,300 12,2
400 & - Londres-Dusseldorf 104,935 4,1
800 kn Londres=Francfort .97-.310 3,8
_ Londres~Hambourg 38.956 155
- Autres 89.624 395
TOTAL 644.125 | 25,1
Londres-Nice 88,055 354
8 RoUo=Danemark 67o4gg 246
00 a RoUo=SoEo 32.1 153
1200 km  RoUo.-8,0, ©Fance 24.782 1,0
) Londres-Munich 23,238 0,9
Londres~Autriche 23,200 0,9
Autres 19.864 0,8
TOTAL 278,725 10,9
Londres~Italie 174.400 6,8
1us de Londres=Espagne 165.500 6,5
-’;’200 v  Londres-Norvége .39.300 156
Londres=Sudde 33.400 1,3
. Autres 75.078 - 2,9
TOTAL 487,678 19,1

TOTAL GENERAL 2,558,641 {00
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3,412 Développement du trafic aérien

3.4120 ILe tableau n® 16N§t_1es graphiques;%@
n® 8 et § indiquent le dé&éloppemgnt.par p;yé du trafic aérien )
d%puis 1952 entre le Royaume Uni et le Continent. On peut voir
gue‘le irafig a 6t6 multiplié par 2,72 entre 1952 et'1957, le
taux annuel composé étant de 22,3%.

3.4121 La part des services réguliers
Pa;is-pqngres dans le totalndu trafic entre la France et la Grande-
Bretagne est passé de 73% en 1952 & 626 en 1957. La raison se
trouve dans le récent développement des serﬁices combinés autocars
(ou rail) et air qui ont pris une part de ce trafic Paris-Londres.

Les deux plus importants de ces services sonts

"Silver Arrow" expioité par
“"Silver City" et utilisant un autooar de Londres (Victoria) &
Fgrryfield et un avion Ferryfield - Le Touquet ol le voyage est
poursuivi par train de la gare voisine d'Btaples & Paris. Bn 1957
ce service a transporté 21.000 passagers. -

) La Ligne SKYWAYS utilisant un autooar
da Viqtoria & Lympne, la voie aériemnne entre Lympne et Beauvais, et
1'autocar entre Beauvais et Paris. 620597 passagers ont été trans—
portés par cette ligne en 1957. |

3o4ié2 L’augmeﬁtation annuelle des volumes
de trafic est plus grandelpour les longyes distances montrant ainsi
que la pénétration des transports aédriens dand le marché total du

transport de passagers est plus grande pour les longues distances.

3.42 Trafic total de passagers & travers la Manche

30420 Ie tableau n°® 17 indique que le total
des passagers accompagnant les véhicules transportés & travers la
Manche en 1957 s'élevait & 836,000, conduisant ainsi 3 un total

général de 6.586.000 passagers traversant la Manche pendant 1l'année.
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| 30421A En 1957 1e total des passagers ordinaires transpor-
tés & travers la Manghe s"eét élevé & 5,750,000 gur lesqguels 3.199.000
golt 55,4% ont été acheminés par les lignes maritimes et 2,559.000 soit
44,60 1'ont été par air.

3.422 Les chiffres montrent que la part du transport

aérien dans le transport total de passagers ordinaires a augmenté & un taux
pratiquement constant de 3,366 par an depuis 1952. A cette date le trafis
aérien intervenait pour 29,5% dans le trafic total de passagers ordinaires.
En 1957 11 représentait 46,3% du méme trafioc. Cependant cette pénétration
n'a pas emp8ché lo trafic maritime de crofitre & un taux annuel composé de
7,2% depuis 1952.

3.43 Volumes annuels de passagers trangsportés par air et train
entre Paris et Londres.

Le tableau n® {18 montre le développement de la lignme
LondrgsmParis avec les comparaisons des nombres de passagers par train et
bateau par les lighnes régulidres de la BEA et d'Air Fragce et par les
transpérts combinés route-rails de "Skyways® de Siiver Arrow. Il es%
clair que la part du trafic ferroviaire a été en constante diminution
alors que la part du trafic aérien a constamment augmenté en raison des
lignes aériemmnes courtes transpbrtant maintenant 11% du totai. Ce tablean
doit cependant &tre utilisé avec prudence car iéa stgtistiques ne ‘donnent
pas que le trafic entre Londres et Paris et les priggnes et destinations
finales n'en sont pags connues. Ce point sera développé danslle paragra~
phe 8.212.

30.44 Nationalités des passagers

L“enquéﬁg d'origine et de destination a fourgi,des rensei-
gnements sur la nationalité des passagers traversant la Manche,

60,1% des voyageurs sont britanniques (proportion plus '
faible que pour les voitures particulidres) 7,2% sont francais, 7,7% alle-
mands, 4,2% amérioains; 4,3%.be1ges ou hollanaaisg le reste &tant de

nationalités diverses. (Voir le tableau n® 19).
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4o CABAQTEB;ST;QQES pU_TRAFIC EXIST ANT
L'apnée 1957 a été utilisée‘comme_année de hase car elle était
la de;niére pour laqueile il.était possible d'obtenir des stétisti—
ques complétes en vue de 1'analyse.

4.1 Volumes mensuels & travers la Manche

4,10 Véhicules accompagnés'

4,100 Le trafic des‘véhicules accompagnés a travers
la Manche est particulisérement saisonnier, ainsi que 1l'indiquent les
graphiques n°® 10, 11, 12 et 13.

25,64 des voitures particulidres ont traversé
la Manche en 1957 pendant le seul mois d'Aofit, tandis que 73,4% tra-
versérent pendant les 4 mois de Juin, Juillet, Aoﬁt et Septembre.
Cette caractéristique met en évidence la grande importance a attri-
buer é.la capacité du Tunnel.

4,101 Ce trafic est principalement déséquilibré pen-
dgntAle mois de Septembre quand 63% du trafic est en provenance dﬁ
Cont jnent.
| 4.102 Cette constatation est pratiquement la méme
pour les lignes mqritimes et les lignes aériennes. ‘

4.103 Le graphique n° 13 représente 1l'évolution
des volumes mensuels depuis 1952, La pointe du mois d'Aofit a tou-

jours été en légere augmentation depuis 1952,

4.11 Pagsagers
40.110 Passagers maritimes

Le gfaphique n°® 14 montre que les caracté-
ristiques du trafic passagers maritimes sont approximativemenf les

m8mes que celles du trafic des véhicules accompagnés.

24,9% du trafic total traverse la Manche au
coursldu seul mois d'Aofit, et 68,4% du total annuel traverse durant

les 4 mois de Juin, Juillet, Aofit et Septembre.
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Ce trafic est un peu moins déséquilibré que pour les véhicules accom=
pagnés. Pendant le mois de Septembre, 5T% du trafic est en prove-
nance du Continent.

Comme pour les véhicules accompagnés la pointe
montre une légére tendaﬁce a l'augmentation comme on peut le voir sur
le graphique n° 15 qui donne les totaux menéuels des passagers mariti-
mes traversant la Manchg depuis 1952,

4.111 Passagers aériens

Le graphique n® 16 relatif & la ligne Paris-
iondres (services réguliers, Silver Arrow et Skyways) montre que le
trafic aérien présénfe des caractéristiques totalement différentes du
trafic maritime. Bien que Juin, Juillet; Aolit et Septembre scient des
mois de pointe, ils ne représentent ensemble que 46,2% du itrafic annuel

et le mois de pointe de Juillet ne compte que pour 12,1% de ce méme

total. Ce trafic est pratiquement équilibré dans les 2 sens.

4.2 Structures hebdomadaires

4,20 Voitures particulidres

Le graphique n° 17 montre les caractéristiques hebdoma-
daires du trgfic des voitures particuliéres entre le Hoyaume-Uni et le
Continent pour les lignes maritimes et aériennes au cours d'une semaine
type. Les semaines ont été choisies de maniére & donner lg meilleure
rePrésentation des variatigns hebdomadaires moyennes de mi-Juillet &
mi-Septembre. C'est pour cette raison que des semaines différentes
ont été choisies selon le sens de la traversée.

Le trafic de week-end est naturellement le plus élevé,
19 samedi étant le jour de pointe, suivi par le Dimanche. Le trafic
du samedi moyen est 1,5 fois plus grand que le mercredi moyen, lequel
est le jour ol le trafic est le plus faible.

4.21 Passagers
Les caractéristiques hebdgmédaires de trafic sont en

général les mémes que celles des voitures particuliéres. Le dimanche
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a le niveau le plus élevé suivi par le samedi, mais la pointe est plus
accentuée. Le trafic du dimanche moyen est 2 fois plus important que
le mercredi moyengilequel est le jour de trafic le plus faible,

4.3 Caractéristiques Jjournaliéres

La connaissance des eargctéristiques journalisres est du plus
grand intérét pour diverses raisons : du poigt de vue.de la capaciﬁé il est
vital de connaitre combien de jours un'ouvrégeie sera paé utilisé & plein.
Par ailleurs, cette connaissance est fondamentale pour le calcul des besoins
en ventilgtion et elle est nécessaire dans le cas d'un Tunnel ferroviaire
pour 1'estimation des ﬁesoing eh.matériel roulant et autres Jéquipements°

d

4,30 Véhicules accompagnés

Les graphiques n® 18, 19 et 20 montrent le nombre de jours
pendant lesquels en 1957 les volumes journaliers de voitures particuliéres
et de véhicules traversant ia Manche ont été suﬁérieurg & un volume donné7
Les renseignements sont subdivisés en voitures particulidres gt tous véhis
cules pour chacun des sens et pour les 2 séns réunis. L'établissement de
ces graphiques a été un travail extrémement long, nécessitant une exploi-
‘tatipn des feuilles de rQutes journaliéres de chacune des ligmes.

| On peut voi; que toqs les jours de pointe de 1'année §ont
pratiquement des ‘,jou_rs de week-end.

Le volume moyen jou?pa;ier de‘véhicules traversant la
Manche en 1957 a été de 780. Le volumg dn jour de pointe a été de
3:415 véhicules c'est-i-dire 438% du Yoiume moyen journalier. Les ca-
ractéristiques horaires du Tunnel rout?gr.ne pegvent pas étre déduiﬁeg

1. Le tableau

des renseignemepts'donnés dans le WHighway Cgpacity Mahual"
n® 23 basé sur iés 6 routes ayant des caractéristiques journaliéres les
gius voisines de gelles d'un Tunnel conduit & un vo}ume de la‘30éme heure%
égal a ?794% du vo;ume moyen jourgalier° (La 30%me heure de pointe est

habituellement utilisée pour la détermination des caractéristiques d'un

ouvrage )

1. Le Highway Capacité Manual ‘est un guide établi par la Direction des-

"~ Routes des Etats-Unis résumant et interprétant les résultats de nom-
breuses études faites sur lés routes américaines de maniére & permet-
tre de définir d'une fagon précise les caractéristiques d'une route.

2. "La trentiéme heure de pointe® est un terme utilisé par les ingénieurs

de trafic. C'est 1'heure Sendant laquelle le trafic est tel qu'il
n'est dépassé que pendant 29 heures dans 1‘année.
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Pendant le jour de pointe (31 Aot 1957) le trafic &tait parfaitement
équilibré, 4994% des voitures ailant vers le Continent et 50,6 en revenant.
4.31 Passagers N

Les mémes courbes ont été tracées pour les passagers
maritimes et font 1l'objet des graphiques n® 21, 22 et 23. Les carastéris—
tiques sont trés voisines de celles des véﬁicules accompagnés. Tandis que
le volums moyen journalisr des passagers maritimes a été de 8.750, le jour
de pointe a atteint 525% du volume moyen; soit un total de 45.927 passa-
gers excursionnistes compris. Le total sans ?xcursionnistes a été de
39.293.

Pendant le jour de pointe (11 Aofit 1957) le trafic
était équilibré, 48,4% des voyageurs allant vers le Continent et 51,66
en provenant.

4.4 Caractéristiques horaires

4,40 Véhicules accompagnés

Les graphiques 24 et 25 montrent la fréquence des
services spéeialiséds dans le transport des véhigules accompagnés a tra-
vers la Manche tels qu'ils ont été enregistrés ﬁn jour de semaine et un
Jjour de weekmend de notre enquéte éinsi que les coefficients de charge-
ment des navires.

Le jour de semaine 11 navires sont arrivés du Conti-
nent et 13 sont partis pour le Continent soit un total de 24 navires
ayant traversé la Manche. Un jour de week-end 14 navires sont arrivés
du Continent et 17 sont partis pour le Gbntinent; soit un total de 31-

4.41 Passagsrs

Les‘graphiques 26 et 27 montrent la fréquence des
vols sur la.ligne Paris-Londres un jour de semaine et un jour de week-
end. Un jour de week-end 20 courriers quitterent Paris et 20 quittée-
rent Londres,isoit un total de 40 courriers. La fréquence des services
qntre 9 h du matin et 10 h du soir a été de 1,3 vols par heure dans

chaque direction;
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5. METHODE D'ETUDE

5e1 Gégé?alitésw”

. Qomme 1tobjet premier de ce rappo;t est l'estimatiqn dg trafic
ot deg recettes pour le Tunnel sous la Manche proposé, ce chapitre
décrit les différentes études et analyses qui ont permis dtaboutir a

nos conclusions.

5.2 Base de l'analyse.

5.20 Diverses étgdes entreprises ces dernidres années aux
USA et en Burope ont permis d'établir de fagon concluante par des
enguétes d'origine e; de destination menées avant et aprés la réalisa-
tion de nouveaux projets routiers et parficuliérement d'autoroutes et
de ponts & péage, que la décision des voyageurs pouvait &tre représen-
tée de fagon satisfaisante & l'aide de certains facteurs objectifs
mesurés quantitativement. Ces facteurs sont : le temps,; le colit d'ex~
ploitation dfune voiture et les péages. Ces facteurs sont les facteurs
affecﬁant de fagon prépondérante le choix d'un vo&ageur entre deux
routes. D'autres fasteurs subjectifs tels que le confort et la sécu-
rité furent aussi pris en considération et utilisés pour ajuster les
résultats.

5.21 L;analyse a en conséquence été basée sur la comparai-
~son du cofit total des voyages de leur origiﬁe'é leur destination, le
cofit total du voyage comprenant l'un quelconque des éléments suivants:

—.le cofit dtexploitation d'un véhicﬁle c'est-d-dire
les dépenses de carbﬁrént, de lubrifiant et d'entretien normal.

-~ le cofit du temps; c'est-a-dire la valeur que les -
éoyageurs affectent au temps.

- le péage payé, le cas échéant, pour l'utilisation
d'un ouvrage donné (pont, autoroute), et le prix du billét ferroviaire

ou ma.ritime, etcoo
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53 Courbes dfaffectation et trafic détourné

5.30 La comparaison des déplacements des voyageurs utilisant
différentes lignes permet généralement de déterminer des courbes mon-
trant commentlles voyageurs se distribuent entre les lignes existantes.

5631 L“applicaﬁion au nouvel ouvrage des courbes d'affecta-
tion obtenues, permet de déterminer le nombre de voyeges qui seraient
détournés épun péage donné, par le nouvel ouvrage. Il est par consé-
quent possible de construire une courbeidonnant les valeurs de ce trafic
détourné et les recettes corregpondantes pour chaque valeur possible du

péage.

5.4 Trafic engendré

5.40 Tout nouvel ouvrage est générateur d'un nouveau trafic
qui n'existait pas auparavant. Ce trafic "engendréﬁ ou "induit" appa-
rait dés la mise en service du nouvel ouvrage.

