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INTRODUCTION, RESUME, CONCLUSION

1. OBJET ET CADRE DE L'ETUDE

L'objet de 1'étude est de comparer quelques grands schémas
d'organisation de transport combiné, différents par le nombre de gares
et le mode de desserte autour de ces gares. Par transport combiné, on
entend ici un systéme constitué par des trains directs entre les gares,
formés de wagons porte-containers, circulant & une cadence au moins
quotidienne. Autour des terminals de ces trains directs, la desserte
jusqu'au client peut &tre assurée de fagon diverse. Par exemple, elle
peut étre assurée par la route ou par un transport ferroviaire sur un
embranchement particulier ou encore par un systéme recourant simulta-
nément au fer et & la route.

La comparaison de ces différentes organisations tire son
intérét de ce quz dans tout systéme combiné le fait de multiplier les
gares entraine évidemment une réduction des dessertes terminales, les-
quelles constituent la partie la plus chére du systéme, Mais par ailleurs,
cette méme multiplication tend & faire baisser le volume de chaque train,
ce qui & partir d'un certain seuil cst susceptible de faire perdre a ces
derniers leur avantage par rapport au transport routier.

L'étude considérera successivement différents systémes de
gares représentant a peu prés toute la gamme qu'il est possible d'étudier
avec un modele relativement simple et en tenant compte de la limite assez
sévere imposée par les informations statistiques disponibles. Elle compa-
rera, en outre, deux systémes de dessertes terminales qui seront définis
plus loin.

Le critére de comparaison entre les différentes organisations
sera le colit de chacune d'entre elles pour la collectivité (1). Chaque
organisation combinée attirant & elle une portion différente du trafic
total des marchandises (ceci en raison de son prix en particulier), les
comparaisons de colit ne sont valables qu'd condition de les faire porter
sur 1l'ensemble du trafic du combiné et des modes de transport qui en sont
les substituts possibles.

(1) Ce critére n'épuise pas évidemment le sujet, L'examen du point de vue
des entreprises demandeurs de transport serait indispensable & faire
pour progresser.
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Une premiére hypothése est nécessaire pour traiter le pro-
bleme. Elle concerne la fagon dont on définit les transports susceptibles
d'étre intéressés par la technique du combiné. L'on retient 1l'ensemble
des trafics effectués soit par la route soit par le chemin de fer en 1965
en distinguant ces trafics selon qu'ils ont été effectués sur 1'une ou
1l'autre des 4 000 liaisons interdépartementales frangaises. Plusieurs
exclusions cependant ont été faites a priori. Tout d'abord transports de
~detall et transports par tains complets sortent du champ car ils font
appel & des techniques particulidres. Ensuite, l'on exclut tous les tra-
fics de charges complétes réalisés & courte distance (moins de 150 km
environ) pour lesquelles le transport combiné, en raison de ses dessertes
terminales, est sans intérét (1). L'ensemble de cette "demande de trans-
port" représente quelques 145 millions de tonnes et 57 milliards de TK (2).
Normalement, il aurait fallu introduire des distinctions. D'une part, les
marchandises "containérisables" et celles qui ne sont pas susceptibles,
en particulier pour des raisons techniques, de voyager dans un container.
D'autre part, les marchandises qui en raison trés souvent de leur pauvreté
ou pour des motifs tenant aux expéditeurs ou aux destinataires ne sont pas
concernées par les transports du type combiné ou routier ; ces transports
en effet, assurent une qualité de service (rapidité, sécurité, régularité)
que ces marchandises n'apprécient pas ou dont elles sont peu capables de
supporter le prix. Cette derniére distinction conduirait normalement a
considérer a cote _du combiné au moins deux autres modes, la route et un
mode plus lent mais moins cher.

La_seconde hypothése est précisément celle qui consiste a ne
retenir qu'un seul substitut, la route bout en bout. On ignore toute pos-
sibilité d'un troisiéme mode de transport treés semblable du reste a celui
qui est assuré aujourd'hui pour sa plus grande part par les chemins de fer
et qui serait du type transport ferroviaire en régime ordinaire amélioré,
On impose par ailleurs au transport combiné d'assurer un service de qua-
1ité égale & celui de la route bout en bout ; c'est cette raison et celle-
12 seulement qui conduit & imposer & ce systéme l'existence de trains
quotidiens.

Ces deux hypothé&ses sont peu génantes si 1l'on peut affirmer
qu'elles ne faussent pas la comparaison des colits entre les différents
schémas d'organisation combinée, comparaison qui est notre objectif.

(1) Les résultats de 1'étude confirment le bien fondé de cette exclusion.
Voir répartition des trafics "affectés" au combiné selon la longueur
de la relation.

(2) On trouvera & la fin du chapitre II, page 36 et suivantes, un calcul
effectué dans le cas ol le trafic containérisable représenterait seu-
lement la moitié de 145 millions de tonnes.
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En réalité, le fait de ne pas isoler les marchandises non
containérisables introduit un léger biais dans notre estimation du
rapport des colits. En effet, les économies d'échelle sont un peu plus
prononcées pour les réseaux & plus grand nombre de gares, c'est-a-dire
celles dans lesquelles le nombre des trains légers est plus important.
Si par conséquent, comme on devrait le faire pour tenir compte des
marchandises non containérisables, on réduisait les tonnages du combiné,
le colit sur les réseaux & grand nombre de gares s'accroltrait propor-
tionnellement davantage que sur les réseaux a petit nombre de gares et
de ce fait, 1'écart qui sera mis plus loin en lumiére au profit des
réseaux comportant un plus grand nombre de gares, risque d'étre légére-
ment surestimé (1).

Un autre biais asgsez léger résulte de 1'absence de la dis-
tinction des marchandises selon la valeur qu'attachent leurs expéditeurs
aux qualités du service offert par la route ou par le combiné : la vitesse
en particulier. Les marchandises qui donnent & cette qualité de service
une faible valorisation seraient sans doute transportées avec avantage
par un autre mode de transport que la route ou le combiné. En ne les
isolant pas, on gonfle donc les trafics de ces deux modes. Si la sures-
timation des trafics était la méme pour toutes les organisations combi-
nées que nous comparons, le biais dans cette comparaison serait du méme
type que celui qui est imputable aux marchandises non containérisables.
I1 est évident que cette surestimation est un peu plus forte pour les
organisations qui sont plus chéres (2) ce qui précisément atténue ou
méme inverse le biais.

Au total, l'erreur introduite dans les comparaisons par les
deux hypothéses gque nous avons dites, est probablement assez faible,
Mais il faut insister sur le fait qu'il en irait autrement si au lieu
de comparer différents systémes combinés entre eux, l'analyse recherchait
la meilleure maniére d'organiser l'ensemble des transports de charges
complétes.

La_troisiéme hypothése sur laquelle est fondée 1'étude con-
cerne le réseau ferroviaire. Le réseau qui sert de point de départ est
le réseau ferroviaire "noyau" provisoirement retenu & la suite de recher-
ches qui ont porté sur les trains complets et les trains de voyageurs
rapides et express ; il comprend environ 12 000 km de lignes ; l'étude

(1) Ce raisonnement est confirmé par les calculs effectués avec des trafics
réduits de moitié. Voir chapitre II, § 3.2.

(2) Bn effet & égalité de service, plus le transport combiné est cher
moins il est compétitif avec les modes plus lents.
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retient ce réseau & titre d'hypothése de travail et n'a pas pour objectif
d'en vérifier la validité. C'est une hypothése importante puisque sur ce
réseau "noyau", les cofits d'infrastructure retenus seront les coflits mar-
ginaux tandis que pour toutes les extensions que 1l'on étudiera (les "arcs"
nouveaux hors "noyau"), l'on prendra en compte la totalité des cofits
d'infrastructure ; cette différence de traitement tient & ce que 1l'on
admet que sur ces arcs supplémentaires, seul le trafic des charges com-
plétes présente éventuellement un intéré&t ; c'est donc lui seul qui doit
porter les cofits fixes alors que sur le réseau "noyau" ceux-ci sont jus-
tifiés déja par 1l'intérét économique des seuls trains complets et trains
de voyageurs.

Les fonctions de cofit jouent évidemment un rdle stratégique
dans la comparaison que l'on entreprend. Pour chaque systéme, une série
de fonctions de cofits a été estimée qui fait 1l'objet d'un rapport dis-
tinct intitulé "Généralisation du Transport Combiné ; les Fonctions de
Colits, Etude Schématique".

Ces fonctions ne prétendent pas reproduire la réalité dans
toute sa complexité. En particulier alors que nous entreprenons une étude
qui distinguera les différentes liaisons interdépartementales, chacune de
ces liaisons ne différe du point de vue des fonctions de cofit que sous le
rapport d'un petit nombre de critéres : le tonnage total du trafic sur la
liaison, le déséquilibre de ce trafic dans chacun des deux sens, et enfin
les différentes distances kilométriques correspondant & cette liaison pour
chacun des modes de transport é€tudiés.

Le souci .essentiel que l'on a eu en construisant ces fonctions
a été de traiter de fagon le plus homogéne possible, chacun des postes et
surtout chacun des deux grands modes de transport, la route et le combiné.
Un certain nombre d'hypothé&ses sur les rendements ont €été nécessaires pour
fixer les paramétres de ces fonctions ; rendement des camions pour la
desserte terminale, rendement des ponts-portiques aux gares centrales,
rotation des containers ... sont des phénoménes sur lesquels manquent
encore de solides données d'expérience. Au fur et & mesure que parvien-
draient des informations nouvelles, dans la mesure ol elles contredi-
raient les hypothéses faites dans 1'étude, il serait évidemment nécessaire
de corriger et de passer a nouveau le modéle en machine.

Des compléments seraient aussi nécessaires qui n'ont pu &tre
introduits dés maintenant. Ils font appel en effet & des notions trop
fines pour une étude de dégrossissage : par exemple, une analyse des
"colits sociaux" réels provoqués par la concentration d'un grand nombre de
véhicules de desserte autour des centres urbains serait souhaitable dans
une étude portant précisément sur l'avantage d'un réseau comprenant un
plus ou moins grand nombre de gares.
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Le modéle utilisé est décrit dans le chapitre 1 au § 2.
Son principe est le suivant :

a) Pour chaque organisation combinée, le modéle recherche
la répartition des trafics entre route et combiné qui corresponde au
cofit minimum pour la collectivité. Ceci n'est pas le but de 1'étude
mais est un intermédiaire de calcul nécessaire.

b) Partant de l'organisation la plus simple, il cherche
par une procédure systématique & trouver une organisation de colit plus
faible soit en accroissant le nombre des gares soit en substituant la
desserte mixte & la desserte entiérement routiére.

Les systémes de gares comparés sont constitués progressi-
vement. Le systeme qui sert de point de départ comprend 24 gares soit
pratiquement une par grande région é€conomique. A partir de ce réseau,
le modéle explore pratiquement toutes les organisations intermédiaires
Jusqu'a celle qui comprend le nombre maximum de gares possibles dans
le cadre du modele, soit une gare par département. En réalité, 1la
comparaison des coltts entre la route et le combiné conduit & ne pas
retenir 1l'hypothése d'ouverture d'une gare par département mais fina-
lement & se limiter & une soixantaine de gares seulement. Cing réseaux
sont successivement constitués par cette procédure et comparés entre
eux:

- 24 gares avec dessertes routiéres
- 24 gares avec dessertes mixtes
- 49 gares avec dessertes routiéres
- 49 gares avec dessertes mixtes
- 61 gares avec dessertes routiéres

I1 est commode de présenter les résultats en distinguant d'une
part ceux qui concernent le nombre des gares et d'autre part ceux qui
concernent la nature de la desserte. On définira alors ce gu'on entend
par "desserte mixte".

2. RESULTATS CONCERNANT LE NOMBRE DES GARES

Le premier résultat est que toutes les gares nouvelles
"essayées" se révélent intéressantes & ouvrir, de méme que tous les
"arcs nouveaux" ( 4"arcs" au total représentant 322 km). En d'autres
termes, les uns et les autres permettent des économies sur les colits
supérieures & leur propre colit fixe. Le second résultat probablement
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le plus important concerne justement 1l'ordre de grandeur des économies
dles & 1l'ouverture de ces gares et ces arcs.

Le collit total de transport, pour l'ensemble des trafics
interdépartementaux pris en considération dans 1'étude, est réduit de
3,4 % lorsqu'on passe de 24 4 49 gares et de moins de 1 % lorsque 1l'on
passe de 49 & 61 gares. Simultanément, le tonnage transporté par le
combiné s'éléve de 10 % dans le premier cas et de moins de 1 % dans le
second cas.

Globalement, l'économie sur les coflts (tels qu'ils sont
définis ici) entrainde par l'ouverture de 20 ou 30 gares supplémentaires
(en des départements qui n'avaient point de gares et paraissaient les
plus intéressants & équiper) est donc assez faible. Pour en saisir la
portée, il est nécessaire d'examiner plus en détesil comment ce gain est
formé. L'étude distingue 3 573 liaisons ; sur ce total, lorsqu'on ouvre
25 gares nouvelles (passant du résesu de 24 au réseau de 49 gares)

483 liaisons changent de mode ou d'itinéraire de transport et voient
ainsi baisser leur cofit, mais par contre, toutes les autres, soit plus
de 3 000 ne connaissent aucun changement. Sur lec 483 liaisons qui chan-
gernt, le gain qu'on obtient est de 1l'ordre de 10 %, et dans la plupart
des cas il est attribuable & une économie de quelques 25 % sur la seule
desserte terminale ; ces modifications sont donc significatives et
intéressantes.