5.41 Ltestimation du trafic engendré est un des problémes
les plus difficiles des études de trafic. Le trafic engendré est en
général estimé par analogie avec des oﬁ;fages existants du méme type.

5.42 Les ingénieurs-conseils ont poussé les recherches dans
ce domaine nouveau’ afin d'essayer de déterminef g priori" le coeffi-
oient de stimulation par utilisation des rengeignements de fait ras-
semblés aﬁ cours de 1"en§u§te d'origine et de destination.

Ltagpect théorique de cette méthode est développé dans
1°appendice de la partie B de ce rapport. En résumé, la base de cette
anélyse est la considération du cofit total du voyaée c'est-d-dire la
distance virtuelle et hypothése est faite qu'une réduction'de la dis-
tancg virtuelle entraine un engendrement correspohdant du trafic. Le

concept de distance virtuelle est particuliérement utile & cet effet.
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La planche n° 19 est é10queri'l:e° Le cofit total du voyage
des véhicules accompaénés par les différentes lignes maritimes et
aériennes y est exprimé en distances virtuelles comptées & partir
ges ports et aéroports anglais. La carte montre parfaitement que
}a”traversée de la Manche corréspond & un voyage sur une route nor-
male de 793 km pour la ligne la plus compétitive Douvres-Boulogne et
de 2.573 km sur la ligne maritime d'Esbjerg. En d'autres termes si
}a Manche n'existait pas, voyager de Douvres a Bgulogne correspon-—

drait & un voyage jusqu'a Béle sur une route normale.

5.5 BExtrapolation des volumes de trafic

Les volumes de trgfic obtenus pour l“apnée de base ont été
projetés en 1965 et 1980 pour les véhieﬁléé accompagnés et pour les
passagers.

Des coefficients d'extrapolation géparés ont été utilisés,
tirés de Qprrélaiions établies entre divers indices par les ingénieurs
conseils de l'étude des tendances passées et de l'analyse d'études

conduites par différents organismes dans divers pays Européens.
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6. ENQUETES DE TRAFIC ET RASSEMBLEMENT DES DONNEES DE BASE

6.4 Bnquétes d'origine et de destination

6.10 Objet

6,100 La seule méthode possible de rassgmblement des
principales caractéristiqges du traficiétait ltinterview des:voyageurso _

6.101 Ltobjet principal des~eﬁqu§tes d'origine et de des-
tination était de connaftre leg ligngé empruntées par ies voyageurs
allént d'dﬁe oiigine.en Grande~Brétagne & une destination sur le Conti-
nent et vice=versa.

6,102 La carte d”interview-a donc été préparée pour per-
mettre une trés claire définition de l'origine et de la destination du
voyageur et pour distinguer aisément le voyage total du trajet fait pen-
dant une journée ainsi que la ligne maritime ou aérienne empruntée.

| 6.!03 Profitant de lﬂenquétq d'autres renseignements -
ont été6 recueillis, renseignements qui'ont été utilisés & diverses é&tapes
de 1'étude et notamment :

Le type de véhicule

Le nombre de passagers accompagnant
le wvéhicule

La nationalité

Le moyen de transport des voitures
jusqutaux ports ou aéroports

L'objet du voyage
La profesaion
La durée du trajet.

6.11 Détermination de la période et de la durée de 1'enqudte

6,110 Compte tenu des caractéristiques du trafic &
travers la Manche, mis en évidence par une étude préliminaire faite

par les ingénieurs—conseils, 11 a 6té décidé de procéder & une double

enquéte, 1t'une en été. (les 4 mois de Juin a Septembre), et 1ltautre pendant la
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morte saison. La date retenue pour 1l'enquéte de la morte saison fut
conditionnée par le temps nécessaire pour l'analyse des renseignements
de maniére & ce qu'ils soient utilisables pour le rapport final.

6.111 Le nombre d'interviews & prendre pendant les
périodes d'enquéte a été choisi en fonction de la méthode d‘analyse
retenue. |

6.112 I1 fut finalemént décidé d'interviewer, pendant
3 jours de semaine et un week-end, & chaque péste d’interviews. Cepen=
dant & Douvres,»port Anglais le'plus important pour le trafic des véhi-
cules accompagnés & travers la Manche, les interviews ont été prises

pendant toute une semaine.

6.12 Les enquétes

6,120 Prise des interviews

Les eﬁqu@tes.ont'été préparées par les ingénieurs-
conseils dans les moindres détails. .Lﬂélaboration de la fiche 4'inter-
view; ot les plannings minutés de 1'utilisation des intervieweurs‘firgnt
potamment lfquet de soins particuliers. Le SOCIAL SURVEYS (Gallup foll)
a mis & notre disposition ses équipes d‘enquéteurs. Tout le trafic cSte
a c§t?Aaussi bien par mer qué par air de Harwich & Southampton fut in-
tercepté,

6.121 Interview des véhicules accompagnés

Les interviews des véhicules accompagnés eurent
lieu a_leur point d *embarquement ou de débarquement en Angleterre-s
Harw;ch, Douvres, Newhaven et Souﬁhampton pour les ports; Southend,
Fb;ryfield et Sogthamptqn pour l?svaérodromeso Quelqués interviews ont
été P?is % Boulogne ét au Touquét pour compléter ceux pris & Douvres et
Ferryfigld.‘ Les interviews eurent généralement lieu sur les parkings
devant les halls de douane pour les véhicules quittant 1“Ang1§terre et

& la sortie des halls de douane pour les véhicules entrant en\Angleterre°
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6.122 Interviews des passagers

Aux fins d'interview, les passagers maritimes furent

classés comme suit

Pagsagers des trains—paquebotautilisant un train-
pequebot & lfarrivée en Grande-Bretagne ou pour rejoindre un port britan-
nigue. Ils représentent la grande majorité (87,1%.pour la saison d'été).
Ces passagers ont été inter%iewés dans les tréinsupaquebots entre Londres

et les ports ou vice~versa.

Autres passagers arrivant au port d 'embarquement ou
quittant un port de débarquément par un autre'moyeﬁ de transport : woitures
particuliéres, taxis, autobus, autocars, auto-stop etc.. Ces paséagers ont
été interviewés dans le porf lui-méme,

| La m8me méthode a été utilisée pour les passagers
aériens.
Les interviews ont été pris aux ports de Harwich,
Douvres, Folkestone, Newhaven, Séuthampton, et aux aéroports de Southend,
Lympne et Perryfield. " |

6.123 Nombre d'interviews pris

(Le tableau ci-dessous montre les principaux rensei-

gnements intéressants concernant les enquétes) -

, . . Nombre d'interviews pris
29533322393 :‘?_2§£%§Q§ Passgagers Passagers

1'953h§te gﬁLJii°enEEéte Véhicules accompagnant

ENQUETE DE LA Entre le 21 Juillet

PERIODE DES ' et le 8.986 29.349 450612
VACANCES 10 Aofit 1958 .

ENQUETE Entre le 13 Octobre

HORS SAISON et le T 20410 5.808 9,307

26 Octobre 1958 o
TOTAL §ssr333388388388388383 11.396 35.157 54.919

Les nombres ci=dessus sont les nombres réels d’in-
terviews utilisables aprés le contrdle des cartes d'interviews remplies
par les enquéteurs. Un total de 11.396 voitures particulidres et 90.076

passagers ont donc été effectivement interviewés.
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6.13 Les cartes d'interview;

5 types de cartes d'interview ont été préparés pour
prévoir tous les cas possibles d'inte;views :
» barte d'interview pour les véhicules accompagnés
(entrée ot sortie) utilisant les lignes maritimes.

Carte d'interview pour les véhicules accompagnés
(entrée et sortie) utilisant les lignes aériennes.

Carte d'interview pour les passagers des trains-
paquebots (venant de Londres ou allant_é Londres ).

Carte d'interview pour les autres passagers (entrée
ot sortie) utilisant les lignes maritimes.

Carte d'interview pour les autres passagers (entrée
et sortie) utiligant les lignes aériénnes.i' |

Le tableau n® 20 montre la carte utilisée pour inter-

viewer les conducteurs quittant le Royaume-Uni par la voie maritime.

6.2 Comptages
Pour pouvoir ajuster lt!'échantillon des interviews pris pen-
dant 1l'enquéte dforigine et de destination, des comptages ont été

entrepris & chaque station d'interviews pendant toute la semaine d'en-

quéte.
Pour chaque jour de la semaine et pour chaque bateau les ren-
seignements suivants ont ét§ enregistrés :
Ltheure de départ ou dtarrivée du bateau
Le nombre de passagers, & savoir ;

Le nombre total de passagers & bord du bateaun

Les passagers accompagnant les véhicules

Les passagers utilisant les trains-paquebots

Les passagers utilisant d'autres moyens de transport

Le nombre de véhicules accompagnés décomposé comme suits

Voitures particuliéres
Caravanes

Remorques

Autocars

Motos 'a 2 roues
Side~cars.
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6.3 Mesure des ddlais d'attente

6,30 Cette étude dg trafic fut nécessaire pour connaftre le
temps réel dg t?aversée des véhicules accompagnés par les diffeérentes
lignes. En effet un véhicule traversant la Manche doit arriver avant ou
au plus tard & "lvheure de convepcation® et doit subir les formalités de
douane et de police des frontiéreg avant 4'8tre chargé & bord du bateau.
De ltautre c6té de la Manche les m@mes formalités ont lieu.

6.31 Pour les bateaux au déparf, il a été relevé 1'heure
exacte & laquelle les véhicules arrivent sur le parking devant le hangar
des douanes,; ainsi que 1‘'heure exacte'du départ du bateau. Les mémes
mesures ont été faites pour les bateaux & 1'arrivée. Ces :enséignements
ont été enregistrés aussi bien au quagmeAUni que sur le Continent pen-
dgnt'les 2 enquétes (période des vacances et hors saison). Le.temps de
traversée moyen fut ensuite obtenu en ajoutant le temps d'attente moyen
au temps de traverségo

6,32 On profita de cgtte étude pour enregistrer 3

6,320 ce que nous appellerons plus tard le "temps de
précaution™ qui est le temps moyen entre l'arrivée des conducteurs sur
le parking et 1l'heure officielle de convocationov Le temps de précau~
tion représente une marge de sécurité prise par le condugteur afin
d'é&tre sfir de ne pas manquer le bateau. Ce temps de précaution a été
utilisé pour estimer le temps total de traversée & travers la Manche
par le Tunnel ferrovigireo N

6,321 Le tempg nécegsai?e pour les formalités de
douane en Erance et en dpandemBretagne f'renseignements qui apparais-
saient utiles pour l'établissement du proje¢t des installations termi-

nales,
6033

6,330 Les temps d'attente mesurés pendant les périodes
de vacances et hors saison; sont en général trés comparables.

6.331 A 1l'embarquement sur les car-ferries &
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"Douvres Eastern Dock¥, le délai moyen d’sttente en été de 1 h.21' est
comparable au délai moyen d'attente en hiver de 1 ho307%,

6,332 Les délais d“gttente sont plus grands pour les ser—
vices de muit (de 40° é 2 ho plus_longs)o

6.4 Mesures de'tempg de parcours

6,40 Des mesures de temps de parcours pour les voitures particu-—
lidres ont été entreprises en utilisant la méthode de la "voiture flots -

1

tante” - sur les routes principales conduisant aux ports ou aéroports oi
furent pris les interviews ainsi que sur les artéres conduisanf de Londres
& 1'Aéroport de Londres et de Gatwick. La zone couverte par ces mesures
était celle dans laquelle les conducteurs ont le choix entre plusieurs
routes conduisant d'une part aux ports ou aéroports et dlauntre pért a
. 1l'accés du Tunnel proposé. Ces mesures ont cénfirmé les résultats d?étu-
des déja faites sur quelques routes nationales par diverses Directions
des routes au Royaume=Uni; en France et en Belgique. En fait, elles ont
complété ces derniéres, en couvrant des zones & proximité des ports oi
ces mesures manquaient.
1,570 kilométres ont été couverts en Grande-Bretagne et

?o070 km sur le Continent. Les heures de départ de l'équipe des Ports
ou ses heures d'arrivée dans les ports ont été choisies pour coTIncider
avec les heures dtarrivée ou de départ des Ygar-ferries%. La planche
n° 14 montre sous forme graphique les résultats de cette étude;

‘ 6,44 _La connaissance des temps de parcours actuels a permis
aux. ingénieurs-conseils de comparer les voyages acituels. Pour permettrg
la comparaison des voyages sur les différentes relations en 1965 (consi-
dérée comme la date de mise en service du Tunnel) il fut nécessaire de
prévoir le réseau routier le plus probable qui serait en service en 1965.
Des entrevges avec les organismes responsables dﬁ développement routier
auhBoyaﬁmeéUni, en France, en Belgique, en Hollande et en Allemagne per-

mirent d’établir la carte du réseau routier tel qu'il est préwvu pour

1 Terme utilisé par les ingénieurs de trafic. Il signifie que la voi-
ture “flotte" avec le trafic pour mesurer la vitesse moyemne. Chaque
fois que la voiture "flottante™ est doublée, elle double & son tour
une . autre voiture. : ‘
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1965 tvoir,planche n® 1). Ces entrevues permirent également de tenir une
gérie de conférences‘avec les experts des différents pays européens sur
la méthode utilisée dans ce rapport.

6.42 Les temps de parcours pour les passagers ont été déterminés

avec l'aide des Chemins de Fer Frangais et Britanniques.

' ‘ v
6.5 Cofit d'exploitation des véhicules‘é'ﬂ'}’

6,50 Au cours de l'analyse on a été amené & donner une valeur
monétaire aux gains de temps et de distance pour les voitures et les pas-
sagers. Les valeurs & affecter au temps et & la distance et convenant
le mieux pour le tracé des courbes d'affectations (voir 1°'appendice au
s%jet de l'approche théorique aux courbes d'affectations) sont les sui-
véntes ; o .

6051 4 cents US par mile c'est-a-dire 10 Fi: par km ou 3,3 pences
par mile pour les cofits d‘'exploitation des voitures particuliéres compre-
nant le carburant, les lubrifiants et l'fentretien (cette valeur a été
calculée en déterminant le cofit moyen de la voiture particuliére moyenne
traversant la Manche).

I1 est intéressant de noter que pour le projet de pont
sur le "Sund" les experts suédois ont utilisé 9,60 Fi: par km et qu'en
Suisse la valeur de 1? F par km est prise'en cgmpte dans les calculsa

_ 6,52 1,20 dollars US par heure c'egt-d~dire 500 Fit par heure
ou 8,4 shillings par heure pour le temps du conducteur et des occupants
de lanvoitﬁre moyenne. _

_ 6.53 23,8 cents US par heure, c'est-a-dire 100 FR par heure

ou 1,7 sh. par heure pour le temps du passager.

6.6 Cofit moyen pour traverser la Manche

Ppur permettre le calcul du codt tétal du voyage pour chaque

ligne, il fut nécessaire de connaftre le cofit pour le véhicule moyen ou

1 TAUX DE CHANGE DU FRANC FRANCAIS. Le taux de change utilisé dans ce”
rapport pour convertir les francs frangais en dollars U.S. (et Livres
Sterling) est le taux en vigueur en 1957. En décembre 1958 le Franc
a été dévalué de 17,55%. Pour tenir compte de cette dévaluation il

convient d'augmenter de 17,5%% tous les montants exprimés en francs
frangais. -
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pour un passager utilisant une ligne donnée. Les études suivantes

furent faites :

6,60 Véhicules accompagnés
Le cofit payé par un véhicule accompagné est la somme des

cofits payés pour le véhicule et les passagers qu'il transporte. Il fut

donc nécessaire de connaitre par ligne ltoccupation moyenne des véhicules.

6.601 Nombre moyen de passagers par véhicule. et par
ligne '

Le tableau suivant donne les occupations moyennes

des véhicules selon la ligne s - e =

Nombre moyen de
agssegers par

LIGNES véhicule (PERIODE
DE VACANGES )

Nombre moyen
de passagers
(HORS SAISON)

¥*
LIGNES .MARITIMES

Douvreés-Boulogrie 3,6 2,6
Doéuvres=Osteride 3.4 2,2
Douvres=Calais - 3,7 2,7
Douvres-Dunkerque ‘ 3,3 2,2
Harwich-Hook of Holland 257 2,0
Newhaven-Dieppe =~ = 3,0 2,6
Toutes lignes maritimes 3,4 254
TOUTES LIGNES MARITIMES POUR L‘°'ANNEE 3,0

*%
LIGNES AERIENNES
Ferryfield-Le Touquet 2,8 2:3
Southerd~Calais 2,7 2,3
Southampton-Cherbourg 259
Toutes lignes aériennes 2,8 2,3
TOUTES LIGNES AERIENNES POUR L‘'ANNEE 2,7
TOUTES LIGNES MARITIMES ET AERIENNES 353 204

TOUTES LIGNES MARITIMES ET AERIENNES POUR L 'ANNEE 3,0

NOTE: * Les occupations moyennes des véhicules pour les lignes mari-

times ont été établies & partir des comptages étalés sur

toute une semaine.
*¥% .
Les occupations moyennes sur les lignes aériennes ont été

déduites directement de 1°’enquéte d'origine et de destination.
Ltoccupation moyenne des véhicules est la plus
éleﬁée sur les lignes de Douvres-Boulogne et Douvres=Calais. Sur toutes

les lignes le nombre de passagers par véhicule est notablement plus

faible en hiver qu'en été.
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L'occupation moyenne pour l'ensemble des lignes
maritimes et aériennes est de 3,0 pour lvensemblg de l'année.

L'occupation moyenne pour les diverses catégories
de véhicules pour l'snsemble des lignes'sur toute l'année a été trouvée
égale a |

V9itures particulieres : 3,0

Motos” 1,7
Autocers B 24,5

.o

6.602 Cofit moyen pour une voiture particulidre et ses
occupants

Gréce & l'aide des Chemins de Fer Frangais et

Britanniques, les ingénieurs—conseils ont pu calculer pour les lignes
gontrﬁlées par ces derniers le coflt moyen pondéré exact pour les passa-
gers accompagnant leur véhiculg et pour les véhicules eux-mémes. Ces
chiffres‘furent utilisés four calculer le coflt moyen pondédé d‘'un véhi-
cule traversant la Manche, y compris ses accompagnants.
Pour les "air-ferries" les ingénieurs—conseils
Qnt df, par des observations directes swur place, déterminer le type de
véhicule transporté, déduire du type la longueur moyenne et baser leur
estimation du cofit moyen sur les tarifs et sur la congaissance des cofits
moyens sur les lignes maritimes.
'6.61 Passagers

‘ Le cofit moyen pour un passager traversant la Manche par
lignes maritimes fut déterminé avec 1lvaide des services comptables des
Chemins de Fer Erangais et Briﬁanniquess Le cofit moyen pour les pas-
sagers aériens fut estimé directement par les ingénieurs—conseils.

6.7 Zoning .

6,70 Nombre de zones

Les origines et les destinations des voyages devaient

étre localisées avec précision. Dans ce but 1'Burope et le Royaume~Uni
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ont été d@visés_en'184 zones, 149 sur le Gontinent et 35 au Royaume=-
Uni._ Un code pumérique fut donnéAé chaque zone de maniére & pouvoir

les regrouper facilement au calculateur selon certaine;. structure.
géographique., ou selon certain groupe de zoneschoisi pour une recher-
che doqnéeQVPour chacune de ces zones, différents renseigngments ont été
rassemblés pour permetire des recherches ultérieures sur 1l'affectation
et 1’engendremepﬁ_du trafic.

6.71 Centre de gravité de la population des zones

Les limites des zones étaient celles des divisions admi-

nistratives. Leur dimensionivariait depuis celle dfune commune prés de
la Manche & la dimensionAd"une pa;tie d'un pays comme 1'Italie.. Les
centres des zones & partir desquels les temps et distances de transport
ont été calculés, furent déterminés en congidérant pour chaque zone le
centre de gravité de la population habitant la zone et en choisissant la
ville la plus importante, la plus proche qe ce centre de gravité. Ce?te
méthode est justifiée par 19 fait que le centre dg'gravité de la popu-

lation est normalement le centre de gravité des voyages.

. 6,72 Principales villes

Les villes principales dans le Royaume-Uni et sur le
Continent, (comme Londres, Birmingham, Liverpool) ont été codées séparé-
ment de maniére a pbuvoir distingﬁer les zones urbaines des zones rura-

les dans la recherche dfune loi de trafic.

6.8 Tableaux de tempé et de distance
6,80 Pour calculer le cofit total des voyages & partir du
centre d‘une zone jusgutau eentre_d“une autre zoney; les distances et
leg temps de transport de tout centre de zone & un autre ont dfi &tre
déterminés par toutes les lignés possiblgs mar;times, aériennés ou

Tunnel & travers la Manche pour le systéme de transport actuel et en

1965. '
6.81 Les ingénieurs-conseils expriment leur reconnaissance
pour l'aide considérable qu'ils ont regue des Chemins de Fer Frangais

et Britanniques dans le calcul des temps et distances pour les
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voyages par train.

6.9 Population et degré de motorisation

6.90 La connaissance de la population et du nombre de véhi-
cules immatriculés dans chaque zone était.¥ nécessaire pour pefmettre
les recherches sur 1‘'engendrement de trafiqo

6.91 Tandis que lss renseignements sur la population et le
nombre de véhibules enregistrés daﬁs-chaque pays ou dans les divisions‘
adm%pistratives prinéipales ?e chaque pays, étalent généralement dispo-
nibles & partir de sources officlielles, il n'en étai£ pas ainsi pour les
renseignements concernant des zopés aussi p?titeg.gue certaines_zones
utilisées dans cette‘étude° Les ingénieurs—conséils expriment 1euf re—
connaigsance aux di?férents services officiels de diyers pays européens
cpmme‘lahpirection des Travagx Publids de Belgique, pour les gros
efforts qufils n'hésité;ent pas & fournir pour donner les renseigne-
ments qui manquaien? dahs les sta?istiques disponibles.

6092_ La planche p° 20 montre la répartition de la population
dans leg différents pays guropéens en 1957, 1965 et 1§80._ La planche
n® 21 montre la répartitign.du nombre de voitures particuliéres dans

les différents pays européens en 1957, 1965 et 1980.
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T. UTILISATION DES RENSEIGNEMENTS DE L'ENQUETE

7.1 Coding et mécanographie

) Les donnégs fourniés pariles enquétes d'origine et de destina-
tiog ont été traﬁsgrites sous formg de codes numériqu?s gur'des cartes
explpitées par des machines mécanographiques. Les calculs lopgs et
comple;es des étudesAde détournement et d'engendfem;nt de trafic, ont

nécessité 1'utilisation du calculateur électronique.

7.2 Analyses
| T7-20 "Les fenseignements relatifs & l'origine - et & la destina-
tion sqnt représentés de la meiileure fagon, sous forme graphique par
les "liéﬁés de désir des voyages" dans‘lesquels des 5a§&es sont dessi-
nées en%re les centres des diversés zones. Ces lignes-de désir sont

représentées par des bandes reliant la zone d'origine & la zone de des-

tinaﬁion‘pour chaque .groupe de trajets, sans tenir compte de 1lfexis-

tence ou de l'absence d'un moyen de transport approprié entre les 2:j?af >

ZONes.
7-21 Les planches n® 15, 16, 17 et 18 indiquent les lignes

-

de désir de zone & zone pour les véhicules accompagnés et les passa-
gers pour chacune des enquétes d'été et d'hiver.
Les zones ont été regroupées en "aires" de fagon que

chaque trait de la planche représente un volume supérieur &

1,000 véhicules pour 1'enquéte d'é6té
350 véhicules pour 1l'enquéte d‘hiver
10,000 passagers pour 1l'enquéte d'été.
\50000 passagers pour 1l‘enquéte d *hiver
Les volumes considérés correspondentfapx volumes
totaux de la période d'été et de la période hors%saison. (Les origines
et destinations considérées dans ces planches sont la seconde origine

et la premidre destjination du trajet, soit 'en d'autres termes les

voyages directs.)
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T.22 Ces planghes'sont tr?s insﬁructiveso
T.220 Véhiqﬁlesmaccompagnés
Il est évident que'beaucoup de conducteurs voya-
gent & travers la Erance sans aucun désir de visiter ce pays. Sur un
total de 216.327 véhicules traversant la Manche au cours de la période
d'ét6 de 1957, 3'803]2_‘(14%) allaient ou venaient d'Italie, 20.466 (9?5%)

de ou vers 1'BEspagne et le Portugal, 17.076 (7,9%) de ou vers le Sud-

" Bst de la France, 20.072 (9,3%) de ou vers 1'Allemagne et 11,004 (521%).

de ou vers la Suisse. En tout 65% des conducteurs traversent directe-
ment la France. L'enqudte d'hiver met en évidence les mémes caracté-
ristiques. Ces chiffres sont trés intéressants. Ils donnent, par

exemple, une bonne indication sur les futurs besoins en trains--autos.

7.221 DPagsagers

Environ 68% des ?0027.000 passagers qui traver-
sérent la France par les routeg maritimeé en 1957 sont allés directe-
ment & legr@premiéfe destination_en dehors de ﬁranceb Mgis }a“propor=
tion de Passagers allant en Italiey; au Portugal ot en Espagne est ]
1nferleure & la proportion de Vehlcules accompagnes 4%§pour lﬂEspagne
et le Portugal au lieu de 935% pour les véhicules et 9,5% pour 1l°'Italie
au lisu de 14%”pour les y_’éhic‘ules)e Par contre plus de passagers sont
allés en Allemagne (1Q%Nau lieﬁ de 9,3% pour lgs vépicules). Les
caractéristiques du trafic ne sont pas particuliérement différentes

en saison ou hors saison.
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8, PREVISIONS DES -VOLUMES DE TRAFIC

801 Généralitée ,
Pour permettre les calculs des recettes & attendre du

Tunnel, les étapes suivantes ont df 8ire franchies s

8,90 Déterminer le trafic détourné des différentes
lignes existantes au profit du Tunnel projeté pour différents
niveaux de péages, de maniére & déterminer le péage optimum,
ctest-8-~dire le péage donnant les recettes brutes maxims 3 la
s0ci6té exploitante. Dans ce but, au lieu de limiter leurs
investigations & 4 niveaux de péages comme cela avait 6té de-—
mandé dans les.hypothéses, les Ingénisurs—Conseils ont employé
autant. de. valeurs du péage qu'il lsur.était nécessaire pour
obtenir une représentation continue de la courbe monitrant les
variations des récattes en fonetion des wvariations dn péage.

8.11 Déterminer ls orciseance normale du trafic dvec
l%hypothdse "que le Tunnel ne serait pas oconstruit, c"estméndire
que les moyens de iransport actuels continueraient seuls a
tranaporter le trafic.a travers 1a Manche.

8.12 Déterminer le coefficient de stimulation du -
nouvel ouvrageo. Comme le trafic engendré lui-méme est fonction
du niveau du péage, les Ingénieurs-Conseils poussérent irés
avant les recherches dans ce nouveau domaine afin d’estimer sur
des bases raisonnables l'engendrement du trafic en fonction du
péageo

Ces différentes &tapes seront examinées dans les pare~
graphes suivanis. '

802 Détournement du trafis au profit du Tumnel
8.20 Véhicules accompagnés
8,200 Toutes les lignes aussi bien maritimes
gu'aériennes transportant des véhicules ont été comeidérées. Les
courbes daffectation de la meilleure ligne existante (Douvres-—
Boulogne) par. rapport aux sutres. lignes exploitées, ont 6t6 dé-

terminées pour chacune.de .ces derniédres en comparant le pour-
centage de véhicules accomppgnés allant d'une origine donnée
vers..une.destination donnée par les deux lignes &tudides et en
représentant ces pourcentages en fonction de l%économie offerte
par la ligne la plus compétitive.
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Les ingénieurs-conseils ont fait ensuite
1'hypothése que la courbe d’affectétion du Tunnel par rapport sux dif-
férentes lignes serait la m8me que celle de Douvres—Boulogne. - Le dé-
tournement au profit du Tunnel des véhicules utilisent une ligne
donnée fut donc obtenu en utilisant les courbss d’affectation de cette
ligne par repport & Douvres—=Boulogne.

Pour sider & la compréhension du sens profond
des courbes d'affeotation, tn important travail de recherche fut néces-
Baire et se révéla 18 utile pour l'sppréciation du détournement du
trafic, les détails de ces recherches sont développées dans 1'Annexe
¥OUne approoche théorique du détournement et dg l?engendreqant du trafic¥.

8,201 les graphiques n® 28, 29 et 30 montrent les
courbes d'affectation de Douvres=Bculogpé par rapport & Douvres-<Ostends,
Harwich=Hook et Ferryfield-=Le Teuguet. Les poihts représentds sur ces
graphiques sont des centres de gravité de voy&ges:@aés une tranche
d’économie donnée. Ces centres de gravité ont 4§té déterminés au cal-
culateur électronique et la courbe de régression tracée.

8,202 On peut voir sur ces graphiques que la pente
de Douvres—Boulogne par rapport & Lydd-Le Tougust (e“estfé«dira Douvresge
Boulogne par rapport & une ligne aérienne) est mcins forte que l& pente
de Douvres<Boulogne par rapport & une ligne maritime. Ceci signifie
que “l'élaeticité”ﬂde la demande des conducteurs utilisant une lignse
aérienne est plus faible que celle des conducteurs utilisant une ligne
maritime. (I1 est remarquable de noter cependant gque la structure par
catégories socio-professionnselles des conducteurs est pratiquement 1a
m8me. pour les lignes maritimes et adériennes. fV@ir tablean n® Zﬂ;o
Ces voyageurs choisissent les lignes aériennes en fonction de leur '
commodité, du service individusl que l'on y trouve & bord et pour évi-
ter une traversée agitée (bieh que les Anglais ne sont généralement
pas opposés aux traversées maritimes).

8,203 Un fait remarquable est que la pente des cour—
bes d'une ligne maritime par rapport & une autre ligne maritime est
pratiquement la m8me, bien qutelle diminue en général légérement lors-
que la distance & Douvres=Boulogne augmente. Le m8me phénoméne fut '

observ§ pour la pente des courbes des lignes maritimes par rapport aux

lignes aériennes.
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8,204 On peut faire de nombreuses remarques
intéressantes au sujet des courbes d'affectation dont quelques
unes sont indiquées ci-dessous (pour plus de détails se réfé-
rer & 1'Annexe).