3 088 liaisons interdépartementales sont insensibles 3 1'ou-

verture de nouvelles gares. Parmi elles, 492 sont des liaisons routiéres
les autres des relations affectées au cembiné. Sur ces derniéres, 223
ont déja dans le systéme & 24 gares, une gare & chaque extrémité de leur
parcours ; elles représentent S8 % du tonnage combiné. Seules les 2 373
liaisons restantes pourraient donc avoir intérét & utiliser un réseau
plus fourni en gares ; or, elles ont un tonnage moyen de l'ordre de

13 000 tonnes par an, deux sens réunis, ce qui pour des raisons d'écono-
mie d'échelle évidentes (taille des trains quotidiens) les obligent a

se regrouper ; ce que le calcul apprend, c'est que leur disposition
géographique est telle qu'elles ont intérét & se regrouper sur les 24
gares du premier réseau plutdt que sur les gares supplémentaires.

Dans les 3 réseaux étudiés pour cette comparaison, un petit
nombre de gares, les mémes dans les 3 cas, assurent donc a elles seules
la plus grosse partie du trafic ; les autres gares, plus nombreuses n'ont
gu'une activité assez réduite. Cette concentration est un peu surestimée
dans la mesure ou nous n'avons pu, par manque d'informations statistiques,
considérer des unités géographiques plus fines que les départements. Il
ne faut cependant pas exagérer cet aspect des choses : une trés grande
proportion des trafics en effet, a pour origine et destination les chefs-~
lieux des départements et dans ce cas la division départementale ne fausse
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rien. Un affinement des unités géographiques aurait de 1'intérét dans
les départements qui ont plusieurs centres d'activité, comme le Nord
par exemple. Dans ces départements, le calcul manifesterait alors treés
probablement l'avantage d'ouvrir plusieurs gnres et nor une seule. Du
coup, disparaitreit le gigantisme de certaines des gares sur lesquelles
notre schéma a concentré le trafic de plusieurs pdles économigues,

3. RESULTATS CONCERNANT LA NATURE DE LA DESSERTE

Le systéme de desserte mixte consiste, pour les dessertes
ou cela est plus avantageux qu'une organisation purement routiere (1),
a faire "éclater" les trains blocs sur des trains de desserte qui gagnent
des gares sccondaires. A partir de ces geres secondaires, le transport
est effectué par la route. Dens un systeme de dessertes uniquement
routiéres, les seules opérations qui interviennent entre 1l'arrivée des
trains blocs et le client sont d'une part, le transbordement entre le
wagon et la semi-remorque routiere et d'autre part, l'acheminement par
la route jusqu'au client. Au contraire, dans le cas de la desserte
mixte, un plus grand nombre d'opérations interviennent : acheminement
par la route du client jusqu'd la gare secondaire ; transbordement & la
gare secondaire de la semi-remorque sur le wagon ; navette ferroviaire
entre la gare secondaire et la gare terminale des trains blocs , transfert
a4 la gare principale entre le train navette et le train bloc.

Dans le cas de dessertes mixtes, les gares peuvent alors
remplir deux fonctions : :

- une fonction de gare principale, point origine ou destination de
trains blocs ;

~ et d'autre part, une fonction de gore secondaire, jonction entre la
route et le fer (2).

Le modéle permettant d'étudier l'avantage qu'il y aurait a
introduire ce systéme de desserte mixte autour de telle ou telle gare
et pour telles ou telles directions de dessertes autour de ces gares, est
décrit dans le chapitre 3. Les résultats essenticls que 1l'on obtient par
les calculs sont les suivants.

(1) Le modéle discrimine ces différents cas.

(2) La présente étude n'examine pas le systeéme qui consisterait, grace

aux embranchements particuliers, & assurer le transport par la voie ferrée
jusque chez le client. Ce probléme est abordé dans une autre étude & pro-
pos des embranchements particuliers de la Céte d'Or.
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Dans les deux cas €tudiés en détail, celui du réseau a 24
gares et celui du réseau a 49 gares, le premier résultat est que le
nombre des gares secondaires qu'il est intéressant d'ouvrir est relati-
vement limité. Pour le réseau & 24 gares autour duquel environ 70 gares
secondaires ont été essayées, 33 d'entre elles ont un intérét écono-
mique ; autour du réseau & 49 gares, seulement 20 gares secondaires sont
intéressantes. La desserte mixte et donc 1l'ouverture de gares secon-
daires, au terme des calculs, n'apparalt intéressante que pour les
centres séparés des gaores principales par une distance d'au moins 100 km,
et qui émettent ou regoivent un trafic important réparti dans plusieurs
directions. Un certain nombre de ces centres du reste, présentent la
particularité d'émettre ou de recevoir dans une direction particuliére
un trafic treés gros, si bien que dans cette direction, il est avanta-
geux de.constituer un train direct, snlors que dans les autres directions,
la solution la meilleure est celle d'un train navette vers la gare
principale la plus proche et la mieux orientée,

le fait de recourir & la desserte mixte chaque fois qu'elle
est plus avantageuse que la desserte routiére économiscrait au total
une somme relativement faible puisqu'elle ne représente pas 2 % du coflit
total du transport des charges complétes en 1965. D'une part, des des-
sertes terminales (40 sur 106 dans lc cos du réseau & 24 gares)
"passent" du transport routier au transport mixte, ainsi leur colit s'a-
baisse de 20 %. Cette réduction en entraine une seconde car elle permet
a certaines rel:tions interdépartementales qui, sans desserte mixte,
avaient avantage 4 &ire assurées par la route bout en bout, de venir
maintenant au combiné ; cet effet induit est beaucoup plus faible que
le premier coy il porte sur un trés petit nombre de liaisons ; mais sur
chacune de ces liaisons, le gain est relativement substantiel puisqu'il
représente environ 10 %. Des gains plus importants apparaltraient pro-
bablement si l'on tenait compte plus finement des fonctions de colit des
gares. Il est bien évident par exemple que lorsque, pour une partie, le
chemin de fler se substitue & la desserte routiére, le nombre des tracteurs
routiers nécessaires s'abaisse,ce qui est de nature a4 réduire les cofits
plus qu'il n'a €té supposé.



CHAPITRE I

LES DONNEES ET LE MODELE

1. Le champ de 1'&tude et les données

2. Le modéle.
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CHAPITRE 1

LES DONNEES ET LE MODELE

1. LE CHAIP D& L'ETUDE BT LES DONNEES

Iin raison de sa technicue elle-méme, le transport combiné avec des
grands containers n'intéressera pratiquemeut jamais les transports a courte
distance, les transports de petits lots et & 1l'autre extréme, les transports en
grande quantité (type train compelt) s ceux-ci s'effectueront toujours dans de
meilleures conditions par d'autres systémes ...

Dans 1l!'étude schématique que nous entreprenons, un certain nombre
de limitations seront donc fixées a priori. On exclura :

~ tous les envois de moins de 3 tonnes ;
— tous les envois de plus de 480 tonnes ;
~ tous les trafics effectués & 1l'intérieur d'un méme départenment ;

- enfin, tous les tralics effectués entre des départements voisins ou treés
proches.

On supposera qu'aucun des trafics exclus n'est susceptible d'étre
assuré par un systéme combiné avec grands containers ; dans l'autre sens, on
admet que tous les trafics pris en compte peuvent éventuellement &tre assurés
par ce mode de transport, Cette coupure a quelque chose d'arbitraire, et une
étude beaucoup plus approfondie montrerait certainement qu'un certain nombre de
trafics 1légers et & distances relativement courtes peuvent &tre avec profit
assurés par des containers et qu'a l'inverse, une partie des transports que nous
incluons dans notrc champ ne peuvent &tre containérisés (pour des raisons d'en-
combrement par exemple) ou ne valent pas de 1'8tre (1).

Cette étude plus poussée serait fondamentale & entreprendre pour
préparer la mise en nlace concrete d'un transport par grands containers ; s'a-
gissant ici d'une simple analyse exploratoire destinée & préciser certains grands
schémas d'organisations possibles, les simplifications que nous nous sormmes
données ne paraissent pas devoir entrafner des conséquences trop graves (2).

(1) Des marchandises assez pauvres peuvent ne pouvoir "payer" au systéme combiné
ou & la route le prix de leur qualité de service et la meilleure solution pour
elles peut &tre dans un troisiéme mode de transport proche, par exemple, du
Régime ordinaire actuel de 1la SNCF,

(2) On s'est expliqué plus haut sur ce sujet (voir Introduction : discussion des
hypcthéses 1 et 2).



Deux mots d'explication sont nécessaires concernant l'ex-
clusion des trafics effectués entre départements voisins. Cette ex-
clusion signifie simplement qu'un transport par systéme combiné ne
présente de l'intérét qu'a partir de distances suffisamment longues.
On aurait donc pu tout aussi bien marquer la frontiére de notre
domaine en €liminant les trafics effectués par exemple & moins de
150 km. Pour des rzisons de commodité, il a semblé préférable d'ex-
clure tous les trafics entre départements voisins ou départements
extrémement proches ; ceci présente en particulier l'avantage de ne
jamais tronquer un trafic entre deux départements : ou ce trafic
inter-départenental est complétement inclu dans le champ de 1'étude,
ou il est complétement exclu.

Enfin, il faut préciser que le trafic international n'a
pas fait 1l'objet d'hypothéses différentes selon les peys concernés (1).
La encore, on peut discuter sur le point de savoir si les chemins de fer
des pays voisins suivront une politique favorazble au transport combiné
ou si au contraire ils s'y opposeront. La position prise dans la
présente étude revient® admettre qu'a l'étranger les structures de cofits
comparés des deux systémes, routier et combiné, ne sont pas tres dif-
férentes de ce qu'elles sont en Prance, et que les chemins de fer
étrangers décideront de développer les systémes par containers lorsque
le cofit pour la collectivité leur sera favorable. L'on peut noter tout
de suite que si pour des raisons diverses, les réseaux étrangers devaient
s'opposer au transport par grands containers, les conclusions de la
résente étude ne seraient sans doute pas substantiellement modi-
fiées. Certes, dans ce cas, une partie du trafic international devrait
s'effectuer sur le territoire frangsis non pas par trains complets de
containers mais par d'autres systémes, par exemple le systéme ferro-
viaire classique ; l'activité des gares et le trafic sur les lignes
seraient alors en plusieurs points du territoire plus réduits que ne le
suggerent les calculs que nous présentons plus loin, mais les compa-
raisons entre les différentes organisations de transport combiné, com-—
paraisons qui sont 1'objet essentiel de ce travail, resteraient & peu preés
valables. .

(1) Le transport international routier est trés mal saisi par les
statistiques dont nous disposions ; de plus, il représente assez
peu de choses par rapport au trafic international ferroviaire ; il
a donc été exclu.
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TABLEAU 1. LES TRAFICS CONSIDERES DANS L'ETUDE,
POUR L'ANNEE 1965 (1)

en tonnes en tonnes-knm
(nillions) (millierds)
( . Route (publ. + privé) é 6%,2 i 19,7
Champ de ) : ;
a . ! A
1! ¢tude g . Fer, wagons complets : 84,3 : 37,5
(. Ensemble . 1455 . 572
( . Route (publ. + privé) 73,7 : 23,8
Ensemble des )
transports a ( . Fer, wagons complets 9,8 42,4
plus de 150 kn ) :
( . Ensenmble i 168,5 66,2

(1) Plus exactement pouf la moyemne annuelle des années 1964, 1965
et 1966, dans le cas de la route, et pour l'année 1966 dans le
cas du chemin de fer. Ce mangque d'homogénéité dens les pério-
des couvertes a €t€ impos€ par les statistiques disponibles.



Le tableau 1 présente les trafics retenus dans 1l'étude au
terme des définitions énoncées ci-dessus. Ils représentent la
"demande de transport” gue nous prenons comme une donnée. C'est la demande
d'une année moyenne de la période 1964-1966.,

Une investigation statistique assez lourde a €té nécessaire
pour €tablir ce tableau et surtout pour en décomposer les chiffres
selon les nécessités de l'analyse qui va &tre entreprise.

Pour les trafics effectués par le chemin de fer, 1l'on est
parti du fichier "wagons complets" exhaustif ccmmuniqué par la SNCF
pour l'année 1966. Un €chantillonnage représentatif de ce fichier a
€té traité par la SETEC avec pour principal objectif de repérer correc-
tement l'origine et la destination d.chaque transport. Des contrdles
ont été effectués pour vérifier que ces différents traitements mécano-
graphiques et le sondage permettaient de retrouver les grandeurs les
plus importantes estimé€es dans les statistigues officielles de la
SNCF ; ces contrbdles ont ¢€té satisfaisants.

S'agissant du transport routier, la principale difficulté
est de saisir correctement toute l'activité des transports pour
compte propre gui jusqu'a présent n'avait pas pu faire l'objet d'es-~
timations probantes, du moins pour un détail assez grand ; par exemple,
par relation interdépartementale,

La seule source disponible concernant & la fois les trans-
ports publics et les transports privés est constitu€e par le sondage
réalisé par 1'I.N.S.E.E. et le Ministeére des T-ransports. Malheureu-
sement, le taux de¢ sondage est trop faible pour fournir chaque année
un échentillonnage suffisant sur les diverses relations. Aussi a-t-on
dlt réunir les sondnges relatifs & 3 années successives : 1964, 1965 et
1966, et se contenter de flux moyen pour ces trois années. Sur les re-
lations inter-départementales les moins fréquentées, par exemple, entre
le Lot et le Finistére, la précision de nos estimations n'est donc pas
trés grande mais elle est la meilleure de celles qui peuvent &tre obte-
nues augjourd'hui sur la bese des informations existantes.

Les flux origine - Destination

L'ensemble des trafics doit &tre réparti selon les origines
et les destinations, Pour des raisons de simplicité et surtout en raison
des limites imposées par les statistiques disponibles, la seule ventila-
tion possible est celle qui consiste & isoler chacun des flux inter-



départementaux. C'est ainsi par exemple que dans 1l'étude, 1'ensenmble
des transports effectués au cours d'une année entre Dunkerque d'une
part et Miremas de l'autre, ou entre Lille d'une part et Marseille
de l'autre, seront groupé€s dans une méme relation, celle qui unit le
départecment du Nord avec le département des Bouches du Rhdne.