En observant la courbe d'affectation
de Douvres-Ostende par rapport & Douvres=Boulogne, on peut
voir que m8me lorsque Douvres=Boulogne est plus cher que
Douvres=Ostende d'une somme d'environ 1,000 francs frangais,'
50% des conducteurs 1°utilisent. Cetts préférence,,qui peut
8tre expliquée par exemple par des ‘services plus fréqusnts l
ou une traversée maritime plus courte, a été désignée dans
cette étuderpa; le terme "bonus" de la ligne Douvres~Bbuloghe
par répport a la ligne Douvres=Ostendeo -

Si 1%on considére maintenant 1ls
courbe d'affectation de Harw;ohmHook par rapport a Douvres~
Boulogne, on constate un "bonus” de 11,000 francs frangais
pour Harwich~Hook par rapport & Douvies—=Boulogne. Ceci est
dd au fait Qﬁe la moitié des voyageurs sur la ligne Harwiche
Hook voyagent de nuit et ne donnént probablement aucune valeur
a leur temps, qu'ils gagnent un repas et une nuit d'h8tel, que
la plupart d'entre eux sont Néerlandais et affectent une valeur
monétaire au fait d%éviter deﬁx'passages supplémentaires de
frontiéres. Ces différentes raisons ont déplacé la courbe
d'affectation vers la droite et une correction de la valeur |
inappropriée qui est donnée au temps et & la distance est auto~
matiquement faite. (voir 1'Annexe pour la théorie).

8,205 8S'il y a un “bonus" de Douvres—Boulogne
par rapport & Douvres=Calais et un Ybonus"” de Douvres=Calais
par rapport 3 Douvres=Ostende, la somme algébrique de ces "boni®
doit 8tre trouvée dans la courbe d'affectation de Douvres—
Boulégne par rapport a Douvres:Ostehdeo Les courbes expérimen=
tales montrent un tel résultats

8,206 Un des intér®ts de la méthode était de
permettre aux Ingénieurs Conseils la détermination du trafic
restant sur chaque ligne pour un péage donné. Cette méthods a
également permis de vérifier si sur les lignes pour lesquelles
les Ingénieurs Conseils avaient & supposer la fermeture, la




concurrence pouvait se développer & la lumiére des hypothéses
de base fixées dans le contrat diétude. '
8,207 Aprds. un examen attentif de tous les
éléments en jeu et en tenant compte de 1llattrait .difficile
& prévoir d'un Tunnel routier,long de 35 miles, ainsi que de
la supériorits diun Tunnel ferroviaire sur un car-ferry,
1'avis des Ingénieurs Conseils est qufaucun "bonus™ ne'doit
8tre appliqué au Tunnel par rapport & le ligne Douvres~
Boulogne et & toutes autres lignes.

8.21 Passagers

8.210 Description de 1la méthode
Pour 1%6tude du trafic détourné des
lignes exlstantes au proflt du Tunnel projeté les categories

suivantes de passagers ont 66 distlnguéeso ‘
80,2100 Passggers maritimes, pour les-

quels la mee méthode que pour les véhicules accompagnés a
6t6 utilisée. Les mémes données sur l’origine et la destina~
tion étaient disponibles et elles ont ét6 exploitées comme il
est déjé décrit ciudessug pour les véhicules accompagnés.

8.2101 les Passégers aériens, qui ont
ét6 divisés en 3 catégoriés.

a) Passagers utilisant des ser—
vices combinés autocar (ou train) et avion, sur les lignes ré-
gulidres de Londres & Paris (Skyways et Silver Arrow, etc.) et
vice versa. Des interviews ont 6t pris et la méme méthode qus
ci-dessus a 6té employée.

b) Passagers sur les ligmes
aériennes régulieres reliant les aéroporté en moins d'une heure
de vol (pratiquement celles reliant Londres a Paris, Bruxelles
et Amsterdam, toutes oomprises dans une zone de 400 km) ‘
L'étude de tous les documents disponibles fut entreprise et
bien que certains renseignements (comme les volumes par route)
ne furent pas mis & la disposition des Ingénieurs Conseils par
1'Aéroport de Londres et par le "Ministry of Transport aﬁd
Civil Aviation"; il fut cependant possible & ces derniers
d'obtenir suffisamment d*informations sfires pour une bonne
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estimation du trafic susceptible d'étre détourné & partir de recherches
diverses menées sur le Continent et des informations recueillies au cours
de réunions tenues avec le'Air Research Bureau" et les équipes de recher-

chey, opérationnelle de quelques unes des principales compagnies aériennes.

c) Passagers sur les lignes aériennes reliant

un aéroport dlorigine et un aéroport de destination distants: de plus de

© 250 miles Compte tenu du fait que le Tunnel ne pourrait &tre cdmpé#itif en
temps de transport, les ingénieur§‘conseils ont éonsidéré qu‘aucun détourne-
ment ne pourrait avoir lieu. En conséquence, ce trafic n'a pas été étudié

)
plus avant.

En effet, pour la relation aérienne Londres-Suisse qui représente a
elle geule environ 50% de 1“enseﬁble du trafic pour lequel la disténce
d’aéroport a aéroporf est comprise entre 400 et 800 kilométres, la durée
du voyage en utilisant le Tunnel serait de 1l'ordre de 12 heures comparée a
15 heurgs de durée de voyage actuellement. Par ailleurs, la durée de
voyage par avion de centre ville & centre ville qui est actﬁellement de
, lfqrdre\de 4 heures 50 minutes, peut &tre estimée & environ 4 heures au
mowgnt oli le Tunnel sera ouvert. Ces réductions de durée de'voyage ntaf-

fectent pas sensiblement la distribution du trafic entre le train et 1'avion.

8.211 Passagers maritimes

80,2110 La méme méthode que celle décrite en
8.200 pour les véhicules accompagnés a été appliquéé, la 1igﬁe prise comme
la plus éompétitive est Douvres~=0alaiso

8.2111 Les graphiques n° 31 et 32 montrent
a t;tre d'exemple les courbes d’affectatidn de Douvres;Calais par rapport
; 59uvr§s—pstende et HarwichmHook van Holland. Les mémes remarques que
Eellgg dg paragraphe 8.20 pour les véhicules accompagnés s'appliquent &

ces courbes.

8.212 Passagers adriens

8.2120 Lignes combindes autocars (ou train)
et avion

Le graphique n°33 montre a titre
d'exemple la courbe d'affectgt;on de Douyreé-Calais par rapport a Lympnem _
Beauvais obtenue & partir du résultat des enquétes. La structure des voya- .
geurs par catégories socio-professionnelles sur ces lignes est pratiquement

la méme que sur les lignes maritimes.
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8,2921 Passagers sur les ligmes

régulidres vellant des adroports en moins d'une hsure de vol.

8,291,290 Lignes eorrespondeantes

‘Ces lignes se limitent prati-
quement sux services réguliers entre Londres et Paris,
Bruxelles et Amsterdam (BEA, Alr-Frence et Sabema)e. Le nom-
bre total de voyageurs utilisant ees vols & courte distance s'é-
levait a 1,033(000, on 37,84 du trafic sérien total entre
le Royaumo<Uni et le Comtinent en 1957,

Il est importent pour apprécier le trafisc suscepti-~
ble d'@tre détournd de ces lignes d’en oonnalire les carasté—
ristiques principaless

80210211 Nature des voyegeurs

"Le profil de la clientdle de

ces lignes eat trés différent de celui des autres lignes

considérées ci-dessus. La répartition des voyageurs par
eatégdries socio=professionnelles peut ne pas &8tre exactoment
la m8me pour toutes les lignes, mais une bonne indication est
donnée dans les tableaux suivantso

8.21.2110 _

a) Profession et mstionalité

Le tablsaun suivant a &6

obtenn & partir de données resueillies par 1l'Aéroport de

Pariso
PROFESSION NATIONALITE

Catégorie % Pays %
Profession libérale 94 Royaume=TUhii 4350
Hommes dtaffaires 30,8 France 25,7
Employés et ouvriers 229 UeSodo 1647
Etudiants 25¢5 Itelle .103
Retraités 0pb Allemagne 0.8
Agrioulteurs 055 Suisse 08
¥ilitaires 346 Autres 1107
Autres 647 : ..



8.21.2111
. b) But du voyage 3 o |
Lo tableaw suivant’compare le but ﬁrinqipa; dgﬂvqyagg tel qu'il ressort de 1l'enqu8te faite par

1'Aéroport de Londres sur les lignes Européenneé aprés étude de ces données par les Ingénieurs Conseils.

. pour cent
AERCPORT DE LQNDRES . ENQUETE D'CRIGINE ET DE DESTINATION DE LA MANCEHE
But - ‘Passagers Mgritimes
principal . Affaires L Affaires
a Affaires Privé Affaires R Vacances Affaires % Vacances
cu - o ' : Affaires . Affaires
yoyage ~ a Plaisirs o Plaisirs
ETE 48,5 51,5 2,9 - T.3 86 .8 553 1,0 91,6
HIVER 63 21 20,8 31,0 59,0 17,0 31,2 66,0

On pgut“cqnstatei que les personnes voyageant pour affaires utilisent généialement les lignmes

aériennes régulisres.
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82142112

¢) Résidence principale des voyasgeurs

Une enquéte effectuée par lvAéroport de Paris
indique par pays ou régéon la résidggoe des voyageurs utili-
sant la ligne L@ndres#faris. Le tableau ci-dessous en donne
les résﬁltatso

~

RESIDENCE PRINCIPALE DES VOYAGEURS

f% B POURCENTAGE . PAR NATIONALITE.

Cdu . . Amérique Eufope Moyen et

total Royaume Fran duNord de ~Extréme Divers
NATIONALITE ygyec .Uni 9¢ 6t 1'0west Orient

geurs Centrale
Britannique 43,0 93,9 3,0 21 0,5 0,6 0,8
Frangaise 2547 4,8 91,7 0,7 0,4 0,3 2,1
"Amérique du (1)
Nord et 18,49 4,0 4,6 90,0 0,6 0,2 0,6
Centrale .
Europe de
1'0uest 5,802) 9.6 12,003 3,6 70,3 2,1 2,4
Extréme 336 1141 6,3 1,0 145 78,2 1,9
Orient
Divers 3,0 14,0 15,8 655 2,3 23 5991(5)

Une olassifiqatian est donnée si-dessous.

(1) 16,7% des Etats-Unis (3) 15,53% de 1'Italie
: o 10,2% de la Suisse
(2) 1,5% d4r'Italie 9,66 de 1l'Allemagne
Oy d*Allemagne. ‘
0,86 de. la Suisse (4) 40,3% du Moyen Orient

' 5957% de li'Extréme Orient
(5) 30,4% de 17Amérique du Sud

16,9% de 1'Afrique du Sud
Ce tableau montre que la France et la Grande Bretagne sont les

résidences principales de la majorité des voyageurs aériens sur la

ligne Paris-Londres (68,7% des voyageurs).
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8.21.212 Passagers.susceptibles.d!8tre

détournés au pr9fit du Tunnel

8.21:212,1 Le "Stop Over".
) Lesa passagers des lignea cl..
§gs§ys ne sqnt pas tous des usagers potentiels du Tunnel. En
effet, la structure dgs tarifs aériens esﬁ telle que les voyageurs
venant d 'une origine éloignée vers une destination en Burope,
Londres par exempie, peuvent retourner.a leur point de départ en
passant par Paris—Bruxellgs et Amsterdam pratiquement sans supplé-
ment deﬂtarif poyrule voyage QG_Lond;es a Paris; Bruxelles ou
Amsterdam. Ega}gment des voyageurs allant'vers certaines desti-
pations;en Burope ont financidrement intérét & utiliser l'avion
pour rejoindre la destination la plus éloignée s'ils l'ont déja

utilisé sur Londres-Paris. Le tableau suivant montre quelques

exemples de telg tarifs.

ORIGINE DEST INATION COUT DU VOYAGE
: .ALLER SIIMPLE
New York .Londres direct &112 - 10 - 0

Paris via Londres
Bruxelles ou Amstgrdam

o ou direet E19 -13 -0

Mexico Londres direct B142 - 18 = 0
Léndreé via Paris

ou Amsterdam B143 - 5 = 2

Buenos~Aires Lgndres di;ect - E203 - 11 ~ 5

Londres v;a Paris £203 - 11 = 5

Londres Mgnich via Paris 820 « 17 =0

Londres-Paris +

Paris—Mgnich B22 - 0-0

Londres Viemne via Paris 826 - 17 -0

” Londres-~Paris + o

Paris-Vienne 828 - 10
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Ce mode de voyage est appelé "Stop Over®, Un exemple montrera
mieux sa signification ; I1 y a un ou deux ans les voyageurs britanu
niques allant & Palma par avion faisaient un "Stop Over" & Paris et
profitaient de cet avantage pour y rester deux ou trois jours. Main-
tenant que la BEA a ouvert un service direct vers Palma cette clien-
téle est perdue pour Paris.

Aucune statistique sur le nombre de voyageurs ayant recours
au Stop Over n'existe car il ntexiste aucune formalité de reconfir.
ﬁation. Les compagnies aériemnes n'ont donc aucune statistique. -

8.212.122 Des recherches
furent donc entreprises pour apprécier la part de ce trafic non sus-
ceptible d‘&tre détournéo. Ceci fut facilité en utilisant la con-

nalssance 3

= de 1l'origine et de la destination
des voyageurs

= de la résidence des voyageurs
= du lisu'de délivrance des
‘billets aériens.

(a) Origine et destination des voyageurs

Dans le courant de 17été et
de lfhiver 1958, 1'Aéroport de Londres entreprit une enquéte de rescher-
che opératicnnelle sur le trafic passager & l'Aéroport de Londres. Les
objeofifs fondamentaux de cette étude étaient la connaissance du point
de départ du voyage de chaque passager et du moyen de transport utilisé

pour atteindre 1l'aéroport. Les deux enquétes montrdrent pratiquement

des structures de trafic similaires.

Les Ingénieurs Conseils analysdrent les renseignements de cette
enquéte de maniére 2 déterﬁinqr la derniére origine des voyageurs pas-
sgnt par l'aéroport de Londres. Les voyageurs aériens qui‘ont passé
la nuit dans le centre de Londres pour un but essentiellement d'affai-
res ou qui ont choisi d'aller & Londres pour des raisons personnelles
bien définies furent considérés comme ayant leur origine dans le centre
de Londres. Les moyens de transport prineipaux pour rejoindre 1'Aéro-
port de Londres selon l'origine en (rande Bretagme furent ainsi déter-

minés. On vit aingi que sur un total de 100 voyageurs quittant -
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Pour les autres voyageurs ayant leur origine en Grande-Bretagne, le

'tablea:u suiy,ant montre la distributioz; des origines en Grande-Bretagne

et les moyens de transport principsux utilisés pour se rendre a 1'aéro-

port de Londres.

ORIGINE Nb¥e Moye‘h's “principaux

Nbre Moyens principaux

ENQUETE HIVER.

EN de  ..de transport = -- de . .de transport . -
GRANDE pas= . Voi- Auto~ Das- . Voi- Ato-
BRETAGNE  8é&- Avian  tyre Train lc:a:t.o‘ ‘s~ A 4yurg Train car

‘ gers part. & gers part. &
en & Auto- on & Auto=
taxi bus taxi bus

_______ # % ¢ % % % 4 F % %
Londres 68,73 - 30,11 - 38,62. T1,81 - - 31,67 - 40,14
North ' ‘ ' '
England . 0,99 T - 0,9 - 1,06 - - 1,06 -
Nggag;ﬁt';,éé 2,26 0,43 0,97 - 3,99 1,07 - 292 -

t & West
Ben™,0 0,14 - 0,56 - 2,13 0,28 - 1,85 -
North ~ o Y o
Midlands 1013 ¢— 0,57 0,56 - 0,27 - - 0,27 =
Midlands 2,96 1,13 0,42 1,41 - 3,19 0,80 0,25 2,14 =
East -

England 3,95 - 2,69 0,98 0,28 2,13 - 1,85 0,28 -
South 535 3,52 1,27 0,56 6,12 - 4,52 1,34 0,26
England.«: '_i . ? H " I' ~ 4 9 ’/
Soalang 1083 = 057 1,26 - 1,86 - 0,5 1,33 -
sg‘;;?:afigs.b 6,76 - 3,81 2,84 07.14 4152 -, 2,66 1,86 =
Wales 0,70 - 0328 0,42 - 0,53 =~ - 0,53 -
Scotland 3,24 2,96 - 0,28 - 2,39 1,34 - 1,05
Total 100 6,50 42,4 11,5 39,6 100 3,49 41,48 14,63 40,40

-
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Environ 6,5% des‘voyageurs aériens allant en Burope et ayant leur
origine en Grande-Bretagne rejoignent lhaéroport'de Londres par'avign et
6,45%_&95 voyageurs vignnentndﬂgrigingg éloignées dg Londreg_(Ec§%§99
Nord gt Nord-Ouest de la Grande-Bretagne, Est'et Qu?stARidingsi Nb?th
Midlands, Midlagds, Pays de Gallgs et Sud-Ouest) représqntant un total de
12,956 des voyageurs ayant 1egr qnigine en GrandgmBretagne, clegt~a~dire
un tota} de 11,62% du trafic global quittant l'aéroport de Londres pour
l'Europef

Il est de 1'opinion des ingénieurs-conseils que les catégories
sulvantes de voyageurs aérieng ne seraient pas gusceptiblesNd“ﬁjre dé-
tou;nées au profit d'un Tunnel ; les voyageurs éériens d'outre-mer qui
gont favorigés par la structurewdes tarifs aériens pour la portion de leur
voyage entfe Londres et l'Euroﬁe-ou vice versaj; les voyageurs aériens uti-
lisant déja 1l'avion & partir d'une origine en Grande-Bretagné pour aller
& Londres et qui auront dans le futur des services directs plus fréquents
jusqu'd leur destination; les voyageurs aériens venant d’une origine en
Grande-B?etagpe éloignéé de Londres.

Ceci signifie qu'approiimativement.22%.des voyageurs des relations

aériennes régulidres de ce chapitre ne seraient pas susceptibles d'&tre

-détournés au profit d'un Tunnel.

(b) Résidence des voyageurs

h LeS’voyageu;slayant leur résidence
pring;phle dans les pays en thgrs de 1'Europe sont favorisés par la pro-
cédﬁrg'du'"8$op Oyer" etxne se#ont pas des usagefs potentiels pour le
Tunpel, ;Sé on les ekplgt, plus de 25% du trafic comme il ést indiqué
dans'le_tableau du paragraphe n® 902102112, ne serait pas potentiel pour
le Tunnel. | |

(¢) Délivrance des billets

Pendant une certaine période plus de

20% des voyageurs sur la relation Paris-Londres achetérent leurs billets

en qehors de France et de Grande-Bretagne. Si on considére de plus des

origines éloignées.en France, par exemple Nice, le pourcentage ainsi’
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obtenu devient voisin de 25%. A la lumidre de ces résultats les -
ingénieurs-conseiis estimdrent qu'uniquement 75% du trafic des relations

LondresfParis, Londres-Bruxelles ot Londres-Amsterdam, constituent un

-

trafic potentiel pour le Tunnel, & savoir 774.000 passagers aériens

.en 1957.

8.21.213 Estimation du détournement

8f21.2130 Généralités
(a) En l'abseﬁcé de données précises sur
ltorigine et la destination”des voyageurs sur ces relations, il fut im-
possible de tracer une courbe d'affectation & partir des renseignements
de fait.

Diverses études ont été menées par 1'"Air Research Bureau"
(organisme spécial de recherche fondé par les plus grandes comﬁagnies
aériennes européennes) et par les groupes de recherche opérationnelle
de quelques compagnies aériemnes sur la distribution du trafic entre
deux moyens différents de transport ¢ transport aéri?n et transport de
surface (train). De telles études ont toujours été basées sur les
résultats déduits des statistiques disponibles des compagnies aérien-
nes et des chemins de fer. Ces sfatistiques sont trés générales et ne
permettent pas de déceler l'origine ou la deétination exacte des voya-
geurs. - Des études d'origine et de Qestinationldévraient étre entrepri-
ses sur diverses relations en_Europe, sur les passagers trains et
avion afin de permettre de découvrir des lois satisfaisantes de trafic
sur lesquelles il serait possible de baser des estimations a priori du
détournement. Mais en 1l'absence totale de données plus précises les
ingénieurs—conseils ont basé leur estimation»de détournement sur les
renseignements disponibles et sur les‘rechercheg antépieu:ego

(b) L'"Air Research Bureau" a trouvé
que la distribution du trafic”passagers entre deux moyens de transport
différents par la vitesse et les tarifs varie selon les rapports des

temps de transport lorsque les tarifs restent & des niveaux comparables.
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Comme il gst de lfavis deg ingénieqrs-cqnseils (voir»partie_A, Chapi=
t;e IV,.La‘Tepdance des Tarifs Aériqns) que les niveaux de tarifs par
avion et par train resteront reiativement lés mémes dans le futur, }es
raprrts des temps de transport présents et lorsque le Tunnel sera cons=
truit seront lés facteurs prépondérants.

Le groupe de recherche opérétionnelle d'une importante

7 v

compagnie aérienne (sous réserve de la valeur des statistiques aisponiw
bles) auralt t:ouvé, en comparant le trafic par avio; et par bateau sur
p}us de 190 reiationg, que le trafic entre deux points se distribuait -
toutes choses égaleg, par ailleurs - selon 1e rapport des durées de
voyages

(¢) Les ingénieurs-conseils ont essayé de
comparer les volumes de passagers entre des zones dorigine et des zones
de destinatiqn par avion et par train; en utilisant les‘renseignements
de leur enquéte. ﬁais ils n'ont pu découvgir aucune felation accepta-

*

ble dans cette recherche,
o

8.21.2131 Dans la préparation de leurs

estimations les ingénieurs—conseils adoptérent la formule de 19%Air

Research Bureau ci-dessous 3

Actuel Tunnel
Va x Tt VA i 7T
.Vt x Ta ‘ VI x TA

Va = Volumerﬁar_avion avant le Tunnel VA

_ Volume par avion avec le Tunnel
Vt = Volume ‘par train avant le Tunnel VT

Volume par train avec le Tunnel

0w n

Tt = Durée du voyage par train TT = Durée du voyage par train
' ' avant le Tunnel i ‘ ‘avec le Tunnel-

Ta = Durée du voyage pdar avion: TA = ,Durée du voyage par avion
avant le Tunnel avec le Tunnel

~Le rapport des volymes transportés par aviop et par train en
1965 p?ut §t:e_estiﬁé pour Paris-Londres & partir de 1l'évolution des rap—
ports des‘yolumes par av;on ef~pai trains depui;'1952, rapports que les
;ngéniegrgnconseils'ont pu obtenir.: Il fut dbnc possible de déterminer
;es nouveaux rapports du #olume par a&ion'et du volume par train a 1%ou-~

verture du Tunnel.,



Le tableau suivant résume les hypothéses qui ont été données
aux ingénieurs~conseils par le Groupement d!'Etudes du Tunnel sous la
Manche ainsi que les durées actuelles des voyeges sur les relations

Lonhdres-Paris, Londres-Bruxelles gj}_LondrgssAmsterdam°

Durée du voyage par train Durée du voyage par avion

!

afec les ﬁgpi:hggggel Actu- '
Rolations ' moyens” ' 4y’ Groupement.  ©lle= en 1965 en 1980
. actuels ‘d?Etudes ment . , .
Londres—Paris 8 h.00 4 h.20 3 he50 3 ho30 3 ho00
Londres-Bruxelles 8 1,00 4 h.50 3 he45 3'h.25 2 ho55

Londres—Amsterdam 11 ho30 T h.40 3 ho40 3 ho20 2 h.50

I1 est prudent dQenvisager qu'ad lfouverture du Tunnel les com-
pagnies aériennes auront amélioré leurs %emps de transport. Il est réa~
.liste de sﬁggéref que 1'on pourra gagner 50 minutes (5 a10 minu?es de
gain sur le temps de vol, 20 & 25 minutes de gain sur lgs“transports é
terre en France et en Grande-Bretagne et 20 minutes de gain sur les for-
malités en France et en GrandeuBretagne}o

La formule de 1'Air Research Bureau conduit pour la relation
Londres—Paris & un détournement de 25%. Comme on peut le voir sur le
graphique n°® 34, si la ?endance constatée depuis 1950 qontinuey le trafic
aérien sur cette relatiqn représentera 62% du trafic total en 1965.

» Les ingénieurs-conseils adoptérent donc pour les trois relations
Londres--Paris, Londres-Bruxelles, et‘LondresmAmstérdam, un pourcentage de
détournement de 25% & appliquer au volume de trafic susceptible d'&tre
.détourné;

I1 est intéressant de noter sur le graphique 34 que le trafic
aérien sur les relations Paris-Bruxelles et Paris—Amsterdam représentait
en 1957 respectivement 14,3% et 17,4% du trafic total alors que les

durées du voyage par train et par avion étaient les suivantes 3
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Relations Durde du voyage par TRAIN Durée du vqyagé par AVION
Paris-Bruxelles 2 ho 48 _ . 3 ho45
Paris-—Amsterdam 5 h. 38 3 ho40

Si cette tendance récente continuait jusqu'en 1965 la part aérienne
du trafic global atteindrait 20 % et 25 % respectivement. A la lumidre

de ces chiffres, on peut considérer que lfestimation d°’un détournement de

25 % est prudente.

8.3 Croissance du trafic

8.30 Véhicules accompagnés

8:300 Méthode suivie

L'étude de la croigssance du trafic des véhicules
accompagnés i travers la Manche porte sur les voitures particulieres,

les autocars et les motos. Chacure de ces catégories sera étudiée sépa~

rément.

La ecroissance du trafic total de voitures parti-

culiéres accompagnées est fonction de deux facteurs.
8.3000% La croissance normale que l°on observe-

rait si les moyens de transports actuels & travers la Manche restaient

seuls & assurer le itransport.

' 8,3C01. En plus de la croissance normale il y
aura un effet de stimulation df au Tunnel lui-m8me. Ceot effet de sti-

mulation donnera

8.301 La croissance normale du trafic des voitures
' particuliéres & travers la Manche

Le nombre de voitures particuliéres traversant la
Manche fut d'abord réparti par nationalité et ensuite comparé avec le
nombre de voitures particuliéres immatriculées dans le pays correspon-—
dant & la méme époque. La connaissanée de la relation existant entre
ces deux factgurs pérmet de prévoir pour chaque pays le nombre de voi-
tu?es particuliéres traversant la Manche & partir de la prévision du
LEe
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nombre de voitures particuliéres immatriculées dans le méme pays.

8.3011 Relations entre le nombre de voitufesvparti-

culiéres d'une nationalité .donnée traversant la Manche et le nombre de

voitures particuliéres immatriculées dans le méme pays uns année donnée.

A partir des‘renseignémeﬁts fragmentaires
obﬁenus du "Home Officeﬁ en Grénde-Bretagne, il apparait que le pourcen-
fage des passagers de chaqug nationalité 'reste sensiblement constant.
Les bourcentages pour 1956—1957—1958 é%akutgensiblement les mémes. Il
est donc raisonnable de supposer qu'il en est de méme pour_les voitures
particuliéres. Le graphique n° 35 montrefeh cqorébnnées logarithmi—
ques et sur cette hypothése la relation entre le nombre de voitures
parti§uliéres d'une nationalité donnée‘ayant traversé la Manche chaque
chaque année depuis 1950 et le nombre de voitures particuliéres imma~-
tficulées dans le pays de méme nationalité pour les mémes annéése

Ce graphique montre que le nombre de voi-
tu;es particuliéres de nationalité britannique traversant la Manche
croit plus vite que le nombre de voitures particuliéres immatriculées
en'Grande—Bretagne, alors que c'est le contrairevpour les autres pays
européens. Dans la projection du trafic, les ingénieurs-conseils
admirent donc que cette tendance continuerait dans le futur et ceci
les_bonduisit 4 considérer le cbefficient d'accroissement relatif du
nophre_de voitures pértiquliéres traversant la Manche en fonction du-
nombre de witures particuliéres immatriculées dans.chaque pays, obte—~
nu & partir du graphi@ue n® 35 & savoir ; |

- 1,28 pour le Royaume-Uni
- 0,94 pour la France '
- 0,58 pour 1l'Allemagne
- -0,91 pour le Benelux

8.3012 Accroissement du nombre de véhicules aa

a l'accroisgement de l'utilisation des véhicules.

Un autre facteur de croissance est l'ac-
croissement relatif de l'utilisation des véhicules c'est-a-dire 1l'ac-
croissement relatif du nombre de vehicules kilométres par véhicule

par rapport & l‘'accroissement normal du nombre de véhicules.
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Cependant au BoygumeéUni4qui intervient pour 80%
dans le trafic total, le "Road Research Laboratory" a trouvé que
depuis 1950 le nombre de kilométres parcourus annuellement par les
voitures particulidres est resté remarquablement constant et le méme
phénoméne_a 6té observé en France. De ce falt, les ingénieurs—conseils
ont considéré que le trafic total & travers la Manche s'accroitra pra-
tiquement proportionnellement & 1'accroissement duv nombre de véhicules
et que par congéquent la prévision du trafic peut &tre basée sur 1le
nombre de véhicules & prévoir daps les années futures.

8,3013 Prévision du nombre de véhicules immatriculés

dans chaque pays et engendrement de trafic & travers la Manche

8:301.30 La demande en voitures neuves ainsi
que leur utilisation et leur remplacement dépend des facteurs. princi-

paux suivants 3

hoirid e Lo Y Y

. 'l,v~-~- R ; . \.,. 2 .,.A\fﬂ.;‘_ i

Eaty .“i‘ Lt . S -
REPU T AN e e EERVLIN =,

la populatlon ou plus preelsement le nombre de familles,

A 2T w LA ERSAREIALE :"“".L’,» EE AR ~'~ ""-' T e,
‘)"‘ - _,';-‘ 3" 1O Fe, 5 .‘1.'”‘{,,;,.'\-,"" ; PITRAR AP o Ve

le nombre de v01tures exxstantes et le taux de remplaeement°”“" BN

e

le niveau de revenus disponibles pour chaque famille;

le cofit des voitures neuves, leur cofit d’utilisationcet le coflt

des voitures d'occasions

le cofit d'autres produits en concurrence avec les voitures
(logements, appareils électriques etc) ainsi que les facteurs psycho-

logiques affectant le choix du consommateurs

le développement de 1l'habitation dans les faubourgs des grandes
villes et l'insuffisance du systéme des transports en commun dans de

telles zones.

-

8.301.31 Toute prévision & long terme doit
8tre faite avec le plus grand soin et ne peut &tre une simple extra-
polation de la tendance passée. Des recherches dans ce domaine.difw
ficile se développent en Europe sous la pression du développement
rapide de l'automcbile et des Studes spéciales ont été conduites pour

tester différents modéles que l'on pense devoir donner un résultat



valable pour des prévisions & longue échéance. Les ingénieurs-conseils

ont passé en revue les méthodes utilisées par'les eiperts dans les dif-

°

férents pays.