Nous aurons donc affaire & 3.573 liaisons puisqu'il existe
4,005 liaisons interdépartementales, d'ou il faut déduire 332 liaisons
intro~départementales ou entre départements voisins et trés proches, et
100 liaisons qui n'ont connu aucun trafic (1)°

Sur chacune des 3.573 liaisons, le fichier utilisé dont on
trouvera le dessin en annexe 2, distingue d'une part le trafic intérieur
et le trafic international, d'autre part, les transports effectués dans le
sens aller et dans le sens retour.

Lz connaissance des .distances de transport est évidemment
fondamentale pour le travail envisagé. Dans le cas du systéme combiné,
deux notions de distance interviennent : d'une part, celle du transport
terminel entre le client et la garc - centre, d'autre part celle du
transport ferroviaire proprement dit.

La distance du transport routier terminal a été mesurée sur
les cartes Michelin entre les villes ou se situent les gares-centres
et les centres d'activités ¢conomiques des départements ; lorsque ces
deux points sont confondus, c'est-i-dire lorsqu'il s'agit d'estimer
la longueur moyenne de desserte dans un département ol se trouve une
gare-centre, on a retenu une distance forfsitaire approximativement égale
au tiers du diamétre du département. Pour ladistance ferrovinire, aucune
difficulté spéciale ne survient : il s'agit simplement de mesurer sur le
réseau ferré, la distance séparant deux gares l'une de l'autre.

Dans le cas d'un transport routier, l'on est obligé de tenir
compte du fait que, comme on le verra plus lein, le modele utilisé dans
1'étude préveit qu'une liaison interdépartenentale est tout entiére
"affectée" soit wu transport routier, soit au transport combiné. Par
conséquent, la distance routiére interdépartementale & considérer n'est
point celle des transports qui, en 1965 ou dans les années voisines ont
€té réellement effectudes par les transporteurs routiers mais une esti-
mation de la distance du transport routier que l'on obtiendrait si l'en-
semble des transports entre les deux départements (transports effectués
en 1965804t per la route soit par le fer) était effectué par la route.
On a tiré cette estimation d'une analyse complete de la distance accomplie
pour chacun des transports recensés dans 1'étude. On a constaté qu'en
moyenne, la distance interdépartementnle ainsi obtenue €tait 1légérement
supérieure a la distance interdépartementale moyenne des seuls transports

(1) Voir en annexe 1 la liste de ces liaisons



confiés a2 la route en 1965 ; ceci semble en accord avec le fait que,
dans beaucoup de cas, le chemin de fer assure des trafics qui provien-
nent de lieux situés relativement & 1'écart des centres départementaux.
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2. LE MODELE
2.1. POSITION GENERALE DU PROBLEME

Pour correctement comparer différents schémas de transport
combiné - ce qui est le but de 1'étude - il faut avoir calculé ce qu'ils
"colitent". Comme chacun d'eux implique pour le transport concurrent, a
savoir la route, une activité différente, force est bien d'estimer le
"colit" de 1l'ensemble du transport : combiné + route. Or, ce coflit
global dépend du partage entre les deux modes ; la seule fagon de ne
pas introduire trop d'arbitraire dans les comparaisons que nous avons
en vue entre plusieurs systémes combin€ est donc de retenir pour
chacun d'entre eux, le partage intermodal qui conduit au "colt global
minimum".

L'on est ainsi amené, quoiqu'il ne s'agisse 1la que d'un
intermédiaire de calcul et non du but de 1'€étude, a déterminer pour
un schéna donné de transport combiné (tel réseau et telles gares avec
tel systéme de dessertes) et une demande totale donnée, la répartition
du trafic entre deux modes de transport : route bout en bout et com-
biné rail-route, telle quc le colit total de transport soit minimum
pour la collectivite,

En réalité, le probléme se complique du fait gque pour un
mode donné, entre deux départements, plusieurs itinéraires sont possibles.

La forme des fonctions de colit indique comment le probléme
peut étre traité (1).

On admet que pour le transport routier le colt d'un véhi-
cule est indépendant du volume de trafic. Cela signifie que le colt
du transport par la route de chacun des flux interdépartementaux est
indépendant des autres.

I1 n'en va pas de méne pour le systeme combiné rail-route,
du nmoins pour la portic ferroviaire de ce systéme, car le colt des gares
et des trains est fonction du volume de trafic, donc de la facgon dont
les différents flux interdépartementaux empruntent des itinéraires fer-
roviaires communs. Pour un flux interdépartemental donné, on ne peut
déterminer le meilleur itinéraire ferroviaire sans faire intervenir les
autres flux susceptibles d'emprunter le méme itinéraire. Les deux quan-
tités colit et volume de trafic €tant dépendantes 1l'une de 1l'autre, on
entrevoit 14 un processus itératif.

(1) Pour la définition précise de ces fonctions voir : Généralisation
du transport combiné. Les fonctions de cofit - Janvier 1969.
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On peut cependant sans trop de risques limiter considé-
rablement le champ des itinéraires ferroviaires envisageables pour
chaque flux interdépartemental et n'en retenir que quelques uns
parmi lesquels sera déterminé l1'itinéraire optimunm.

Ainsi 1l'optimisation du réseau et de 1l'affectation du
trafic peut étre traitée par un programme linéaire en variable mixte
que 1'on peut repreésenter sous la forme suivante

Minimiser la fonction :
.. .. P P
I o R 1 C1 plg cnlg 5 F

=,. X.. A S S s . eean . .- noli
ij i3 i3 ij ij ij "ij D

+
|
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avec les contraintes

- 22 4 X, .+ ceven + xg%J = 1 pour tout 1ij
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-e =08 X E, =0 )
J ) pour tout p
—€'=1Si .E.XI.)‘SO )
ij " i )
n L r b
-uy=0 si NS SRS 0] )
pén 35 71J ) pour tout n
—131: 1 si Z .; XP. )
pen ij "1 %

Notations : ng est la part du flux (ij) affecté & la route

xfj est la part du flux (ij) affecté au combiné par
1

1'itinéraire p (p = P of ij)
nij est le nombre d'itinéraires combinés possibles pour (ij)

Rij est le colit du transport du flux (ij) par la route
C?. est le colit du transport du flux (ij) par le systénme
J combiné sur 1'itinéraire p (p = 1, .... nij)

P est le cofit fixe du transport sur 1'itinéraire combiné p

n ar o
G est lc coGt fixe de la gare n



La réalisation d'un tel programme lindaire se heurte & la
difficulté majeure qu'est sa taille ; en effet, si on admet qu'en moyenne
on peut se contenter de quatre itinéraires ferroviaires possibles pour
chaque flux interdépartementale, la taille de ce programme est :

Variable : 4 000 X (4 +1) 20 000 soit 20 000 variables

i

Contraintes : sur (ij) = 4 000

sur ¢ et n 4 000 soit 8 000 contraintes

I1 faudrait alors pouvoir le décomposer en au moins une ving-
taine de sous-programmes indépendants ; c'est-a-dire, découper le réseau
en sous-réseaux indépendants ce qui est irréalisable & cause de l'inter-
dépendance des différents itinéraires que peut emprunter un méme flux
interdépartemental.

2.2. LE MODELE RETENU (1), (2)

a) Schéma général du modéle

Ne pouvant optimiser simultanément le réseau et les affecta~
tions des trafics & 1'un ou l'autre mode, on retient un modéle consistant
& optimiser les affectations sur un réseau donné (nombre et emplacement
des gares possibles) en s'assurant & chaque nouvesu réseau que l'on dimi-
nue les colits par rapport au précédent pour se rapprocher pas & pas de
1'optimum.

a 1.) On part d'un nombre restreint de gares (réseau 1) situd
sur un réseau ferroviaire simplifié (sur ce résezu ferroviaire, voir
chapitre II paragraphe 2).

Ce réseau comprend 24 gares, situées dans les départements ol
le trafic (expédition ou réception) est le plus clevé.

On définit autour de chaque gare, l'unsemble des départements
dont l'itinéraire combiné pour une ou plusieures directions passera par
cette gare.

(1) Le moddle présenté ici, est celui qui a été utilisé dans les cas d'un
transport combiné & dessertes terminales routiéres. Dans les cas ol
la desserte terminale est en partie effectuée par fer, il doit &tre
complété (voir chapitre III).

(2) Un modele de conception beaucoup plus simple que celui-ci pouvait
étre envisagé ; on trouvera en annexe 9 la description sommaire de
ce modele et la raison de son rejet.
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Cette "affectation”" des départements aux gares résulte du choix
du meilleur itinéraire combiné sur le réseau ! pour chaque flux interdé-
partemental ; (ce choix repose sur un calcul de cofit approximatif, l'inter-
dépendance entre les Tlux interdépartementoux interdisant de déterminer de
fagon rigourcuse, le colit par le systime combiné d'un flux interdéparte~
mental sans la connaissance du volume de trafic aux geres et sur le par-
cours ferroviaire).

I1 s'ensuit qu'un département n'effectue généralement pas tout
son trafic par la méme gare, mais par des garces qui different selon lea di-
rection des flux émis ou recgus, D'autre part, le nombre des itinéraires
ferroviaires, c'est-i-dire des liaisons inter-gares, étant limité (si N
est le nombre de gares appartenant au réseau 1, le nombre d'itinéraires
différents est au maximum égal & ¢ N (N - 1 ) plusieurs flux interdépartemen-
tauz ont lc mdme itinéraire ferroviaire

a 2.) Dans un deuxiéme temps, on cherche & minimiser le collt
du transport sur le réseau 1, en jouant sur l'affectation de chacun des
flux intcrdépartementaux & l'un des deux modes de transport retenu. La pro-
cédure d'affectation intermodale sera décrite en détail au paragraphe (d) ;
on peut relever dés & présent deux points :

- en premieére analyse, on admet que les interdépendances existant entre les
diverses liaisons inter-gares sont négligeables ; ceci tient en particulier
a ce que les cofits fixes des gares sont trés faibles par rapport aux autres
composants du cofit total,

- les affectations & un mode de transport se font par la comparaison des
cofits marginaux au niveau de chaque flux interdépartemental (1) ; la totalité
du flux est affectée & un seul mode de transport.

a 3,) On définit ensuite un réseau 2.

Ce réseau est construit d'aprés les résultats des calculs sur
le réseau 1, A partir du réseau 1, on cherche en effet, & ouvrir de nou-
velles gares qui permettraient d'sméliorer les cofits de transport ; ainsi
on n'ouvrira une gare, que si elle permet une ¢économie par rappori au réseau
précédent, L'ouverture d'une nouvelle gare n'implique pas l'ouverture de
toutes leg liaisons inter-gares joignant cette gare aux gares déja existan-~
tes, mais seulement de celles gue le calcul révele avantageuses,

Quelles sont les nouvelles liaisons que l'on peut envisager
d'touvrir ? L'cxplorntion des possibilités est guidée par quelques remar-
ques ¢

(1) Le cofit merginal du transport combiné pour une liaison interdépartemen-
tale dépend du trafic sur le parcours ferroviaire qu'elle emprunte (non du
volume total du trafic, mais seulement du déséquilibre du trafic.
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~ Le poste prénoncérent lans le colit du systéme combiné est la desserte termi-
nale. '

-~ I1 existe une économie d'échelle sur le colt du parcours ferroviaire qui peut
&tre trés importante pour les Taibles volumes de trafic; lorsqu'on ouvre une
nouvelle liaison, il faut, pour parler en termes tres généraux, d'une part
qu'ellc ait un trafic suffisant, et d'autre part, que la ou les liaisons exis-—
tant auxquelles clle a pris du trafic, en conservent suffisamment.

fn conséquence, on envisage d'ouvrir de nouvelles gares lorsque les
dessertes terminales sont longues et lorsque les trafics sont relativement éle-
vés,

a 4,) Le réseau 2 étant constitué, on recherche sur ce réseau, la ré-
partition optimale ¢u trafic; pour &tre certain d'améliorer les cofits, on ne
retient définitivement les modifications de ce réseau, par rapport au réseau 1
que lorsqu'elles perncttent de diminuer les colits du transport. Un "affichage"
méthodique des comparaisons de colts entre les deux réseaux est donc nécessaire,

Deux cas se présentent :

-~ certaines liaisons inter-geres ne sont pas modifiées dans le nouveau réseau,
c'est-a-dire qu'elles conservent les mémes flux interdépartementauvx. Leur colt
sera identique avec les deux réseaux ; on ne le recalcule pas.

- certaines liaisons inter-gares sont modifiées : on compare leur colit sur les
deux réseaux, en tenant compte de ce que les nouvelles liaisons inter-gares que
1l'on envisage d'ouvrir sur le réseau 2, sont formées de flux interdépartemen-
taux provenant de une ou plusicurs liaisons inter-gares du réseau 1. On doit
donc regrouper toutss ces liaisons dans le méme sous-ensemble, qu'on appelle
grappe, calculer leur colt avec le réseau 2, et comparer le colt total de tou-
tes les liaisons de la grappe sur le réseau 1 au colt de toutes les liaisons

de la grappe sur le réseau 2, On étudiera plus en détail la formation des grap-
pes dans le parazgraphc suivant,

Par grapps, on retient le systéme (réseau 1 ou réseau 2) qui a le
colt le moins élevé, Si c'est le réscau 1, le gain est nul, si c'est le réseau 2,
le gain est positif,

a 5.) On définit cnsuite un réseau 3.