8.301.32 La méthode utilisée.

Ltindice économique de base &
la disposition des ingénieurs-conseils eét le produit national pour
lequel les prévisions pour 1965 et 1980 sont, indiquées dans la Partie A
au Chapitre V. .

Une étude de la relation entre
le nombre de voitures particuliéres par mille habitants et le produit
nayional par habitant montre une corrélation tr?s intérgssanteo En

prenant différents pays de 1'0.E.C .E., dans la méme tranche de niveau de

vie ainsi que les BEtats-Unis et 1. Cainada et en matérialisant les points

représentant les différents pays pour une année donnée en coordonnées
logarithmiques, les ingénieurs-congeils ont trouvé qu'il existe une
excellente corrélation. On peut noter néanmoips que ‘la pente de ia _
droite a décru constamment depuis 1952 de 1,89 & 1,62 en 1957 (graphi-
ques n°® 36, 37, 38, 39, 40, 41).
| Ces résultats indiquent une
tendance vers une diminution générale de la pente de la qroife de
régressiop ce qui est corroboré par le fait qu'aux Btats~Unis ol les
statistiques sont disponibles depuis plusieurs décades, l'accroisse-
ment du nombre de propriétaires de vaitures a été pratiquement le méme
que celui du produit national brutgcés dix derniéres annédes.
~ Pour l'estimation des recettes
du Tunnel, les ingénieurs—conseils ont donc Jjugé prudent d'admettre
quelles coefficients dfélasticité pour chaque pays intéressé dans le
trafic de la Manche diminueraient constamment dans le futur pour se
stabiliser autour de la wvaleur 1.
Cette hypothése a servicde base

v

pour la prévision du nombre de véhicules immatriculés dans chaque pays



participant au trafic de la Manche. Pour le début de la projection,ron
utilisera la pente de la droite de régression tracée pour le Hoyaume-
Uni, la France, la Belgique et lfAllemagne depuis 1l'année & partir de

- {

laquelle les instituts nationaux de statistiques disposent de rensei-

_gnements sirs. Les graphlques n® 42 et 43 montrent que le coefficient

d'elastioite du nombre de voitures particulieres par 1000 habitants par
rapport au produit national par habitant est de 3,67 pour le RbyaumeéUnlg
3,04 pour la France, 3,83 pour la Belgique et 2,85 pour l'Allemagne. Le
graphique n® 44 montre.en eooidonnées semi~logarithmigues, les courbes
dfaccroisseﬁgnt @u.nombre de voitgres particuliéres au Royaume-Uni, en
France, en Allemagne et en Belgiqueo Ces payé représentent 86,5% du
trafic total des voitures particuliéres tpaversgnt la Mapohe.

8.301.33 Prévisions d'accroissement du nombre

de véhicules dans les principaux pays.

8,301.330 Accroissement jusqu'en 1965

Taux "Accrois< Accrois-  Accrois-  Accrois- Taux

d'accrois- sement sement du semetnit sement composé
Pays sement Produit ﬁbre voi~ de la global d'accrois—

composé National t?ii?lgiig popula~ 1957-  sement

1950~ 1957~ ar 1.000 tion 1965 1957~

1957 1965 abitants’ 1957 1965

1957-1965 1965

ST I ST

2 3 4 5 6 T
(pour cent) (pour cent) (pour cent) (1000) (pour cent) (pour cent)

Royeune= 8,9 17 50 1,032 55 5,6
France 13,1 37 62 1,056 71 7,0
Allema~

goe 235 42 109 1,048 119 1153
Belgique 12,3 26 56 1,024 60 6,1
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8.301.331 Accroissement de 1965 & 1980
. ' -t bl .

Taux =~  “Accrois~ Accrois- Accrois—~  Accrois~ Taux
d'accfois—~ Bement sement du sement semént  composé
Pays sement”  Produit Nbre voi-  ~ ‘de la global  d'accrois—
composé National tures par-— popula- 1965-1980 sement
1957-65 1965-1980 ticulidres tién 1965-1980
v . par 1.000  1965-1980
habitants
1965-1980
1 2 3 4 5 6 7

kpour cent) (pour cent) (pour cemt) (1000) (pour cent) (pour cent)

Royaume— 5,6 34 45 1.049 52 29§

“Uni
France 7,0 52 48 1.075 59 3,1
Aleme 11,3 39 60 1.038 66 3,5
Belgique 6,1 36 51 1,030 56 3,0



8,301,332 Prévision du nombre de voitures particuliéres immatriculées dans les différents
pays en 1957, 1965; 1980.

le tableau ci=dessous résume le nombre de voitures particuliéres immatriculées dans

chacun des pays mentionnés ci-dessus ainsi que le nombre d?habitants par #oitureg'particuliére en 1957,

1965, 1980,

1957 1965 1980
Nombtre de . Nombre df ‘Nombre de. Nombre 4’  Nombre de = Nombre 4% Acproissement
: voitures  habitants voitures habitants voitures habitants - global de
Pays particuliéres par voi-= particulidres par voi= particuliéres par voi- 1957 a
: ture par= . ture par— - ture par- . 1980
) ticuliére - ticulidre : ticulidre |
T '.2_ 3 : 4 - 5 . ;‘6" . 7 . 8 o
. (en milliers) (nombre) (en milliers) (Hombre) (en milliers) (Hiombre) % :’
Royaume-Uni 40210 12,3 6.550. 8,1 © 410,000 - 5,6 137
France 3.972 11,2 6.800 6,7 " 10,800 4,6 171
Allemagne 2,641 19,2 . 5,800 9,1 .-9.600 557 263
Belgique - . 616 14,7 985 9,3 1,540 6,1

150
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8.301.4 Coefficient d'aécroiséemeht normal du nombre de
-+ . "

v01tures partlculleres traversant la Manche

En considérant l'effet combiné du coefficient

. oy s . . . ; 4 A
d'accroissement des véhicules immatriculés dans l'un des pays considé-

rés ci-deésus,'l'élasticité du nombre de voitures partigu}iéres d'une
nationalité doﬁnée traversant 1a Manche en fonétipn du nombre de voi-
tures partlculleres dans le pays de la méme nationalite et en le pon-
dérant par l'timportance de chaque pays dans le trafic total a travefs
la Manche,vles 1ngenleu;s—consalls ont u calguler pour chaque année

entre 1965 et 1980 le coefficient d'accroissement normal du trafic

de voitures particulidres & travers la Manche (voir 8.304).

8,302 Trafic engendfé‘ppur les.voiturQS\particuliéres

Le tréfic engendré est un trafic qui_s?établit pendant la
p{emiére année d'ouve;ture d 'un ouvrage fixe tel un pont ou un Tunne}
et s'ajoute intégralement au trafic que 1l'on aurait normalement cons—
taté si les moyens constants §taient seuIS'restés en service.’

Il est dft & l'amé%ioratign de service apbortéé par le
nouvel ouvrage. Certains facteurs comme‘la curiosité ont tendance &
engendrer un nouveau trafic, mais seulement pour de courtes périodes
aprés ltouverture du nouvgl ouvrgge.l

ILes iggénieurg-conseils ont approché ce probléme de deux
maniéres. En pfemier lieu, ils ont rassemblé les renseignements dis-
ponibles sur les faits constat¢s dans les autres pays dﬁ mopde a la
;uite de l'ouverture d'un nouvel ouvrage fixe. On notera toutefois
que la "distgnce virtuelle™ moyenne des voyages a ﬁravers la Manche
est prébablement bign plug grgnde que.celle de n'importe quel autre
ouvrage fixe. En deuxiéme lieu, ils‘ont‘entrepris.une approche
théorique basée sur les renseignements disponibleé 4 partir de l'en-

quéte.
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80302 2 Le tableau cimdessous montre, elassé dans 1‘ordre

croissant, lteffet de stlmulation sur 1e ‘trafic d'autres ouvrages

1

fixes remplagant ou s“aaoutant é des servnces de baos ou.de ferries.

" date de la Rapport

OQuvrage . EEE;EEEEQEE ‘ mise en service des trafics
Pont du Golden Gate . San Franoisco, USA 1937 21942
Pont de Oakland Bay woooC 1937 1,48
Tunnel de la Scheldt AnversgyBelgique 1933 1048
Pont des Détroits de Makinac' Michigen, USA 1951 1950
Pont Delaware Wilmington, USA 1951 1956
Pont George Washington .- ;" Rudson River, USA ' 1931 1,72
Pont Ben Franklin Delaware River, Philo,USA 1926 1,8€
Pont Chesapeake - . Maryland, USA - - 1952. - 1997
Holland Tunnel Hudson River, NY, “USA - 19217 2,03
Pont Ambassedor =~ - . -fMichigan, USA u.Ganada 1930 o 2613
Tunnel Détroit-Canada - o Joma

Tunnel Queensway Liverpool, Angleterre 1934 2532
Tunnel Kanmon ‘ Japon - 1938 444C

Pont Dartmouth~Halifax . . .Nouvelle Ecosse o 1955 3955

‘Les répports de 1a dernidre colomne sont ceux du trafic total
enregistré dans les 12 premiers mois aprés la mise en service du nouvel
ouvrage fixe et du trafic'ferr& pendant les 12 mois précédents. Les

'niveaux de péaée sont généralement restés inchangés a lfexception de
caux du Tunnel de Kanmon et du Pont de DartmouthaHaiifax. Les péages
pour le Tunnel de Kanmon furent réduits de 45% si bien qu*au point de
vue des reéettes 1e_rapport des ‘recettes brutes ne fut que de 2,42
(au_lieu @e 4,40 ci-dessus). Les péages pour le Pont de Dartmouth-
Halifax furent'augmentés de 20% par rapport au tarif des ferries, le
rapport des recettes brutes étant de 4926 (au lieu de 3,55).

. Aprés avoir examiné soigneusement tous les facteurs
intéressants et indépendamment de 1l¢étude théorique décrite dans
1'Appendice, les ingénieurs.-conseils arrivérent & la conclusion que

17on pouvait utiliser un coefficient de 1,6 pour le trafic engendr§

par le Tunnel sous la Manche au péage Optimum.
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_ ”8'302f3” Les ingénieurs-conseils étudidrent par ailleurs ce
g:oblémg important d'engend;gment.Qe trgfic‘d;qne.maniéré comblétg-
ment différente et»entiérgment_thédrique. La base de laimgthode est
laldétermination de lfimportance du traﬁic engehdré a4 partir de la
réductioﬁ de qistance v;rtuelle enire deui ppints. Cette méthode qui
ne tient pas compteld'accroissementé dfls a la curioéité oy a tout
autre facteur similaire montre que le trafic engendré varie avec le
niveau du péage et procure une partie importante des recettes. (une
description de 1'étude théorique est donnée dans gl'Appendice élce
rapport). |

Des recherches poussées permirent de trouver qu'une loi expo-
nentielle de la forme = 'y A ayant la valeur de 0,00166, était la
plus représentative du trafic engepdré.

Cette analyse condgit~é un coeffioient de stimulatipn qui varie
de 1,277 pour un péage ééél au péage optimﬁm du trafic détourné, &

1,606 pour un péage domnant les recettes maxima pour 1l'ensemble du tra-

fic engendré et détourné et & 3,520 pour un péage égal & zéro. L'ana~ '

lyse théor;que confirme ainsi 1l'estimation empirique faite par les
ingénieurs-conseils.

Dans ce calcul, l'hypothése de base logique faite par les ingé-
nieurs—conseils consiste a supposér que le trafic engendré par le
Tunnel lui-méme utiliserait entidrement ce nouvel ouvrage.

I1 est inté?essant de noter les chiffres suivants ; la distance
yirtuelle_poygnne des'voyages des véhicgles traversant la Manche est
d?”2.900 k;}ométrgs composée de 300 kiiométres au RoygumeéUni, 910 ki-
lpmétres sgrmle antinenﬁ et une traversée de 790 kilomdtres. La dis-
tanc? viftuel}e actueli? de 790 k?lométres pouf Dﬁuvres-Bgulogne com-
prend : cqﬁt de traversée 690 kilométrés, temps de transport 46 kilo~
mét:és, délais d'attente;54 kilométrgs. té égin en kilométres vir-
tuels dd au Tgnnel serait de 7?0 kilométres pour un péage égal & zéro

et de 260 kilométres pour un péage optimum de 9.000 F.
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8.303 Accroissement normal du trafic pour les autocars, les

motos et les autres véhicules

8,303.1 Le graphique n° 5 montre la tendance du nombre de
traversédes de la_Manche en autocars, mofos et autres véhicules depuis
1952f On peut yoir que le nomPre_de motgs traversant la Manche est
resté pratiquement constant. Le méme phénoméne est vrai pour les
agtocars depuis 1954. L”ipterview des agences de voyages et des ex-
ploitants d'autogars a_confirmé ces faits. Le nombre de caravanes par
contre a augmenté régulidrement depuis 1952. B

8.303.2 Par conséquent, il fut décidé d‘'adopter les bases
suivantes pour l'accroissement du trafic ; |

Pour les autocars$ qui sont des transports en
commun et, a ia lumigére de ce qui précéde, il fut décidé d‘'adopter le
méme facteur d'accroissement que celui du trafic passagers.

Pour les ESESE? il a été supposé que leur nombre
resterait constant. En fait, les prévisions du nombre de voitures
particulisres en circulation dans le;‘différents pays en 1965 et 1980
ne laissent guépe de place & un accroissement sensible du nombre de
motos. Les utilisateurs rrésents de motos seront des usagefs futurs

de voitures particulidres.

Pour les caravanes et les remorques, le coefficient

d'accroigsement constaté depuis 1952 a été adopté.



8.304 Coefficients d'accroissement ~ Résumé
.lo tsblegn suivant résume les coefficients d‘'accroissement pris en éompto pour
le caloul des recettes. Un coefficient de stimulation de 1,606 a 616 utilisé pour calouler les

yecettes du trafic total au pdage optimume.

' CARAVANES
VOITURES PARTICULIERES NOTOS AUTOCARS ET

A : REMORQUES
N Bffet combiné de ltaccroissement | Coefficient Coefficient
). | du nombre de véhicules en d'accroisse= |d'accroissement combinéd JCoefficient |Coefficient| Coofficient
B sexrvice et de l'accroissement ment dQ & Coefficient | Coeificient| d&'anecrois-|d'acoroieae- d'accrois=

J B relatif- du nombre de véhicules 1'utilisaticn de a! semont ment (voir sepent

traversant la Manche des véhicules |stimulation jaccroissement plus loiny
passacers)
1 2 3 4 422 6 7 )
ANNEB

(8 2453 0 1,0 1,0 1,0 1 :
1957 1 1, » ’ ) 0
1965 1,741 1,0 1,606 2,196 1,0 1,419 1,878 §3
1966 1,824 i,0 i,606 2,929 1,0 1,470
1967 1,914 1,0 1,606 3,074 1:0 1:;;1 ;;833
1968 1,993 1,0 1,606 3,201 1,0 1,372 2,208
1969 2,078 1,0 1,606 3,337 1,0 1,624 2,318
1970 2,160 1,0 1,606 3,449 1,0 1,673 2,429
1971 . 2,250 1,0 1,606 3,614 1,0 1,723 2,539
1972 : 2,335 1,0 1,606 3,750 1,0 1,774 2,649
1973 2,421 1,0 1,606 3,888 1,0 1,826 2,159
1974 2,501 1,0 1,606 4,017 1,0 1,878 2,869
1975 : 2,518 1,0 1,606 4,149 1,0 1,924 2,979
1976 2,654 1,0 1,606 4,262 1,0 1,973 3,08¢
19717 . 2,727 1,0 1,606 4,380 1,0 2,020 3,199
1918 2,791 1,0 1,606 4,482 1,0 2,068 3,309
1979 - 2,872 1,0 1,606 4,612 1,0 2,111 3,419
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8.31 Passagers
8.310 Méthode utilisée

Les passagerglgui @raverseront la Manche par le
Tunnel seront pour_leur grande majorlité des passagers détournés des
lignes mariﬁimes existantes. Il est de l%opinion des:ingénieurs-
.consei}s qu?ii n'y aura pag de trafic passagers engendré dft au Tunnel.
Le geul facteur & prendre en considération est l'accroissement normal
du .‘traf\ic passager maritimeﬁ De plt}s, il est de 1l'opinion des ingém
nieurs-congseils que l'engendrement du trafic des voitﬁres particulié—
res ntaffectera pas.}“accrqissement normal -du trafic maritime des
passageréo Dﬁ fait de l'absence de Statistiqués, il ne fﬁ% pas possi-
ble d'estimer quantitativement 1'effet qu'exercerait sur la déeision
individuelle des passagers la substitution de services directs aux
transferts dans les ports.

8.311 Accroissement du trafic passagers & travers le Tunnel

(a) Trafic passagers | 5

L'Etude du nombre de passagers'maritimes traver-
ﬁanf la Manche par nationalité én relation avec le produit national du
méme pays (graphique 45) montrg en coordonnées logarithmiques une élas-
ticité de 2,46‘pogr le Royaume-Uni, 1,85 pour le‘Benelux,A1,60 pour la
France, et O,8§ pour 1'Allemagne.

Des §tudes récentes faites par les Cheminsrde
Fgr Frangais onﬁ mpntré que dans différents pays de 1°'Burope (France,
Belgique, Allemagne, Suisse, etCoas ) lvélastiéité du transport de
voyageurs pa? trgin,'par~rapyort au revenu national est voisine de
0,9. Il était donc raisonnable de supﬁoser que l“élastigité du nombre
de voyageurs trayersant la Manche tendrait vers une valeur voisine de’
l'unité dans le futur.

Avec ces hypothéses les‘ingénieurs—conseils
firent“¥fétude du trafic de voyageurs de Grande-Bretagne, de Belgique,
d'Allemagne et de Erénce, et extrépoiérent les résultats ainsi obtenus

pour ce qui. concernait les voyageurs des autres pays.

N
N
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Année

: Coefficient
dtacocroissement

1957

1965
1966
1967
1968
1969
1970

19714

1972
© 1973
1974

1975

1976
1977
1978
1979

1980.

1

1,419
19470
19521
1,572
15624
1,673
1,723
1,774
1,826
1,875
1,924
14973
2,020
2,068
2,111
2,156
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Il est intéressant de comparer ce résultat
avec'la tendance du trafic de pas;agers
maritimes'depuis~1650 que montrelle graphi-
que n® 7. Les volumes de tréfiq ont diminué
pendaﬁt chaque crise économique importante
mais ont rapidement retrouvé ensuite leur
niveau précédent. Sur toute la périgqé {850—
1957 le trafié augmenta au‘taux composé‘de
3,5% par an. ;Les estimations des_ingénieurs—
conséils.sont dopc prudentes car la tendance
de 1920 & 1929 co:rés?ondgit 4 un taux

d'accroissement plus élevé.

Part du trafic aérien susceptible dtétre
détourné

En 1965 la part du trafic aérien dans le

trafic total entre PARIS et LONDRES est estimée & 62%. Le détourne-

a

ment du trafic aérien au profit du Tunnel fut obtenu & partir des

volumes estimés en 1965 comme il est expliqué dans les paragraphes pré-

cédenﬁso A partir de 1965 il fut supposé que l'accroissement de tout

le trafic passagers serait le méme.
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9. ESTIMATION DU TRAFIC ET DES RECETTES

9.9 Twnnel Ferroviaire

9.10 Tracés et coupe en travers du Tunnel Ferroviaire
" 9.900 Comme il est expligué dans la partie A de ce
rapport les entréés du Tunhel Ferroviaire proposé furent irdiquées aux
ingénieurs—conselils comme &tant & 1"ouest‘de Folkestone du o&té'Anglais
et an voisinage du village de Withertum du c8té Frangaiso
9,101 Il a été demandé aux inééniemrSmconseils de calcu-
ler les recettes éoﬁr deux variantes de tracés sous=marins (voir plqnehé
n® 5)0 Quelques observations généralss mé:itent d'8tre faites ici am
sﬁjet de 1l'influence de la longueur du Tumnel sur les recettes.
~ pour les véhicules accompagnés g wun accroisse-
ment de longueur du Tumnel entraine ume dépense supplémentaire du fait
de l'allongement du temps de traversée pour le conducteur. La valeur
monétaire éguivalente étant connue pour un tracé de Tunnel donné, cette
dépensé supplémentaire est la méme poui toutes les relations et la
courbe des recettes pour toutb autre'Tunnel peut donc &tre facilement
tracée & partir de la courbs comnue pour un tracé d&nnéo De plus la
forme de la courbe des recettes est telle et la différence de temps

entre les deux tracés sous-marins proposés sst si faidble (9 1/2 minutes)

qu'elle n'affecte pratiquement pas 1'cptimum des recettes.

= pour les passagers 3 le méme raisomnement

est valableo

Par oconsédquent un seul tracé de Tunnel a été

considéré dans cette étude.

(]

9,102 La coupe en travers du Tunnel Ferroviaire proposé

est montrée sur la planche n® 8.

9.11 Capacité d°un Tunnel Ferroviaire

9,110 En utilisant les hypothéses donndes par le
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Groupement d’Btudes du Tunnel sous la Manche, la capacité_horaire d%un
T@gnel>Ferrovigi¥e par vole et par sens pgut_etre prise éggle a 1800
voitures, l'équivalent‘@e §'t:a;ns transportant 3QQ voitures par;senao
9.111 Il était donc intéressant d’estimer les volumes
horaires pgrhééns devant travérser 16 Tunnel en -1965 et 1980. Les ‘
résultats obtenus au cours de 1l'étude et concexn;ﬁt les caractéristi-
ques du trafic journalier ont é6té utilisés comme le montre le tableau
suivant.
€ du trafic moyen jouinalier Volumes horaires de pointe exprimés

traversant la Manche en 1957 en % du trafié jourmalier moyen et
- déterminés a l'aide du Highway

Capacity Manual
Pendant le Pendant le Heure de 308me 508me
© jour de pointe iO0éme jour peointe heure de heure de
' extr8me .de pointe extréme pointe pointe
438 % 349 % 40,98 % 27,35 % 24,4 %

Appliquant les ratios ainsi trouvés, les ingénieurs-
conseils trouverent que les volumes des heures de pointe par sens
seraient de 433 véhicules en 1965, 576 en 1972 et 722 en 1980. Ces
chiffres montrent que la capacité<possible &u Tunnel Ferroéiaire pro=
joté est bien supérieure aux volumes horaires prévus. »Mame aux heures
de pointe il eét rebable que les trains ne seraient pas chargés &
leur éapacité maximam de 300 veitures. | |

9.12 Temps de transport a travers le Tunnel

9,120 Véhicules accompagnés

-~

Le temps de transport moyen des wéhicules & travers
le Tunnel Ferroviaire (Temps utilisé dans les calculs) fut estimé en
considérant dans l'ordre les différentes étapes'du voyage des conduc=
teurs s perception du péage et formalités de douane d'un c8té du
Tannel, délais d°attente, temps de chargement, temps.de fraveisée
réel & travers le Tunnel, déchargemenf ot formalités de douane de

1'autre o8té du Tunnels

9,1200 Perception du péage et formalités de douane

Le temps de perception du péage ne prenant

-
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environ que 5 secondes est négligeable. Ieos formalités de dousne du

obté Frangais et Britannique prendraient en moyenne cooccco 6 1/2 minutes
(temps mesuré par les ingénieurs=conseila)

9.1201 Temps de précantion

Les ingénieurSmconseils-conaidé:ent
que les horalres des trains a traversile Tunnel seronf'oonnuﬁ'des
voyageurs et que les conductsurs garderont ie méme temps de présaution
avant 1'heure de convocation que oelui qui a é%6 mesuré sur la meilleure
ligne de 6ar—ferry oooooooooooooooooooo;ooooooooooooooo 22 minutes.

9,1202 Temps de chargement

Dans la ligne des hypothéses données par
le Groupement d’Etudes du Tunnel sous la Manche le temps de chargement
est ostimé & 12 minutes. En fait, =i aux heures de pointe la fréquence
des départs dés trains devrait 8tre de 10 minutes (ou moins) des quais

supplémentaires devront 8tre utilisés cecocsssecooosoocoo 12 minutes.

91203 Temps 3 travers ls Tunnel
Le temps de traversée a travers le
Tunnel a été calculé & partir des vitesses données comme hypo-

théses 00C00000O0000000000000C00CEDO0DO000O606000C0OOC0B0000CGOCSCE 38 minuteSo

901204 Temps de dé@h&rgement

Il a été supposé que le déchargement
pour le wéhicule moyen ne prendrait que la moitié du temps de déchar-

gemen‘b donné dans les h;ypothées 000000000000 000000000C0 4 1/2 minu,t’BSo

TOTAL 8 { heure 23 minutes.

9.121 Passagers
- Les témps de transport pour les passagers étalent
donnés dans les hypothdses du Groupemenf d*Btudes du Tuonel sous la .~
Mancheo. - ‘ |

9.13 BEBgtimation du trafic et des receties

9.130 Véhicules accompagnés (Graphique n® 1)
Les ingénieurs—conseils tracérent 1a-courbe montrant

les volumes de trafic aussi bien détournés qu'engendrés, en fonetion

du péage.
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Les tableaux et graphiques suivants montrent les

résultats auxquels arrivérent les ingénieurs—conseils.

9»3301 Trafic détourné
- La courbe n® 1 montre le trafic détourné des

lignes actuelles & différents nivé;ui de p8age. Tout le trafic des
lignes, pour lesquelles le Groupement d'Etudes du Tunnel sous la
Manche demanda aux ingénieurs-conseils de supposer qu'ellés seraient
ferﬁées,fut affecté au Twunnel, car le trafic non détourné au péage
optimum appara%ssait insuffisant pour permettre lfouverture d'une
ligne concurrentes. i

les lignes pour lesquelles la fermeture fut
supposée sent les suivantes 3

DOUVRES: BOULOGNE

DOUVRES - DUNKERQUE

DOUVRES - CALAIS

NEWHAVEN - DIEPPE

La courbe n® 2 montre gue les recettes corres—
pondant au trafic détourné présent;nt wn maximum pour un péage ?e
12,000 Franos Framgais ('), c'est-a-dire 10,4,3. & ou 28,57 U.Se$.
éette courbe a &té tracée en utilisant coﬁme unité pour les ordonnées
le trafic total multipliélpar 1000 F¥ de maniére & représemter l'im-
portancg relative des recettes_et du trafic quelldﬁqme selt l'année.

Le tableau du paragraphe 9.132 ci-dessous donne les valeurs numfriques.

9,1302 Trafic engendré

La courbe n® .3 montre pour différents niveaux
de péage le trafic engendré oalculé en wtllisant la relation exponen=
tielle déterminée par les ingénieurs—=conseils. La valeur de ce trafic
apparait 8tre 4gdle a 22,7 # du trafic détourné pour un péage de
12,000 FF et cro2t jusqu'd 252 4 du trafic détourné pour un péage

égal & zéro. La courbe n® 4 montre les recettes correspondant au

1 Taux de change di Francs Frangais. Le taux de change dans ce rapport

péuT convertir les francs frangais en dollars U.S. (et Livres Sterling)

et le taux en vigueur en 1957. En décembre 1958 le Franc & été dévalué
de 17,55%. Pour tenir compte de cette dévaluation il convient d‘augmen-

ter de'17,55% tous les montants exprimés en Francs Frangais.

!
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trafic engend;é. Cette courbe présente un maximum pour um péage
ST bt .
de 5.800 FF, o'est-i-dire 4,18,7 £ ou 13,81 U.S.8.
9.1303 Trafic toﬁgaégdé%ourné et engendr§)

La courbe n® 5 montre les volgmes du trafic
total agbrévoir a différents niveaux &e pbage et la courbe n® 6, qui
représénte les recetteé totales pour la société d'exploitatisn, pré-—
-8ente un maximum pour le péage optimum de 9.000 FFT ctest-d-dire
751352 & ou 21,43 UsSe§o

9.1304 Méthode de calculs des recettes entre
1965 et 1980 )

ies péagés indiqués dans les paragraphes
ci-dessus sont des pSages pour le véhicule moyen Yy compris le mombre
moyen d'occupants. Comme les coefficients d'extrapolation donnés
dans le paragraphe 8.34 sont différents pour les différentes catégo-

ries de véhicules, les ingénieurs—conseils ont du différencier & ce

stade les péages en fonction du type de véhicules de manidre 2 pouvoir

calculer les recettes année par année. La détermination de 1'échelle
des péages fut'ba.sée sur l'échélle actuslle des tarifs de la ligne
Douvres-Boulogne. |

Le tableau suivant résume 1!échelle des

péages pour le péage optimum de 9.000 Francs Frangais.

1 Taux dé Change du FEanqéFrahgaiso "Le taux de change utilisé dans
ce Tapport pour convertir les francs frang¢ais en dollars U.S:. 8%

(8t Livres Sterling) est le taux en vigueur en 1957. En décembre 1958
le Franc a été dévalué de 17,5%%. Pour tenir compte de cette dévalua~

tion il convient d'augmenter de 17,55% tous les montants ‘exprimés en
francs frangais. '

-
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. TARTF MOYEN SUR DOUVRES--BOULOGNE VEHICULES CCUT MOYEN ;

OCCUPATION PASSAGERS gﬁégﬁg SUR DOUVRES- PEAGE OPTIMUM
TYPE DE MOYENNE DE | PASSAGERS |VEHICULES BT EN % 0 : -
VEEICULE | VEHICULES VEHICULES | rpaPIC TOPAL
' Pranes Franecs Francs Francs i .