On construit ce réseau & partir des résultats des réscaux 1 et 2,
puis on compare son codt au colt du meilleur réseau défini en a 4,

On procede ainsi par étapes jusqu'd ce qu'on ne puisse plus améliorer
le réseau final, ou du moins, lorsque les seu es améliorations possibles procu-
rent un gain négligeable, On s'arréte & ce point qui est trés proche de 1'"opti-
mwnl' .

a 6,) Ce modele présente 1'intdérét d'8tre simple et d'une réalisation
assez rapide. Il est un mélange d'une procédure empirique pour définir le meil-
leur hinterland des gares et l'emplacement méme des gares, et de procédures syse
tématiques d'affectotion au colt marginal au mode de transport le moins cher,
et de choix d'itinéreires entre deux résecaux (p) et (p + 1) pour s!assurer que:
1'on ne passe de l'un 3 l'autre que si le second présente réellement un colt
inférieur,



Le modéle n'a »nas lafincessce nlcssazire pour déterminer ltemplacement
optimun précis des gares, ce qui de toutes facons,gerait illusoire dans le com
dre de cette Jtude T'on doit se rappeler en particulier, que notre zone gdogras
phique €lémentaire, pour des raisons statistiques, est le département,non 1'ar-
rondissenient par exemple, Et nous somnes donc incapables, dans le cas de dépar-
tement comportant plusicurs pSles économiaues, de chercher auprés duguel il faut
mettre une gare (éventucllement aupres desquels.)

b) Les greppes.

On a vu, dans le paragraphs précédent, qu'd partir du réseou 2, les
comparaisons de colits entre rdéseau nouveau et précédent se fait au niveau d'un
ensenble de liaisons quton appelle grappe. On peut définir la grappe commo
étant le plus petit emsemble de flux interdépartementaux formant un nombre entiar
de lianisons inter-gaores sur le réseau (p) et un noabre entier de liaisons inter—
garcs (égal ou différent du précédent) sur le réseau (p+1).

Prenons un excmple de grappe : lorsqulon construit le réseau 2, on en-
visage d'ouvrir trois nouvelles liaisons inter—gores, Metz-=Croily Creil-Nancy,
Nancy-Noisy-le~-Sec, par lesquelles passeraient les 12 flux interdépartementaux
qui dans le réseau 1 passent tous par deux liaisons inter-gares, lMetz-Noisy-le-
Sec et Metz~Poupadour,

Les linisons inter-gares et la répartition des flux interddépartemen—
taux de la groppe entre ces liaisons inter-gares sont décrites ci-dcssous pour
les réseaux 1 ct 2.

(4) Résenu 1

Metz=Noisy-Le-Scc ( Seine - Moselle
Seine -~ Meurthe-&~Moselle
Seine - Mcuse
Seine - Vosges

Oise - Mosclle
Oisc - Meurthe-&-Moselle
Oisc - Meuse

Oise - Vosges

Metz-Pompadour Seine-et-Marne — Moselle
Seine~ct~Marne - Meurthc-et-Moselle
Seine-et-Marne -~ Meuse
Sgine-et-Marne -~ Vosges
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(B) Résenu 2

g

Scine -~ HMoselle
Scine=ct=Marne = Mosalle

Metz-Noisy-Lo=-Sce

Motz-Creil Oisc ~ jloselle

Nancy-lloisy=L.~Sce Sevine - licurthe-ct-Hosclle

Seinc - Moeusc

Seine - Vosges

Scine-ot=ilnrne - Meurthe-ct-Mosclle
Scinc-ct-Marne - Heuse
Seinc-c¢t-ilarne - Vosges

Oisu - iourthe-ct-=Muse
Oisa - House
Oisc - Vosges

Nancy-Creil

NSNS PN TN TN TN TN ~—~ N

Ainsi, ¢ grappe couprend deux fois wn certsin nonbre de flux inter-
départenontoux 3 une presciére fois (nodalité A) groupds sclon la configuraticn
du rése~u 1 ; unc douxidre fois (rodnlité B) groupds différoment, certains
restant sur uwne ancicnne liadson, d'autres feroant de nouvelles liaison intor-
garcs.

c) Los affeetations inter-nodales

On o défini un ~lgorithne sinplifie¢ dont on pout dégager trois prin-
cipus géndraux :

- les liaisons inter-gares sont considérdes comne indépoendrontes, cfest-a-dir:
6 & 9

gu'clle peuvent 8ire traitcéos succussivenient et swne que les résultats obtonus

sur l'unc puisse renettre en cruse los résultats obtenus sur une autre.

- les flux intordépartoront~rux sont adfectds & 1'un ou l'sutre node dnns leur
totnlitd (ot dans 1los deux sens do pdrcours).

Cc principe de "l'affectntion par tout ou rien" tiroe sa justification
d'unz part du frit que les deux iwdes concurrents présentent pratiquenent la
ndae quhiitd de service, et ceed pour tous les "chargours™, ot d'autr» part,
de 1'aliure porticuliere des fonctions de colt, Ces derniéres, en cffot, ont 1n
carnctéristique suivante

e Lo colit & 1a TK sur une linison donnéc, pour la route bout en bout,
cst a pouspres inddpendant du tonnage transports sur ln lizison.,

o Lc colit & 1a TX sur unc linison donnée, pour lo combiné, décroit
lorsque 1¢ tomnage transporté ontre los 2 gares s'déléve ( coitte déeroissance
devennnt de moins en noins scnsible lorsque le tonnagoe s’élévo).
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Dans ces conditions, l'un des deux coflfy obtenus en retenant unique-
ment 1'un des deux modes e¢gttoujours inférieur au plus faible colt obtenu en
"mélangeant” les deux modes,
~ On compare drns un premier temps les colits marginaux des deux modes
de transport pour chaque flux interdépartemental que l'on affecte provisoire-
ment au mode qui a le colt marginal le plus faible ; dans un deuxiéme temps,
on compare le coflt fixe de la liaison inter-gare 3 la somme des gains réalisés
sur les coilts marginaux; si le colt fixe est inférieur, on conserve les affec-
tations aux colts marginaux, sinon on affecte tous les flux & la route défini=-
tivement. '

c1) Description de 1'algorithme d!affectation sur le réseau 1.

\ L'algorithme est un pcu plus complexe que ne le laisse prévoir le
paragraphe ci~dessus ; en effet, le collt marginal du transport par le systéme
combiné pour un flux interdépartemental dépend du sens de son déséquilibre par
rapport au sens du déséquilibre global de 1l!ensemble de la liaison inter-gares.

Afin d'éviter des itérations nombreuses, on considére successivement
deux cas ou l'on impose le sens de parcours le plus chargé sur la liaison inter-
gare 1J,

On suppose par exemple, que le sens le plus chargé est celui qui va
de I vers J; ce sens étant fixé, on calcule les colits combinés marginaux corres—
pondants et on affecte le trafic de chaque flux interdépartemental LI  au mc-
de le moins cher.

Lorsquc: toutes ces affectations sont connues, on vérifie que le tra-
fic combiné résultant de ces affectations a son déséquilibre dans le sens défi
ni par 1'hypothése.Sinon, on suppose que le sens le plus chargé est inverse
au précédent, soit J vers I; on calcule les nouveaux cofits marginaux combinés,
les nouvelles affectations des flux LI et on vérifie a nouveau que le trafic
résultant de ces nouvelles affectations & son déséquilibre dans le sens de J
vers 1. ‘

Si cette hypothese ne peut encore &tre vérifiée on compare trois
solutions dont on retient la meilleure.

~ Tous les flux LI sont affectés a4 la route.

- On affecte & la route les flux LI tels que COUT (LL1) < COUT (LL,3)
~ On affecte & la route les flux LI tels que COUT (LI, 1) < COUT (LL,0)

Notations utilisées dans le schéma ci-contre :
Liaison 1J ¢ Liaison entre les gares I et J.

Flux LI : Flux interdépartemental dont 1l'itinéraire combiné passe par les
gares I et J.
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: Cott du transport par la route du flux LI,

Coflt du transport du Flux LI par le systéme.combiné lorsque le

sens du déséquilibre du trafic du Flux LI est identique aua sens
du desequlllbre du trafic global sur la liaison IJ.

Colt du transport du Fluz‘uI par le systeme comb;ne lorsque le
sens.du déséquilibre du trafic du Flux LI est l'inverse du sens

_du desequlllbre du trafic global sur la liaison 1J,
Soit cour (1, 0), soit COUT(LI 3) selon l'hypothdse qui est fai-

te sur le sens du desequlilore du trafic global sur la liaison
1J..

Coﬁt fixe de la liaison IJ
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. ic72) Description de lfaigorithme d'affectation sur le réseau p,.avec
p o2, . . S - :

--On compare par grappe les resultats du nouveau réseau au precedent A
'=sl'1nter1eur d'une grappe, oy calcule le colt du transport de tous les flux in-

e terdepartementaux constituant la grappe, successivement pour. le réseau (p-1) et

~ pour le réseau (p) On décide de remplacer les affectations du réseau (p—1) par

“les affectatlons ‘du réseau (p), pour chaque grappe 1ndependemment les unes des
autres, lorsque le colt du transport sur le réseaw (p) soit C (p), est inférieur
:~au coﬁt du transport sur le réscau (p—1) soit C (p—1)

Chaque grappe est formée de n (p—1) liaison 1nter—gares sur le réseau
. (p—1) et de n (p) liaison 1ntcr—gires sur le reseau (p).

Le colt de tranoport pour une grappe est égal & la somme des colits de
transport de chaque. llalson 1nter-cares qul la composent ; ainsi :

¢ .(p-1)_= o Cotit de la llalson (IJ)
o r =t Zyn(p—U |
e (p) = L - Colit dé la liaison (KL)u
- q =1 an(p) Ce

Le calcul du cofit de transport d'une. lialson 1nter-gares et les af-
B Afectatlons des flux interdépartementaux qui la composent se font comnme pour le
. réseau 1 par le processus déerit dans 1e paraﬂraphe precedent.
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CHAPITRE II

LES GARES DANS UN SYSTEME>A DESSERTES UNIQUEMENT ROUTIERES

1. Les trois réseaux &tudids
2. Les résultats

3. Regard sur l'avenir.
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CHAPITRE IT

LES GAREo DAU“ UN_SYSTEME A DESSERTES UNIQUEMENT ROUTIERES

- .Le premier type d'organisation du transport combiné envisagé dans
- cette étude consiste en-un acheminement ferroviaire direct entre gares—centres
autour desquelles la désserte- jusqu'aux clients est assurée par la route., Ce

: -‘type d'organlsatlon est dénomné ici : "systéme combiné & desserte routidre';

‘ Ceci permet de -le distinguer d‘'un second type qui fait intervenir
'le chemin de fer dans la désserte terminale et gue l‘on denomme : "gysteme &
desserte mixte", :

' Ce'chapitre-est consacré uniquement au systeme i desserte routiére(1)

1 —»Les‘trois“réseaux-étudiésa

Le. réseau qul sert de point de départ est le réseau ferroviaire -
-"noyau” provisoirement retenu & la suite des recherches qui ont porté sur les
trnlns complets et les trains de voyageurs rapides et express; il comprend en-.
viron 12,000 kms de lignes ; 1'étude retient ce réseau a titre d'hypothese de
travail et n'a pas pour objectif d'en vérifier la validité.

. ) ' C'est une hypothése importante puisque sur ce "réseau noyau", les

- coflts dtinfrastructures retenus seront simplement les colts marginaux, tandis
“que pour, toutes les extenolons que 1'on étudiera (les arcs nouveaux "hors noyau")
1'on prendra en compte-la totalité des colts d!infrastructure (parce que lton
fait 1'hypothése que sur ces "arcs" seul le trafic des charges complétes pré-
 sente éventuellement un intérét ; c'est donc lui seul qui doit porter les cofits
fixes alors que sur le réscau noyau, ces cofits fixes sont justifids déja

par les seuls tralns complets et trains de voyageurs.)

: f Deux serles d‘extens1on sont con31derees, l'une dans le réseau 1,
con51ste -3 agouter deux arcs au réseau noyau (Tours—Le Mans, et Montargls—Sens)
representent 3 eux deux 160 kms de ligne; 1l'autre dans les réseaux 2 et 3 con—
- siste & ajouter quatre arcs au réseau noyau (les deux.précédents et On outre
. Charlev1;le-Re1ms, ‘et M01rans—Valence soit pour les 4 ensembles : 322 km ).

Sur chacun de ces 5 réseaux (1,2 et 3) on a défini un certain nome

" bre de "nares-contres p0831hles" laissant au calcul du coft minimum le soin
. *'de dlre celleu, qu'en. falt il est 1nteressant d'ouvrir, -

'(1) Le sqcond type.dg'systéme fera 1fobjet du chapitre III. ‘_
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Le réscau 1 (res edqu noyau plus deux arcs hors noyau) comprend 24

"gares-centres possibles",

Le réseau 2 (reseau noyau plus quetre arcs hors noyau) conprend 49

-"gares-centres poss1bles"

Le réseau 3 (reseau noyau plus quatre arcs hors noyau) comprend 61

’f"gares—centres poss1bles"

: . Comme on le verra plus 101n par les résultats des calculs, les gains
. que ‘procure le passage du réseau. 2 (49 gares) au réseau 3 (61 gares) sont tres
- faibles ; il est donc inutile de deflnlr un autre réseau dans le systéme i desw
f,sertes uniquement routiéres. Cela ne signifie pas - on' y reviendra en conclusion -
qu'un plus grand nombre de gares nc soit pas intéressant ; mais que si cet in-

- térét-existe, il n'est pas perceptible dans'le cadre de notre modéle, c'est-a-

"Aflre qu'il ne reléve pus des facteurs que nous sommes capables de prendre en con-

‘=31derat10n dans cette otude schemathue.

Avant de presenter les resultats, revenons sur les gares possibles dans

les tr01s reseaux.

Le premier réseau comprend 24 gares possibles, soit approx1mat1vemenf

une gare par région de programme (3 gares étant situdes dans la reglon par1s1enne).

les suivantes (entre—parentheses, le département ou elles se trou-

.vent) s les gares marquees d'une astérisque sont celles qui voient passer du tra-
" fic en provenance ou & destlnatlon de pays étrangers susceptibles d'étre atteints

_'par la voie ferree.

*

1 '"Somain , :
2 Sotteville -
3  longueau .~
* 4 . ChAlon-sur-larne
c# 577 Hetz
*¥ 6 .  Strasbourg
7 . Rennes
8 ° Le Mans
9 - Trappes ,
10 Noisy-le-Sec
11 Tours
12 - . Orléans
13 - - Laroche -
14 . Dijon
15 = *Bordeaux
16 Limoges - .
*17;{j.Salnt—Germalnaies—
o Fosses :
* 18 - Lyon
19 " Decazeville
* 20 Béziers '
* 21 ° Toulouse:.
22 Iivron -
25 - . Miramas

Pompadour

- (Nord) -

(Seire Marltlme)
(Sorme)

Marne)
Moselle)
gBas—Rhin)
I1le-et-Vilaine)
(Sarthe)

'(Selne—et-Olse)

(Seine)
(Indre—et—Loire)

A(L01ret)

(Yonne) :
(Cate-d'Or)‘

- (Gironde)

(Haute—Vlenne)

(Allier)
(Rhéne)

éAveJron)
Herault

;gHaute—Garonne)

Drﬁme

'éBouche—du-Rhone)

Selne
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- . Ces. 24 gares detcrmlnent 276 llalsons 1nter—gares Lorsque lton étu~
. dle, sans s' occuper encore de la concurrence avec la route, les itinéraires en .

'1’transport combiné les plus avantageux (Sur le’ reseaa 1) pour les 3573 flux in-

- terdépartementaux correspondant & la -demdnde

‘de transport de 1964-1966, lion
constate que finalement, chacune. de ces 276 liaisons est empruntée au moins -

"-par un de ces flux, On dit qu'il y a sur ce réseau 276 liaisons 1ntcrgares DO~

tentielles. I1 n'en est plus de méme aprés le calcul d'affectation inter-modale;

" 258 liaisons 1ntcr-gares oeulement sont " ouvertes"

“du traflc.

e sccodd réseau _comprend 49 gares. Il y a les

Chacune des 24 gares a

24 gares du ré-

seau précédent car les résultats des affectations sur le premier réseau ont
- montré que toutes devaient étre conservees, et 25 gares nouvelles.

..Ces gares nouvelles sont :

'.'_,.2)

Arras

Pﬁs—de—Calals) |

- 26 Tergnier Aisne)
* 27  Charleville Ardennes).
o .28 . Caen Calvados)
. 29 . .Gennevilliers Selne)
.30 . Creil Oise) -
%731, - Nancy - eurthe—et-ﬂoselle)
52 Epinal” Vooges)
53 "Brest (Finistere) -
- 34 [ Troyes Aube) . .
- o* 357 HMulhouse Haut—Rhln)
e 36 f,Nantes' L01re—Atlant1que)
v 37 Vierzon Cher)
.38 Besangon Doubs)
39 - Angouléme Charonte)
40  Brive ' Corréze) -
.~ .41 - Saint-Etienne (Loire)
¥ 742 0 - Saint-Julien Haute—Savoie) -
* 143  Hontmelian éSav01e) '
.. ..44 - Grenoble Istre)
%* 45 Pau gBaSQes—Pyrenees)
- " 46  Le Creusot Sabne—et-Loire)
* 47 - Perpignan §Pyreneeo—0r1entales)
-~ .48 . Carnoules . Var)
- 49- vNiée. (Alpes—Harltlmes)

: Ce Téseau de- 49 gares représente 383 llalsons 1nter—gares poten—~
tlclles. Le calcul d'affectatlon montrera que 347 d'entre elles sont intéres—
»{ suntes a ouvrlr, et que chacune dos 49 gares a du trafic.
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. - Le troisidme réseau comprend 61 geres. Les 49 précédentes sont con-
: uervees et on env1sawe d'en ouvrir 12 nouvelles qui sont : ’

50

- 51

52
53.. -
54 -
55 ..

- 56,

60
,61

57
58
- 59

vareux - Dure) .
“Chartres . - Fhre-et~L01re)
‘Andilly (Haute-lorne)
“Angers .  (Maine-et-Loire)
‘Blois " (Loir-et—Cher)
_Sulnt—Varcnt ©( Deux-Sévres)
Avignon < - (Vaucluse)
Tavaux ~ (Jura)
‘Clermont—Ferrand*’PuyAde—Déme)

. Ambérieu _ (Ain)

Albi ‘ ~ETarn;
- Nimes Gard,

" Ce.réseau de 61 gares - represente 403 liaisons inter-gares poten-—
tlelles Le calcul d'affbctatlon montrera que 365 d'entre elles sont interes~
_ santes'a,ouvrlr et que chacune. des 61 gares a du trafic,

- Le tableau suivant régume ces différentes indications
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_ Définition des réseaux (3vstéme 4 dessertes routidres) et nombre des
:_fllalsons 1ntcrgares que, dans chaque reseau, 1e calculs montrent intéressan-~

’ ;'tes a ouvrir, .

. Réseau 1 Réseau 2 Réseau 3
i .
1 obtemu . (Reseau ferrov1a1re i Réseau noyau | Réseau noyau Réseau noyau
e PSS & plus 2 arcs -plus 4 arcs plus 4 arcs
Nion svont | () (2) (2)
{tion avant  Wombre de gares. S A
_-calculs A(env1uagees a prlorl 24 49 61 |
. : ( ]
obtenu gv _ e
'l par exomen (Noubre de liaisons
‘1des meilleurs ( inter-gares
{itinéraires . ) potentielles. 276 383 403
‘sur chaque S
réseau (3)
obtenu “(Nombre . de liaisons - :
|par caleul  (interessantes & i 258 347 365
- td'taffectation(  ouvrir ‘ ‘
entre route S
“let combiné - (dont : appartenant. | -
selon le coﬁt(au réseau de rang ! - 239 347
total minimm(  intérieur ~
-(Nombre de gares . toutes . toutes toutes
" (intéressantes & (24) (49) (61)
ouvrir ,{A '

:_(1) Le MeﬁS—Touré; Montargis—SenS.A : _
(2) Lé Ma ns—Tours, xontargls-Sens Charlev1lle-Relms Moirans-Valence

“()) Co1pte tenu de leurs colts,
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2 - Les résultats (1)

: la comparaison des resultato obtenus pour chacun des trois réseaux
- permet de porter un premlel jugement sur 1'intérét qu'il pourrait .y avoir, dans
un- systeme combiné, & utiliser un nombre de gares plus ou moins grand.

"La réponse & cette question-en effet n'est pas évidente & priori,

18me en simplifiant beaucoup les choses .comme il est fait ici,
elle aépend de.plusieurs considérations dont seul, le calcul permet de connaf-
“tre 1l'incidence générale ¢

~~ dans le sens: favorable & une mul+i§liéafioh des gares, on trouve en parti-
~culier, la cherté de la desserte terminale et le cofit fixe assez peu élevé
- des gares (de 1'ordrg de 130 OOO F/én)

C - dans l'autre sens joue 1e fait qu'en raison de leur colit fixe, les tralns ne
'peuvent sans nerdre tout leur avantage par rapport 4 la route descendre en
dessous d'un certain nombre de wagons. :

" Que montrent lés calculs ?

Le premier resultat est que toutes les gares nouvelles "essayees"
se revelent intéressantes &. ouvrir, de méme que tous les "arcs" nouveaux., In
" d'autres termes, les uns et les autreo permettent des économies sur les cofits
-supérieures & leurs propres -colts fixes. On repérera ces gares et ces arcs sur
les deux cartes suivantes qui, dans le cas des réseaux 1 et 2 1nd1quent aussi
1t'importance des dessertes terminales.

L° second résult at probablpment le plus important, concerne jus-—
tement 1'ordre de grandeur des économies dues & l'ouverture de ces gares et

© de ces arcs.

- , Le cofit total de transport, pour 1'ensemble des traflcs 1nter«ie—
‘ partementaux pris.en considération dans 1'étude, est réduit de 3,4 % lorsqu'on
-passe de 24 & 49 gercs ot de moins de 1 % lorsqu'on passe de 49 a 61 gares,

o o E (Voir tabieau page suivante)

(1) Les résultats essentiels sont présents dans cette section. On trouvera
en annexe différents résultats complémentaires
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TRAFICS ET COUTS Di CHAQUE 1ODE
DANS TROIS SYSTHHES bOMBINﬁS (AVuC DESSERTE ROUTIERE)

NOTA : Les couus comprennent les colits flxes 12 ol le modéle en a isolé. (g ares, arcs hors réseau
noy>u, partie du cofit des trains)

Trensport -combiné @

Réseau 1 .. - Réseau 2 NE A\ Réseau 3
(24 gares) v (49 gares) . (61 garss)
Mile | Mil- | Mil- | Hil- | Mil- | mMile | Hil- | Fil- | Nil-

lions liards | liards | lions |liards liar¢s| lions | lizrds | liards
‘de t |de'tK | de I' . | de t [de tK de B de t | de tK de F

Route bout em bout | 46,70 | 8,94 | 1,152 | 36,67 | 6,75 | 0,855 | 35,96 | 6,60 | 0,834

= Partielferrqviaire . | :'-46;06' :0,934. ..;‘55,65' 1;069 '”.. 51,00 i,080

1- Tfansbordemeﬁt: o o o3 | - 0{12f‘- T;»“}?¢» - 0,129

_ Desserte £é;m;nalé foufe»_ _'{ 'f;_11592 1,994"  ~_“ '1f;37 1,063 | '.l';11;27_-”i,9537

1 - '—'cohtainefsv’ R .hvv'o,197 - -"; .:'   ' 6;217 v ' . lo,218
- Semi-remorques: ; 1| o O,228 ::'f.~ A | 0,2512 | - '”f;o,253

- En;émbie“éombin§i - - .:_98;82 ' .) ”'i3;46éAa ‘ﬁOé,85:‘lv..;a:3,6?7,;'{09;56_ s § 3;633:

—

. .“,
AR

Enéémbie' . ; - 1145,52 | 66,92 '4§618-_ 145,52f68,77 4,482 | 145,52 58,87' 4,467
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7 d'une généralisation du transport combiné

LES DESSERTES ROUTIERES AUTOUR DES 24 GARES DU RESEAU 1

P

LEGENDE

Reseau ferre simplifie
2} Arcs nouveaux
Gares centres
Dessertes de tonnage annuel (sens le plus
charge) = 200 000 tonnes
=mmmema Dessertes de tonnage annuel (sens le plus -
chargé) < 200 000 tonnes
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Etude de différents réseaux de gares dans le cas 26
d'une généralisation du transport combiné

LES DESSERTES ROUTIERES AUTOUR DES 49 GARES DU RESEAU 2

Reseau ferre simplifie
Arcs nouveaux

Gares centres
Dessertes de/tonnage annuel (sens le plus
charge) > 200 000 tonnes

Dessertes de tonnage annuel (sens fe plus
charge) < 200 000 tonnes
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Slmultanement le tonnage transporte par le combiné s'éleve
3"de 10 p dans de premler cas et de moins de 1 % dans le second cas.

y - Globalement 1’econom1e sur les cofits (tels qu'ils sont defl-
,nls 101) entrainée par 1l'ouverture de 20 ou 30 gares supplémentaires (en
des’départements qui n'avaient point de. gares. et paraissaient les plus in-
-teressants a equlper) est donc assez faible. Cependant pour en saisir la
. portée, il est nécessaire d'examiner plus en détail comment ce "gain" est
formé. Cet examen peut 8tre effectué en consultant le tableau suivant qui
résume les modifications intervenues sur les différentes liaisons inter-—
. ~départementales entre le réseau 1 (24 gares) et le réseau 2 (49 gares).
.-0n se souvient que 1'étude distingue 3 573 liaisons ; sur ce total, lors-
" qu'on ouvre les 25 nouvelles -gares, 483 liaisons changent de mode ou
~d'itinéraire de transport etvoiont ainsi baisser leur cofit, mais toutes
’ Tles-autres‘ne-connaissent aucun changement,

) Les 4873 11a1sons 1nterdepartementales dont le transport est
modlfle comprennent :

: . 68 llalsons qui, dans le réseau 1, étaient assurdes par la
‘_route et qui. passent au. combiné grice & l'ouverture des nouvelles gares.
'“,Elles.qnt les caractéristiques suivantes :

10,03 millions de t
2,19 milliardsde T.X,
220 km
147 000 ¢
281 millions de F
254 . millions de F
27 millions de F

Tonnage total

T.X, (route)

Longueur moyenne

‘Tonnage moyen

Colit’ dans le résesu 1

Colit dans. le réseau 2
N Gain '

Lo 'Le galn de 10 ¢ c que l'on retient sur elles par rapport au cas
ol elles ‘étaient desservies par la route est trés appréciable puisqu'il
_a fallu pour cela réduire de bien plus 1e cofit du systeme . conbiné qui
~leur etalt offert dans le réseau 1. -

_ . 415_liaisons_qui ont changé l'itinéraire conbiné qu'elles
autilisaient dans le réssau 1. Elles se caractérisent ainsi

- Tonnage total : : 30,625 millions de t

" Tonnage moyen ¢ 74 000 t
Colit dans le réseau 1 : 1,155 milliard de T
- Colit dans le reseau 2 : 1,037 milliard de F
"f-Ggln,v : 118 millions de F
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Nombre de liaisons interdépartementales