Nembra Frangais Frangais | Francais Frangais Francs Frangals

1 2 3 4 5 - 6. 8 = (% : 0& x x?)
Motos 1,7 10546 1.410 4.038 8,77 354,13 3,089
Voitures o | N ' |
particu= 3,0 10546 7-403 12,041 89,16 10.735,76 9.21%1
lié:gs - . ..
Autocars 24,5 10546 27,025  64.902 0,93 603,59 49,650
Caravanss + Iy o ' ' B
Remorques = = 5"48? 5-481 1 ° 1‘4 62,48 40‘?93
PEAGE MOYERN ¢

11.755,96
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Les recettes furent donc calculées pour
chaque caiégorie de wéhicules ot totalisées pour chaque annéeo Les
résultats sont indiqués au paragraphe 9,132 qui résume les recettes
& espérer des péageso o ‘

90}31 Pagsagors
- Le graphique n® 2 monjre pour différents
niveaux de péage la variation du trafié et des recettes tirée des
données devlzenqaéte pour les lignes sur lesquelles des interviews
ont été priseso “

La courbe n°® 1 montre la valeur du trafic
détourné différents niveaux aé péageo Lé courbe n° 2 qui repré—
sente lea recettes correspondantes montre un maximum pour 1e péage
optimum de 1.900 FF) clest-d-dive £1.12.4 ou § 4,52

) Pour le caléui‘des recetteé annuelles au
péage 0ptimﬁm la m8me hypothése que pour les véhicules accompagnés
fut faite en ce qui concerne la_fgrmeture de certains services. On
& supposé la fe:meture des servicesAsuivgnts a l’ouvertﬁie du'Tunnels

| DOUVRES — DUNKERQUE J

DOUVRES -~ BOULOGNE

DOUVRES - CALAIS
. FOLKESTONE - BOULOGNE

NEWHAVEN - DIEPPE

Les -recettes provenant de la partie suscepti=
ble d%8tre détournée des routes aériennes réguliéres dans la zone de

moins d'une heure de vol ont emsuite été ajoutéeso

1 Taux de Change du Franc Francais. Le taux de change utilisé.dans
ce rapport pour convertir les francs frangais en dollars U.S.,
(et Livres Sterling) est le taux en vigueur en 1957. En décembre
195871e Franc a été dévalué de 17,556. Pour tenir compte de cette
dévaluation il convient- d“augmenter de 17,55% tous les montants
exprimés en francs frangais..




=T9=

PASSAGERS TRAFIC DETOURNE ET RECETTES A DIFFERENTS NIVEAUX.DE PEAGES POUR LE TUNNEL FERROVIAIRE

GRAPHIQUE N°® 2 .
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TAUX DE CHANGE DU FRANC FRANC:IS. Le taux de change utilisé dans ce rapport pour convertir les francs
frangais en dcllars U.S. (et Livres Sterling) est le taux en vig:wur en 1957.En décembre 1958 le

. Francs a été dévalué dc 17,5555. Pour tenir compte de cette dévaluation il convient d'augmenter .e
17,55 % tous les montants exnrimés en francs frangais.



Les résultats sont donnés dans le paragraphe 9.132

9.132 Trafic total et recettes

9oﬂ320 Les tableaux n® {1 et 2 oimdessous montrent
pour l'année de base 1957 et pour les lignes interviewées le trafic de
véhiocules accempagnés et de passagers détom:nés a4 différents niveaux de
péage. On peut voir gu'alors que 90945 % du trafic des véhicules accom-
pagnés serait détourné au péage optimum, 60,98 4 sewlement du trafic des
passagers maritimes serait détourmé.

9.1321 le calcul des recettes fut fait au péage

optimem de 9.000 Francs Framgais pour le véhicule moyen et de 1900 Francs

Frangais pour le passager et fut exprimé en Dellars U.S.

Le ceefficient de stimulation étant de 1,606,
les coefficients d'accroissement correspondants_(voir paragraphe §;304)
furent utilisés et les xecéttes furent calculées pour chague catégorie
de véhiculeso | |

Le tableau n® 3 donne les recettes avec
1'hypothése de la fermeture des lignes ﬁaritimes comme demandé dans

les hypothéses.



TABLEAU Ke ¢
vV E HI C UL E S A C ¢ O M P A G XN E 8
TRAFIC DETOURNE A TRAVERS LE TUNNEL (a)
TYPE P E A G B
DE DESIGNATION ; : 1
"ROUTE 0 2,000 FF | 4,000 FFF | 6.000 FF 8,000 FF {0,000 FF 12.000 FR i
Nombre de véhicules |
détournés au profit 226,850 226,717 - - 226.411 225.801 224,139 219.711 2410.185
du Tunnsl . . . '
MARI-~ .
rops 2 teafio:Soil 99,65 99,60 99,46 99,20 98,47 95,52 93,21
Nembre de véhicules
détotirnés aun pl‘@fit 54& 0611 490517 460932 420861 360316 260370 12»390
du Tunnel - . - B -
ENNES £ dm trafis 3otal 97532 94,447 89,54 81,77 69,29 50,31 24,67
gctuel )
Nombre de véhicules
MART- détournés au profit 2778614 276.234 273.343 268.662 260.455 246.081% 222,575
TIMES du Tannel . . : . . ) .
¢
ABRI- ¢ du trafic total
BNFES  Gotwel 9922 98,64 97,61 95594 93,01 87,88 19,49

(a) Avec 1l'hypothdse de la fermeture des iignes maritimes proshes du Tunnel.
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TABLEAU N° 2

TRAFIC PASSAGERS DETOURNE A TRAVERS LE TUNNEL (LIGNES INTERVIEWEES)

| TYPE - P B A G B
DE DESIGNATION _ —
ROUTE : 0 300 FF 600 FF 900 FF | 1.200 FF | 1,500 FF | 1.800 FF | 2.100 FF _

. Nombie de passageis -
iRy, QGHOUTASE au Drofit - 206160989 205340177 204380294 2.3260162 20197912 20565378 1.8930329 1.495.144
. du Tannel - S . - - A o . o .
TIMES - ,- |
# du trafio total 88,69 85,88 82,63 18,83  T4,49 69,69 64,16 48,77
Nembre de passagers |

AERI:- détournés au profit 87.836 83.391 T17-574 70.762 61,554 51.327 39.629 24.990
- da Tunnel - . I .. . . ‘

' f;:zef;??‘ﬁ‘? total 76,00 12,15 67412 61,23 53,26 44,41 34,29 21,62
MART- Nembré',de paSsagers - 4 ’

TTuEs O6tournés au profit 2704825 26170568 205150768 203960924 202590466 2:107.705 1.932.958 1.520.134
e d,u'Tu;rilnel. o . co . .o . I - . ) . ..
AERI- |

myEs % du trafic total 88,21 85,36 82,04 18,17 73,68 - 68,13 63,04 49,57

(a) Avec 1'hypothése de la fermeture des lignes maritimes proches du Tunnel.




TABLEAU N° 3 TRAFIC ET RECETTES - 1965 & 1980
ANNEBE VEHICULES PASSAGERS ﬁ%&
Nombre de Recettes Nembre de Receottes RECETTBS
véhicules . (en T.S. §) passagers (en T.S. §) (em UoS. $)|
Amnée de Base ,

- 1957 258.000 50527 -000 2,241,000 10.137.000 15,664,000
1965 676,000 14,737,000 3,180,000 14,384,000 29,121,000
1966 707,000 - 15:426.000  3.294.000 14,902,000 - 30,328,000
1967 741,000 16,176,000 3,408,000 15.418,000 - 312594.,000
1968 770,600 16.835.000 3.523,000 15.935.000 32,770,000
1969 802,000 170539.000 130,639,000 16.462,000 34,001,000
1970 833,000 - 18,223,000 3,749,000 16,959,000 35,182,000
1979 867,000, 18.972.000 3,861,000 170466 ,000 36-438,000
1972 898,000 19.676.000 3,975,000 17.983,000 37.659.000
1973 931,000 20.391.000 . 4,092,000 18.510,000 38.901.000
1974 961,000 210,059,000 | 4,202,000 19,007,000 40,066,000
1975 990,000 210697.000 4,311,000 19,503,000 44.200.000
1976 1,018,000 22,330,000 40421.000 20,000,000 42,330,000
1977 1,046 ;000 22,942,000 4526 ,000 20.477.000 43.419.000
1978 1,070,000 230474 .000 40634000 20,963,000 44,437,000
1979 1,400,000 24,145,000 4,730,000 21,399,000 455544 .000

21,855,000 46,592,000

1980

NOTE ¢ Tous les chiffres sont arrondis au millier le plus proche.

1,127,000

24,737,000

4.831.000

mfgm
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9.2 Tunnel Routier

9.20 Hypothése de base

Si un Tumnel Routier était construit, il est considéré
comme probable que les lignes maritimes des Chemins de Fer Frangais
et Britanniques continweraient & 8tre exploitées.

9.21 Tracés et coupe en travers

Ltobservation générale faite au paragraphe 9.10% est
également valable pour un Tunnel Routier. o

Les recettes ne varient pas de maniére semsible entre
les deux tracés de Twnnel du fait de la forme de la courbe des
recettes totales. Tout accroissement de la longueur du Tunnel peut
8tre faqiiement tranaformé en termes de receties. Il'lui correspend
en effet un accroissement du coflt idemtique pour toutes les relations.

La Qoupe en fravers du TunQeI Routier proposé est

montrée sur la planche n® 8.

9,22 Détourmement du trafic comparé & celui d'un
Twnnel Perroviaire.

9,220 Véhicules accompagnés

Comme il est expliqué au paragraphe 8.2 les
mémes courbes d'affectation que pour le Tunnel Ferroviaire sont

T
valableso.

La différence de colt du voyage d%® au fait gué les conduo-
teurs conduisent & travers le Tunnel n;affecte paé sensib;émént'le
montant des recettes. En effet, si on considére le tracé entre
Withertun et Folkestone le bilan entre les gains de temps ét les
autres coatsAd'exploitation des véhicules est le suivanf $

| Gain de temps s 0,3 heures éa 150 FF

Coflt supplémentaire d'e#p;oitation de
la voiture s 56‘km]x”19 . 560 FF

Cofit supplémentaire pour 1‘usager .
du Tunnel Routier = . 410 FF

!
Les recettes provenant des véhicules accompa-
gnés peuvent 8tre considérées comme étant pratiquement les m8mes a
condition que la capacité pratique'du Tunmel Routier so;t suffisante

pour écouler les volumes prévus des heures de pointe. Ce point
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sera examiné en 9.23 aprés le paragraphe consacré au détournement
des passagerso.

9,221 Passagers

9o2210 Les passagérs maritimes auraient le

choix entre l'utilisation des moyens de transporis actuels & travers
laMManohe ou l'utilisation d'autocars traversant le Tunnel, soit
directement depuis leur origine just"é leur destination, par exemple
Lon&res 'et Paris, soit entre les terminus ferroviaires du Tunnel de
chaque c8té de la Mancheo Les ingénleurchonsells considérent que
c'est 1a un probléme tres théorique mais ils devaient 1l®étudier pour
se conformer aux termes du contrat.

99221ﬂ‘ Aprés divers interviews de spécialistes
d'autocars il fut supposé‘éue le tarif de transport des passagers par
autocar serait pratiquement le m8me que le tarif moyeh actuel des
passagers trginso Le trafic passegers détourné au profit du Tunnel
Routier fut estimé par trois néthodes différentes explicitées ci-

dessouso.

9.22110 Passagers utilisant les auto-
cars entre les termlnus ferroviaires;pour traverser la Manche

T L 31‘ RSN .j-‘, Iy 'u,“('{ ;-:w-‘—-:s e
‘.A'.‘m, C )

N e wer
Vew Apnel L

Les calcmls quilsuivent fuzent faits
pour la ligne Douvres~Calaiso

Le temps de transport par autocar
entre les terminus ferroviaires du Tunnel y compris le temps dlat-
tente (le méme que pour les passaéers maritimes) le temps de par—
cours sur le Continent et en Angleterre et le temps‘de traversée
dans le Tunnel seraientds l“ordre de 3 heures. Si on compare ce
chiffre avec le temps total & travers le Tumnel ferroviaire qui est
de 0,? heufe, 1%application de la formule de 1°Air Research Bureau
conduit 4 une réduction du détournement de 42 % par rapport au
détournement du Tunnel Ferroviaire. .

9.22111 Passagers utilisant les auto=
-.~ ocars sur deSfrelations directes

\

le temps de transport des passagers

par autocar sur des relations directes fut estimé sur la bése d*une

{
Y



vitegse de 31 miles par heure, en ajoutant 20 minutes pour les formalités

de dogane. Les désavantages subjectifs du Tunnel Routier par rapport au
Tunnel Ferroviaire, par' exemple le confort, nfont pas été pris en consi-

déraﬁion. Ltapplication de la formule de 1'Air Reéearch Bureau conduit

i

aux résultats suivants

Durée du~ Durde du @ Dirée du Rédﬁctibﬁ'én“%'
voyage par voyage par  voyage par du détournement
les moyéns wun TUNNEL® un TUNNEL par un Tuhnnel’

"~ actuels FERROVIAIRE ROUTIER Routier comparé
P (Hypothéses -au_détournemént
du_Groupe— par un Tuanhel
. - mént d'Etudes) Ferroviaire
LONDRES~PARIS 8 h.00 4 h.20 9 h.00 28
LONDRES?BRUXELLES 8 h.00 4 h.50 8 h.30 23
LONDRES-AMSTERDAM 11 h.30 T h.40 13 h.10 23

9.22112 Ufilisation dés courbes d'affecta~
tion-du Tunnel_Ferroviaire _. ...

) Ep gtilisap? les courbgs d'gffec-
tétion du Tunnel‘Ferroxia;re, il fut possible d*estim?r Qirectem?nt la
réductionﬂdu.trafic bassagers u??lisant le Tunnel Routier comparé au
Tunnel ferr?viaire.“ Cett? réduction relative fut Frouvée de_l'ordre de
25 %; ”En QéfinitiYe la réduction du trafi? passagers a2 travers le Tunnel

Routier par rapport au Tunnel.Ferroviaire'fut estimée & 25 %.

9.23 Capacité du Tunnel Routier

_ _ 9.230 En utilisant les ratios de base caractéris-

tiques du trafic de véhicules accompagnés indiqués pér le paragraphe 9.11
et tenant compte du nombre d'autocars nécessaires pour itransporter le
trafic des passagers détournés, les»ingénieurs-conseils furent éﬁmémg
dfestimer le nombre dtheures pendant lesquelles le Tunnel Routier seréit
utilisé au-deld de sa capacité pratique. |

9.231 Pour ce calcul, il fut supposé que 1toccu-
pation des autocars serait de 36 passagers & l'heure de pointe et"que le
nombre-de véhicules serait celui traversantllé Tunnel au péage optimum.

9.232 !Avgc ces hypothésgs, le nombre d'heures pen—
dant lesquelles le Tunnel Routier serait utilisé au-dela de sa capacité
pratique ne serait que de 1 en 1974 et 1975, 2 en 1976, 3 en 1977, 4 en

1978, 5 en 1979 et 6 en 1980. Si 1'on se souvient que la 30éme heure de

pointe est utilisée canme heure de base powr les projets cela gignifie que dupoint de vue
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de la capacité le projet du Tunnel serait satisfaisant.

9¢24 - Estimation du trafic et des recettes
” Les estimaticnsldu trafic et des recettes ont ainsi
6t6 déduites et son{;‘rés;unées dans le tableau suivant qui tient
compte du fait que les lignes du pool ne seraient p#s fermées

(1ignes exploitées par les Chemins de Fer Frangais et Britanniques).

VEHICULES PASSAGERS TOTAL
 RECETTES

ANNEE Recettes Recettes :
=—tm—e= Nombre (m Nomb_re (@) zen U.S.g)

1965 645,000 14,071,000 2,161,000 9.777.000  23.848.000

1980 1,0760000 2306190000 302840000 1408550000 38047400&

Le grand nombre de véhicules affectés au Tumnel
Routier est dft an fait que le péage optimum de 9.000 FFp:aﬁiésente
une réduction de plus de 258 par rapportid la ligne actuelle la plus
économique. Le trafic qui resterait ap:és 1{omverture du Tunnel sur
les lignes du pool Douvres-—Boulogne, pquvres-nunkérqae, Douvres-l
Calais et Newhaven-Dieppe serait au péage oﬁfimnm de l'ordre de 7 %

de leur trafic en 1957.