Tonnage-en millions de tonnes

o o _ R
- . -~ SYSTEME A 49 GARES
. _ o (desserte - routidre)
‘ : {
AN Lo I Liaisons Licisons
C N N | interdé- | interdé-
» Liaisons | : ~ ;
o\ ' . .. .. | partemen- ; partemen-
_ interdé- | N IR
’\\\\ artemen~ | tales - tales ‘
C parien . affectées | affectées Ensemble
A tales . ; . . ' . z
. \\' _ affectées | au combine.! au combine
N\ s .. jet.n'utili-j et utili-
- & la
- o route . | sant que | sant l'une
\ o ! les 24 ides nouvel-
.\\\ . ) t  gares ; les geres | N
\ | e e o s
\\! N ‘ T N7 molow N | T
Liaisons = “ o ! i -’, .
~interdé- -iN 492 . 0 . .y 68 560
__| pertemen- : § o .
B vt A N _
1 59| affectées | | k
BT RO ¥} i) 136,67' v 0 | 10,03 { 46,70
] DR S S N |
< ) - T : — :
ﬁf@ 3| Liaisons o @' _ g .] |
8 8| interdé- N| . 2 2 596! 415 3013 |
“0 o | partemen- )} {. } - » '
o : & L . 1
no tales ki - —_ T -
' affectées . ' - ’
aw T | e {68,200 130,62 ’ 98,82
combiné - «j i ’ v 3
o N 494 2596 - | 483 | |3 573 |
* . Ensemble \ET‘%f‘ ‘ : -—i?- : ——— ’ —t
‘ 1Ty 36,67 68,20 40,65 145,52
i i i |
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S ‘Le ggln est encore de 10§ %, et entiérement attrlbuable a une
f~“econom1e de quelques 25 G sur la desserte terminele, .

i Les 483 liaisons intcrdépartement“les dont le transport est mo-
‘difié par l'ouverture des 25 gares nouvelles nécessitent la "création" de
1108 relations 1nter—gares (v01r le- tableau : "Définition des réseaux" & la
‘fin de la section précédente) qui s'ajoutent i 239 relations inter-gares
‘existant dega dans le réseau 1, relations dont l'activité a naturellement

-Ldlmlnue h ' '

e Les 3 088 linisons interdépartementales qui n'ont subi aucun
. chapgement sont aussi intéressantes & étudier (1).

Zlles comprennent d'abord les\492'liaisohs qui restent routieéres.
Le tableau montre qu'elles sont assez courtes (182 km) ; sur des distances
__de cet ‘ordre en raison de ses colits fixes, le combiné ne peut réellement
“concurrencer la route que dens des cas exceptlonnel ou pour de forts tonna-
‘ges, Quel que soit le systéme combiné que 1l'on utilise, ces 492 liaisons
_resteront donc fidéles & la route. .

. Illes comprennenL enfin les 2 596 llalsons qui restent attachées
au parcours -combiné utilisant uniquement les 24 gares. Pormi elles, 223 ont

' déje dans le systéme . 24 gares une gare & chaque extrémité de leur parcours

(dans leurs propres départements d'origine ou de destination) ; or ces 22%
liaisons représentent 58 % du tonnage combiné attaché au résecu des 24 gares.
“Seules les 2373 liaisons restantes pourraient avoir intér&t i utiliser un
;réséau plus fourni en gares ; or elles ont un tonnage moyen de l'ordre de
- 13000 tonnes par an deux sens réunis ce qui pour des raisons d'économie
d'échelle ( taille des trains quotldlens) les obllpe a4 se regrouper ; ce que
le:calcul apprend c cst que leur disposition geographlque est telle qutelles
‘ont -intérét i Se regrouper sur les 24 gares du réseau 1 plutdt que sur les
nouvelles gareo du résenu 2 ‘ L

: L activité des 24 gares figurant & la fois dans le réseau 1 et

- dans le réseau 2 ne varie pas: trés fortement, on le comprend d'aprés ce qui
précede, quand on passe de l'un & l'autre réseau, Le tableau de la page
 suivante permet de préciser ce point. ‘

- Dans les trois réserux étudiés au cours de ce chapitre sur les

~ .systémes & dessertes routidres, un petit nombre de gares, les mémes dans les

(1) Deux liaisons 1nterdep3rtementules passent du comblne a2 la route, quand
on ouvre les nouvelles gares du réseau 2, Bn effet ‘leur itinéraire combiné

‘a été démembré par suite des nouvelles liaisons inter-gares et leurs seuls

-trafics ne permettraient plus au combiné d'&tre compétitif avec la route.
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" ACTIVITE COMPAREE DE QUELQUES GARSS
DANS TROIS ORGANISATIONS

(ne flgurent pas les gares quw ‘dans les orvanlsatlons etudlées sont point
de pasoage avec un payq emranger que l'on atteint par une frontiére terrestre)

. ‘Réseau 1 i Résééu 2 | © Réseau 4 (¥)
s (24 gares i (49 gares (24 gares prine -
L desserte. ' | - desserte i cipales
R rout@ih ! route)~ IR ~desserte mixte)
- B I | a i i | v t ¢ &
. ‘Nombre % e fNomb e! Parc Nombre!don qu?
- : ces des » sans | . des
S de de ; 4 de
. : trac— | trac-i : des- | trac-
R | HEBONSI 4o pg | WEEONS. toypg| WBEODS| gorte | teurs
- . _,.Par xhéces— Par Enéces~] Par ferro-| néces~
L JOUT oaipest JOUT L gaired JOUT yiaire| maires
2 Sotteville . | 14671 019 |1 454 947] 1 504| 954| 692
"3 Lorigueau | 1034| 688| 555| 327|'1 034|1 034| 688
"7 Remmes: | 1331|1522 926 901| 1 305| 840 902
.8 1LeMahs - | 635| 362| 681]. 386| 651| 362| 278
9 Trappes | 926| 490| 950 | 434| 956 956| 499
10 Noisy le Sec | 2 444 |1 262| 1 7221 833| 2 444 |1 362| 612
1 Tours - L 774| 592| 48| 5391 812| 220| 162
12 Orléans - | .662| 388| 12| 337 s1o| s580f 376
13 Laroche . 322 164) 3021 146 3271 327 176
14 Dijon =~ 100011 021| 797! é38| 1 o8t 620 | 646
15 Bordeawx | . 902 | 693 (1 003| 709| 951 536| 354
| 16 Limoges .-~ | ‘561 438 ) s19| 376 477| 426 420
17 Saint Germain . o ' |
| *.des Fossgs | 616 472| 656 490 616| 292| 213
19 Decazeville | 244 | 164 | 244 | 164| 251] 251 166
22 Livron - | 663| 526| 5671 360] 687| 347| 237
23 Miramas " - |1 902 {1 574{2 096 |1 565 t 9321 325 {1 154
24 Pompadour . {1 731 1. 704 |1 8391 66911 758{1 7581 719

(*) Les gares secondaires du réseau 4 ne figurent ici que dans la mesure ou

ellés-sont principales dans le réseau 2,
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.vaééeau 1 | Réseau 2A:§ Réseau 4 (*) v
(24 gares (49 gares | (24 gares prin-
" desserte desserte %" cipales
grout@ route I desserte mixte)‘
'Nombre Farc Nombref Pa? ,’Nombre?dont % Parc
de . des do . des ge | sSens des
wazonsl 78 uapons! 53¢ oon i des- ! trac-
8O1S| teurs | V4EONS! tours | YEEOMS ! gerte | teurs
: ﬁij; [néces—, Paﬁa‘ néces-— gif; ! ferro-néces~
L IO T oaivest IO toaires! J ! viaire saires
. ) R } i l B R i
1 25 Arras 480 1 330 ¢ |
26 Tergnier 118 | 69 .
28 Caen . 158 | 156 550 550 | 385 -
| 29 Gennevilliers | - 565 | 268 :
30 Creil 324 | 186 |1 0821 082 720
| 32 Epinal 170 | 120 370 370| 270
33 Brest 45 43 260 260 | 196
'.34‘Troyesa 113 108 -
/| 36 Nantes 410 | 336
.'37fVief2§n _ 129 100
| 38 Besangon - 263 | 195 238 238 179
39 Angouléme 46 | 48 | 179] 179] 132
40 Brive 23 22
41 Saint Etienne 208 | 144 -
| 44 Grenoble 353 | 252 | 235|235 | 205
46_Le:Creusot 161 125
48 Carnaules 24 22
49 Nice i 232 121 200 200 106

" (*) Les gares secondaires du réseau 4 ne figurent ici que dans la

elles sont principales dans le réseau 2,

mesure ou
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trois réseaux, assurent & elles .seules la plus grosse partie du trafic ; les
.autres gares, plus nombreuses, n'ayant qu'une activité assez réduite., Cette
-concentration est un peu forcéc dens la mesure ob elle tlunt ~u frit_ que nous.

.. n'avons pu, por manque d'informations statistiques sur les transports rou-

tiers pour compte propre, considérer des unités géographiques plus fines

que les départements. Il ne faut pas cependant exagérer cet aspect des choses
une tres grande proportion des trafics en effet a pour origine ou destination
les. chefs lieux des départements et dens ce cas la division départementale -
utilisée ici ne fausse rien, Un affinement des unités géographiques aurait .
de 1'intérét dans les départements qui ont plusieurs centres d'activité,

- comme ‘le Nord par exemple avec Lille-Roubaix-Tourcoing, Dunkerque, Valen-—

- ciennes et la Sambre, Doans ces départements le calcul menifesterait alors

_ trés probablement l'avantage d'ouvrir plusieurs gares et non une seule,

. :Du coup disparcitrait le gigantisme de certaines des gares sur lesquelles
‘notre schéma = concentré le trafic de plusicurs pdles économiques.

(1
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3 - Sensibilité en volume de trafic

On vient d'analyser 1'intér&t respectif de trois types de
réseaux, d'ol il est ressorti un léger avantage pour la solution compor-
tant un nombre de gares élevé. Il est intéressant de voir si avec des
‘volumes de trafic différents, les conclusions que l'on a pu tirer demeu-
rent valables,

3.1. Doublement du trafic

L'avantage d'un grand nombre de gares-(une soixantaine) sur
un petit nombre (une vingtaine) est limité, avons-nous remarqué, par le
fait qu'actuellement plus de 2 000 liaisons interdépartementales ont un
trafic treés faible, de l'ordre de 13 000 tonnes par an, ce qui les oblige
& un trés fort regroupement si elles utilisent le transport combiné par
trains quotidiens.

Dans les années & venir les trafics vont s'accroitre.' Par
1l'effet de cette évolution,,les réseaux a gares nombreuses ne prendaient-
ils pas un avantage beaucoup plus considérable ?

_ Une réponse trés sommaire peut &tre donnée & cette question
en utilisant le modéle non plus avec les trafics de 1965 mais avec ces
trafics doublés,

On s'est demandé s'il convenait de changer les paramétres des
fonctions de cofit pour tenir compte de ce que, dans les années & venir,
les différents chefs de dépense évolueront de fagon trés dif férente.
D'aprés 1'examen rapide qui a été fait de cette question (voir annexe 5)
il semble bien que le transport cembiné ocmprend une part de main-d'oeuvre
un peu moins importante que le transport routier bout en bout, mais la
différence n'est pas trés grande et c'est elle surtout qui pourrait amener
le prix des -deux systémes & des évolutions inégales. Il est donc raisonna-
ble de maintenir inchangées les fonctions de cofit. V

. Les résultats des calculs figurent & la page suivante, Si on
les compare avec les résultats valables pour les trafics de 1965 non modi-~
fiés, on fait les constatations suivantes :

~a) Dans le cas du réseau 1 (24 gares), le doublement des tra-
fics ne provoque. qu'un extr@mement faible glissement vers le combiné ; la
quasi-totalité des liaisons interdépartementales qui étaient "affectée" a
la route bout en bout, demeurent fidéles & ce mode de transport gquand leur
trafic est doublé. Quant au cofit total de transport il est multiplié par
1,97 non par 2 ; cette économie provient pour partie des quelques liaisons
qui sont venues au combiné alors qu'elles étaient & 1la route, pour partie
des économies d'échelle sur le parcours ferroviaire de quelques relations




: Réseau 1 Réseau 2 Réseau 3
_.',(24 gares) | (49 gares) (61 gares) .
| Wil- | Mil- | Mil-e | Mil- | Mil- | Mil-
) .lions | liards |- lions | liards | lions [ liards
’ de i -de 1 de. ! de de de
5 ! tonnes ! francs ! tonnes! francs| tonnes | francs
Route bout en bout | 92,95 2,289 72,76, 1,693! 71,7 1,651
'Tfanspprt combiné
‘Partie ferroviaire 1,719 1,939 | 1,958
Transbordement 0,224 “ 0,251 0,254
Dessérte terminale. 3,999 3,951 3,926
_Containers - 0,39 10,436 0,439
;Sémi—femorques - 0,456 0,503 | 0,506
Ensemble combiné - | 198,10 : 6,794 | 218,29 | 7,080 219,34 | 7,083
Total - 1291,05 | 9,083 | 291,05 | 8,773 291,05 | 8,734
o " - N l ' : ; - s B . . . . “ .
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assurées par le combiné. La faiblesse de ces économies tient au fait que,
déja avec les trafics de 1965, la plupart des trains avaient (1a ou le
combiné 1l'emporte sur la route), une taille raisonnable. D'autres chefs
d'économie, par exemple sur les frais généraux, seraient peut-&tre possi-
bles lorsque les trafics doublent, mais les données nous ont fait défaut
pour en tenir compte.

b) Les résultats sont sensiblement les mémes pour les réseaux
2 et 3 (49 et 61 gares) ; on le voit dans le tableau résumé de la page
Ceci signifie que le doublement des trafics n'accentue pas l'avantage
qu'il peut y avoir & multiplier le nombre de gares ; encore faut-il faire
sur ce résultat bien des réserves tenant au caractére trés fruste du

modéle utilisé.

I1 ne tient pas compte en particulier des facilités de gestion
que peut entrainer le fait d'ouvrir, pour répondre au méme trafic, si celui-
-ci est tres important, deux gares au lieu d'une seule.

Quelgues caractéristiques du trénsport dans le cas des trafics de 1965

doublés, par rapport au cas des trafics de 1965.

Réseau 1 Réseau 2 Réseau 3

(24 gares)| (47 gares) (61 gares)

| Trafics (par rapport aux trafics de
2 2 -2
1965)
1 Tonnage total "affecté"” au trahsport ) ‘
routier bout en bout (par rapport au 2 - : 2 - % 2 -

cas des trafics de 1965)

Colit total de transport des trafics
de 1965 doublés (par rapport au cofit . 1,97 1,96 1,96
?de transport des trafics de 1965)
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3,2. Division du trafic par deux

L'intérét respectif des trois types de réseaux avec un léger
avantage & un nombre de gares élevé, demeure valable lorsque les trafics
ne sont plus ceux définis au chapitre I mais des trafics doublés ; on va
voir maintenant qu'il en est de méme lorsque ces trafics sont diminués de
moitié. : .

Jusqu'a maintenant les calculs ont été faits en prenant la tota-
du trafic ; mais il est bien évident que ce trafic n'est pas entiérement
containérisable. On a fait un calcul dans l'hypothése, toute gratuite pour
le moment, ou le trafic containérisable représenterait 50 % du trafic
total.

a) Quel est le sens de ce calcul ?

On admet d'une part que les 50 % du trafic que 1l'on ne prend
pas en compte se répartissent entre la route et un systeme de transport
ferroviaire - autre que le combiné - analogue au systéme ferroviaire
classique actuel ; aucun calcul de répartition ou de colit n'est effectué
pour ce trafic, o

On admet d'autre part que le systéme de transport combiné, pour
la part du trafic pris en compte, fonctionne indépendamment du systéme
ferroviaire classique défini ci-dessus, avec ses propres gares et ses
trains spécialisés, comme on l'a admis dans le reste de 1'étude vis-a-vis
des transports par trains complets.

En effet l'interdépendance des deux modes de transport - combiné
et fer classique ~ est pratiquement nulle :

- les économies d'échelle sur le colit des parcours ferroviaires sont treés
faibles comme on le verra plus loin ;

- les cofits fixes des gares sont également extrémement faibles ;

~ de plus la partie ferroviaire ne représente qu'environ 20 % dans le
colit total du systéme combiné. '

On peut alors envisager de comparer les trois systémes de trans-
port combiné (réseaux 1, 2 et 3) en -optimisant pour chacun d'eux 1l'affec-~
tation du trafic selon le modéle utilisé€ jusqu'ici.
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b) Résultats
1. Comparaison des trois systéemes envisagés.

- Les liaisons & faible trafic - ol les économies d'échelle peu-
vent jouer - doivent 8tre les plus sensibles & la division par deux du
volume de leur trafic ; sous l'effet de cette division 1l'accroissement
relatif des colits doit &tre par conséquent plus élevé pour les réseaux 2
et 3 que pour le réseau 1.

Remargue :

La formule ajustée retenue pour le cofit du parcours ferroviaire
sous-estime ce cofit lorsque le trafic est trés faible ( < 8 wagons par
jour dans le sens le plus chargé) ; bien que la part du parcours ferro-
viaire ne soit pas trés importante dans le colit total du transport, cette
sous-estimation va atténuer les effets attendus (augmentation du cofit du
combiné, diminution du volume affecté au combiné) par la division par
deux de l'ensemble des trafics. Cependant ceci est peu important dans la
comparaison des trois systemes pour lesquels les liaisons ayant un faible
trafic sont les mémes ; en effet les nouvelles liaisons envisagées dans
le passage d'un systéme i 1l'autre ont toujours des trafics élevés.

On constate en effet d'aprés les résultats du tableau 1 que le
colit total du réseau 1 a €été multiplié par 0,517 alors que les colits des
réseaux 2 et 3 ont €té multipliés par 0,523.

Céci a pour effet de rendre presque négligeable le gain que
permettent les réseaux 2 et 3 par rapport au réseau 1.

I1 faut cependant noter que (cf. tableau 2) toutes les gares ne
sont pas ouvertes dans leréseau 3 ; le gain extrémement faible existant
entre les réseaux 2 et 3 incitera de méme & penser que le systéme optimum
doit comprendre une cinquantaine de gares. ‘



TABLEAU 1 .

Trafics 1965 x 1/2

_ Trafies et cofits de chague mode dans les trois

Systémes combinés. avec desserte routiére-

Gain . Réseau 3/Réseau 2-

0,041 -

‘_YRéséau 1 Réseau 2 Réseau 3
(24 gares) (49.gares) - (61 gares)
106 | 109 106 | 109 -] 106 109
tonnes | francs tpnnes francs | tonnes | francs
" | Boute bout en bout | 23,53 {0,590 | 18,46 | 0,440 | 18,20 | 0,432
Coinbiné .
: f'ﬁar60urs’fgrroViaire A 10,530 | 0,616 0,623
- ‘transbordement 10,057 0,067 0,068
| = desserte route 0,994 - 0,985 0,979
- containers. 0,098 | 0,109 0,109
- sémi-remorques 0,114 | 0,125 {. 0,126
' Epsemble_combiné - 49;26 1,793 { 54,33 } 1,902 | 54,59 1,905
| Ensemble o bT2,79 ) 2,383 | 72,79 | 2,342 | 72,79 | 2,337
" Gain Réseau 2/Réseéu 1

.0,005

36 B.



_ TABLEAU 2

. Trafics 1965 x 1/2

36 C.

Nombre de gares
| Nombre de liaisons
y inter-gares

départementales affectées |
au combiné

Nombfe de liaisons inter--
départementales affectées

Nombre de liaisons inter-

4 la route

| ‘Rééeau'1_ "Réseau_Z | ﬁY Réseau 3
L4 (24) 49 (a9) | 51 (61)
250 (258) | 327 (347) | 338 (365)
2 915 (3 013) {2 984 (3 079) |2 988

658 (560) 589  (494) 585

% n'ont pas été ouvertes, les 4 gares suivantes :

' Chartres, Andilly, Tavaux, Albi.

. Entre parenth&ses :

résultats correspondants avec le trafic total 1965.
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2, Comparalson des résultats avec Ceux portant sur la totalité

du traflc

Sans oubller la remarque du paragraphe précédent, les résultats
,apparalssent moins spectaculalres que ce qu' on pouvait attendre.

_ , Le tableau ci-dessous indique 1e coefficent multlpllcateur
jresultant, pour chaque elements énvisagé, de la multiplication du trafic

’  g1obal par 0,5.

Réseau 2 Réseau 3

Réseau 1
Trafic affeeté eu combiné .......... ceen . »0,498
Colit du parcours fer ........... .,...,.; | . 0,567
- Coflit du pafcbufé.fereet des gares ..,,.: - 0,566
,Cpﬁf~tota1'du,transpopt .......;.f.;.... 0,517

2.2.

0,498 0,498
0,576 0,576
0,571 0,572
0,523 . 0,523

La proportlon du traflc affecte au comblne n'a donc pratique-

ment pas varle..‘

67)5 % .

Au liéu de : S - 68 %

S 2.3..

4,8% 15 %
s % 75,3 %

La proportlon de llalsons interdépartementales affectées au

_comblne est devenu :
o S 81,6 %
" Au lieu de .: . . 84,3'%

2.4,

83,5%  83,5%
86,2 % 86,3 %

" Le nombre de liaison intergares ouvertes diminue de @

2.5..

58%  T.4%

_7Le:eeﬁt,mbyen du transport & la‘'tonne s'accroit de :

3,4 %

4,6 % 4,6 %
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2.6.

Illest egalement intéressant de vérifier que les économies
‘d'echelle sont plus fortes pour. les falbles tonnages. En effet, quand
on passe de 1l'un-a l'autre des trois’ volumes de traflc env1sages, les
'coﬁts'totaQX'de transports sont multlplles par ¢

, Reseau 1 Réseau 2 Réseau 3
Passage de 0,5 X t &'t iviveeennaaaioie. 1,04 - 1,01 1,91
iPaééage e £ B 2 Xt seveneeneecnnvanaes 1,97 1,96 1,96

3.3. Conclusion
On. v01t que dans les deux cas, doublement et division par deux

e du traflc, les comparalsons des trois systemes sont peu modlflees.

) L'avantage d’un plus grand nombre de gares est un peu plus
sen81b1e lorsque le traflc est doublé mais la dlfference ntest pas

: »grande.-

Les colits fixes - colits des gares et colits fixes des trains. -
'etant extrémement faibles par rapport au cofit total (1) les économies
:d'échelle sont pratiquement nulles et les cofits quasi proportionnels.

 (1) On se souvient que les cofits fixzes d'infrastfucture ferroviaires
déja supportés par les trains complets et les trains rapldes de
' voyageurs n'ont pas été pris en compte.
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15 Caseg DAS U SYSTENE A DESSERTS MINTE

lDéflnltlondu systéme §bmbiné dvec.d:ezséert;e ;r;ixte -
s '2;’_1?-.,'“0@1é ?ou»l~' étude de la de'vsserbte‘ mlx'te ;
= 3Les I‘eseau.xetudlés ,

L mebusess.
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CHAPITRE III

LES GARES DANS UN SYSTEME A DESSERTE HIXTE

1 DEFINITION DU SYSTEiG COMBINE AVEC ﬁJ"RT“ MIXTE

~ Nous n'avons onvisapé jusqu'a maintenant que deux systémes de trajet,
routec bout en bout ¢t combiné avec desserte routierc; avec cos deux syotemes
nous avons recherchdé la meilleure répartition du trafic et le meilleur réseau
ferroviaire c'est~a~dirc principalement un enscmble de garcs. Dans ce systéme,
les gares, n'ont qu'une scule fonction ; ce sont des garcs origine-destina-~
tion de trains bloes quotidiens ol s'éffectuent lo transbordemcnt des con-
tainers entre les trains bloes et les camions sceni-remorques qui effectuent
la partie. terminale (2 chague cextrémité) du trajet.

On a vu quo cette ddésserte routigre étnit ftres chére ; pour diminuer
les distances terminsles routiéres, on a envisagé d'ouvrir davantage de gares
mais multiplior los gares signifie, dans un systénc & trains bloes, réduire la
taille des trains ; los calculs du chapitre précédent ont nontré qu'on buttait
bien vite aux linites du systéme. On peut chercher dans une autre direction,
scrblable dans son principe aux triages ferrovinires cla°31qucu. Flle consiste
a4 ne pas nodifier la constitution des trains blocs, nais & les faire éclater,
a partir de chaque gnr“ principale sur des trains de desserte gagnant des
gares secondaires ; 2 partir de ces gares secondrires le transport est effec-
tué par route. Nous appclons ce systine : dessert mixte. Dans ce systéme les
deux opérations : : ’ '

- doserto par 1“ route entre les points de chargencent et la gare de trains-
)
.blocs, A : . j
. ! 1

- transbordemcnt 2 la gare entrc SOLl—r“"OTunS ¢t wagons

sont rewmplacies par les quatre opérations suivantes

- ddsserte par la route c¢ntre les points de¢ chargenent ¢t une gare interné-
diaire que l'on appellora désormais gare sccondaire,

- transbordement & la gare secondaire ontre senmi-renorques ¢t wogons,

- navette ferroviaire entre la garc secondaire et la gqru de trains blocs que
1l'on ﬁppblleru dcsormals gare principale,

transfert 2 la gnre principale entre les trains navettes et les trains blocs.
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On définit ainsi deux-fonctions dc gares @
- lcs gﬂr\s pr1n01p les, points origine-destination des trains blocs,

- los gares secondaires qui dans la technique de dessertc mixte font la jonc-
tion ontre la route ¢t le fer, '

Les activités des garaes sont diffdrentos selon qu'elles remplissent
J'unu ou los dpux fonctions definies ci-dessus,

Une gare uniquement sccondazire ne fe2it que du transbordement,autour
- dfelle tout son trtflc cst-ddsservi par la route.

Unc' gare uniquesent principale a des activités différentes selon la
technique empl oyec pour la desservir,

- 51 toutes ses dessertes sont routiéres, elle ne fait que du transbordement,

- =i toutes ses déssertes sont nixtes, elle ne fait que du transfert, 1'acti-
vité routiére autour de cette garc ¢ ast nulle, Ce cas ne se présentc jamais en
fait car la desserte du départencnt dans lequel se trouve la gare est toujours
routierc,

~ si scs dessertes sont goit mixtes, soit routiéres, elle fait du transborde-
~nont ot du transfert ; autour d'ecllc 1l'activité routiérc est réduite par
rooport au systene é desserte uniquonent routiere.

Une gﬂrc DTIDCIQ ale et sccondaire i la fois a,selon les cas, les
activités énundérdées ci-dessus, :

Unc gnre peut 8tre principale pour certaines directions ol le trafic
st suffisant pour faire au moins un train bloc »nar jour; pour d'autres di-
cct ions ol le trafic est tres faible elle joue 1o r8ls de gares sccondaires,
rassanblant swr un train de desserte ces différents trafies et les acheiinant
Jusqu! a telle ou telle gare principale & partir d'ol ils édclateront sur les
trains :locs corrosoondqnt a ch1cunc de leurs dire CulOnS.

4 Enfin, il est-importaﬁt de noter que ce que nous dénommons systime
& desserte nixte ost en rénlité un systeéne dans lequel a chaque terminal au-
tour des garcs principales, l'une ou,l'autre des deux techniques (mixte ou
purcrent routidre) peut Stre utilisde . Le nodele utilisé dans cette étude
retient dans chaque cas et compte tenu des principales interdépendances, la
technique de desserte qui est la moins colitcusc,
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2. LB MODELE POUR L'ETUDE DE LA DESSIRTE NMIXTE

PROCEDURE  GENER 1LE

Sur chague réscau défini dans le chapitre II paragraphe 1 on cherche
a diminuer le colt total du transport en rcmplagant chaque fois qu'lon o in- .

" tér8t & le faire, la desscrte routidre par la desserte mixte. )

Entre un dﬁpqrtencnt (i) 2t une gare principale (I) il cxisto un

""terninal” lox rsque le Aépartenent (1) expédie par la gare (I) ~ ¢t regoit de-
la gare (1) - un volume de trafic non nmul affecté au systéne combiné, Ce '
volune de trafic est la somme d¢ tous los flux entre le départenent (i)
d'autres départements affcctés au systeme combiné et passant par la gare
nr1n01pqlo (I

On a vu chapitre I que chaque gare principale peut avoir des termi-
‘naux avee plusicurs départements ¢t que chaque départencnt peut avoir des
terminaux avec plusicuraes gares scelon la destination ou la provenance des
flux de trafic. ,

Dans ce modele, pour le calcul dos colits sur les dessortes torminales,
on admet 1'indépendance de chaque terminel par rapport aux nrutres, sauf dans
le cas.ol, pour la technique do desserte mixte, les terminaux entre unc garc
principale et deux départonents ont une garc sbcbndaire COMMAUNG ,

Fn particulier les teriinaux sc trouvant aux deux extrémités d'un
‘parcours combiné pourront &tre desscrvis 1'un par la routu 1'autre par la
teehnique mixte

La prise en considération de la technique de desserte mixte ontrainc
deux effets que 1l'on va cxomdner ¢

. le renplacerent de la desserte routo psr la desscrte mixte sur
- un ternminal a un prenicr offet imeiédint d'abaissencnt du cofit pour le trafic
~empruntant ce terninal,

2. 1'abaissenent du collt du transport par le systeéme combiné qui en
résulte pour tous les flux interdéparteicntaux dont l'itinéraire conbiné en—
prunte ce terminal, peut ontrainer 1l'affcctation au combiné de certains de
ces flux affectds & 1o route dans 1l'ancien systéice.

. . Le colit de 1a desserte mixte sur un terainnl étant lui~ménme fonction
du volume de trofic de ce terminnl , la procddure de celeul de ces deux offets
est itérative, - '

Ces deux coffets vont 8tre prix cn comptu dans le mod2le dont l'or-
ganigraniic ¢st ddéerit on anncxe.
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2.2, PROCEDURE D'AFF:CILTION

by

Les principes généraux de 1'affectotion sont identiques & ceux défi-
.nis dans le chapitre I ; 1'algorithne de caleul est le ndine avee sculemnent une
conplexité un peu plus inportante dons le calcul des colits du systéne corbind
COUT (LI,0) ot COUT(LL3). Bn cffet, los colts de dessortes pouvent 8tre cal-
culés de neuf fogons différentes sclon le technique de desserte, lc volune du
trafic, 1a nxtur' des lignes dv desserte ot le node de trnctlon ferroviaire.

‘Pour chaguc flux interdép-rtenental (13) dont 1'itinéraire combiné
posse p ir les gores principsiles I ot J, on caleule séparcaont lo colit de des-

oyrto sur 1o teridnal 1 T et sur le terninnl 1 J.

: _ On f“lt appo1 pour cela & une table (1) décrivant tous les terninaux
dans lagquclle figurent les renseignements suivants

- lc code de la fonction de cofit de chaque terninal

p = 1 pour lao dessorte routiédre (1 seule fonction)

p =2 2 9 pour ln desserte nixte (8 fonctions différentes)
Practi . Tvpe de 1ienc i Tonnage
rac 1o§ Ypo ae lgﬁ“ sens le plus chargé
p=2 Slectrique résenu noyau < 300,000 t/an
Pp=73 ¢lectrique - réscau noyau > 300,000 t/an
P =4 dicsel N < 300,000 t/an
p=5. diescl R > 500,000 t/an
p=6 diesel réseau noyau < 300,000 t/an
. 1 : et voie unique
p=7 . dicsel résoau noyau > 300,000 t/an
5 ¢t voie unique
Pr=38 - diesel voic unique < 300,000 t/an
p =9 dicsel % voic unique > 300,000 t/anv

(1) Voir on cnnexc 6, paragraphes 1.1, 1.2, 1.3, comrient est constituée cette
table, .
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]

le code X donnant le¢ sens du parcours lc plus chargé

--1a distance ferroviaire dL sur 1o résenu noynu l entre les gares
V *  principzalc. et
- .1a distance ferroviaire d'f ¢n vole wnigus i segecond ~ire .

- 1la distance route d'r entre lo ddparteient ot la gare sccondairc

X, df, 4d'f, d'r ne sont deands quo =i p A

'ost le colt narginal de la desserte nixte qui intervient dans les
affectations du trafic. Le collt fixe de chogue toerninal est rajouté in fine,

nais 1'on s'est assuré auparavant qu'il est infiéricur au gnin qu'a procurd
sur ce torninal le romplacenent de la dessorte route par 1o desserte ndxte (1),

3. LIS RESEAUX mTUDIES

3e1,LES CHANGIIENTS D'ImJJﬂRXIRLS NUS A L4 DESSERTE HIXTE

Corme il est dit dons 1'annexe déerivant l'organigraiite de la des—
scrte nixte (pﬁrxgrlphe 12),1a desserte mizts pout entraincr des nodifications
d'itinérnires par lo systeéne combind; c'eost lo cas de trois départenents ¢

a) la Vendde

Dans le systére & desserte routiére la Vendée a corme gare princi-
pale RENNES, TOURS dons les trois réscaux ot MANT'S dans les rdseaux 2 2t 3
avee le systeue A desserte mixte, la desscrte routiére sur RENNES est suppri-
née et remplacée por la desserte nixte sur TOURS,

O\ ©

b) L'indre

Dans lb systane & desscrte routidre, 1'indre o corwie gares princi-
pﬂlos TOURS ¢t LIMOGES 5. avec le hysteua & desserte wixte, la desserte rou-
tierc sur TOURS est oupprlfo et renplacée par Lo desserte inixte sur ORLIANS,

.

(1) Qbulv 1la desserte ferroviaire a un colit
routler* est nul.

fixc. Le colit fixe de la desscrte
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c) La Charcnte

- Dans 1c systei 4 ‘desserte routiére, la Charente a comme garcs prin-
c1palcs LIMOGES ( et BORDEAUX dans-les réseaux 2 ¢t 3) ; avec la desserte
uixte, la desserte routierc sur LIMOGES est supprinde et remplacée par les
dessertes ‘nixtes sur BORDEAUX ot TOURS. ‘ : '

3.2, DAFINITION D, ST UK 4AJJT 5

o " Les réseaux sounis a 1 'étude sont, au départ des calculs, dotés d'unc
gare: p“r donﬁrtbnent (o”uf dans la-région plrlslcnn ol plusicures gares sont
provucs) On dlutnngub (1 :

: - 1¢ résvau 4 constitué par extonsion du réseru 1 autour de. ses
24 gﬁros principales ( 8ne réseau ferrd que le rdéseau 1 plus 24 arcs ouverts
.sculcnﬁntpourla desscrte forrovisire entre les départenents qui ne sont pas
rclids direcctenent par un are du réseau & leur goare princiaple et cette garo
pr;n01palu). - '

o S - 1@ réscau 5 constitué par extension du réucau 2 autour de scs
49 gares principales ( néne réseou ferré que le rdscau.2 plus 26 arecs .ouverts
sculerent pour la‘dessarte ferroviaire).

. Chaqu° f01° le nodéle rechcrche parmi toutes ces gares sccondaires
.potvntlbll os: ¢t les "ares" ferroviaires nouvenux qu'elles sont ceux . qutil
est‘intdéressant d'ouvrir, c'cst-a-dirc dont 1'ouverture assurc unc dcononie
sur los cofits totaux de trﬁnSport obtenus avee le systénc ayant les nlnes
garosiprincipales_mais uné desserte purcnent. routiere,

. ans le réscou 4 un seul are ferroviaire nouveau sera finalenent
‘rotenu - 1'arc . SAINTES .. ANGOULEHE (77 k1) pour la desserte de 1la Charente-
Marltlue sur ORDVAUX Dmq le réscau 5 aucun arc nouveew Ne sera ratenu,.

(1) Un réseau 6. constitué par extension du réscau 3 autour de scs 61 gares
prln01p“lcs rst a priori pou intéress *nt a con51dcr
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'ans 12 résanu 4, uUtour des 24 gqr>s principales, 33 g2res socon-—
de LTLS sculoﬁﬁnt sur les 66 ¢ SSﬁJLCS sa révélent intéressantes ; sur les
105 dCSoC rtes autoud des garos principales, ces 33 garcs nouvelles pernettent
d'en assurcr 40- par-un systére nixte qui est. plus éconordque que 1a desserte
totalbnont routigre, Ce partage d"ﬁo lec "réseau 4" ontre les dessertes nixtes
ct-les dessortes routiercs est figurd, dans lc cas'de chaque gare, par la
carte. sulvzntv. fu totsl e résau 4 colnrvnd €n Lln de conpte 57 gares utiles

(24 +33).

Qggg Lo réscan 5, autour dcs 49 gmrﬁs, 20 gores secondaircs scule-
'uont sur’ los 43 cssnydes, sont LCOHOHlQUub Au total le réscau 5 comprend
donc 69 gnrcs utllcs. La cwrtv et 1u tablcau sulvants pr001Sont cos, rvsultﬁts(1)

(1) On trou«erq e 7nn>x0 la liste des gqros des’ 2 résea

/



’.bEFiNiTION_ DES RESEAUY. A DESSERTE MIXTE

Réseau 4 ! Réseau 5
N 1
Réseau 4 Réseau 4 ! Réseau 5 Réseau 5
‘"egsayé" | "résultat" | "essayé" ! "résultat"

11le méme gue

le méme que

i

dans le |le ménme que A
. ) L ' le méme que
N U N P - dans le réseau 1 dans le
.Réseau ferré . P - dans le
S .| réseau 1 |{plus l'arc | réseau. 2 réseay 2
plus 24 arcyg Saintes- ‘plus 26 arcs
o Angouléme |’
a4 . H )
1-Gares.: 3
. & fochwon un1quement B
prwncupale ' : C 24 24 - - 24 35
',.é’ionctlon prlnc1palb_: -
et secondalle "0 (08 25 14
LA fonctlon uanuement -(1) (1)
secondalre ' 66 33 43 20
Total des]gareé- 90 57 92 69

o ( ) Parmi ces 33 Gares, 13 flgurent dans les. reseaux 2 et 5 comme gares
pr1n01pales ou pr1n01pa1es secondalres.
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_ I1 est intéressant de rénarguer qu le rdscau 5, qui o été "DLAtL"

© “on partant du réscau i 49 garcs _principales n'a conservé que 35 d'entre clles
pour renplir une fonction uniquonent principale, los 14 autres étant sccon~
daires S pour cprtqlnbs dlrocrlops, principales pour les autres

: 11 st intuitif ‘ot le nodéle lc confirﬂc bien, que¢ ce que l'on
dénoyme ici fonctloq exclusive de gare principale correspond i un centre qui

éaet. et regoit-de gros trafics dans lus diffdrentes dircctions ; 1a fonction
‘exclusive de .gare sceondairs corrispond au contraire & un centic qu1 Snct et
rogoit au totalun trafic sssez inportant rais éparpillé dans plu31our 3s di-
rcct10ns'(1)..Les cas finalonent sont asséz noobroux ou sur.cortaines Gir.ctions
(généralement-Paris en prenier liou) il existe un fort trafic justifiant un
train bloe dircet, ct sur d'autres des trafics noyens qu'on a intérlt a col-
lecter par- fbr Ju“qu’~ ¢ garc principale voisine.

Ce Casiest celui de 14 centres

‘Caen; Créil, ©pinal, Brest, Mulhdusé,vBésangon, Angouldne, Saint-
" Julicn, Montnélian, Grenoble, Pau, Perpignan, Nice et le Creusot (23 '

. Considérons le cas de Brest par exenplc, lcs caleuls nontrent que
1'on a intérdt a assurcr prr train direct quotidien le trafic Finistere -
ch1on Parisicnne plutdt que d'acheniner d'abord jusqu'a Renncs (pqr route
ou par desserte rixto ), puis de Rennes & unc gare parisionne (Trappes) par
Train direct (3) Pour cetie liaison FMinisters - Reglon Pa rlqlonnp, Broest ]oup
m%lbmmdvpnnmmmuw

(1) Il faut de.plus, pour qu: la fonction de gare secondaire soit utile dans
ce centre , qu'il no soit pas lui-néne trop proche d'une gare principale
(enAcffut, Ia.dossortu routiére sur cette gare pr1nc1palc est alors plus
éCOnomiquelquc-la,d:bgbrtb rFOVLﬂlre)

(2) Dans 1o liste des gnroes donnde en annexe, on trouvera pour' chacun de ces
- centres , la ou los gares principales avec lesguelles elles sont cn rcla-
" tion pour lour fonction de desscurte et le ou les départerments qu'elles
desservent.

(3) Le gnin est”d'cﬁvirén 7 %
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Pour le trafic Finistérce - Région de Marseille (1) nans inportant
(environ 100,000 tonnes/an contre 400.000 tonnes entre lc Finistére et la
Région. Paris 1ennu), il ost plus éconoiiique par contro d'utiliser d'abord le
fer Jusqu‘ Rennes ,” ¢t & partir de Rennes le train dircct Rennes - Mira-
nas (2). ur 1a liaison Finistére - Rerlon de Marseilloe, Brest joue donc le
‘r8lc de "garo secondaire® (3). ' '

4.2 bOJPAALTuOT DU CoutT DLb DEW SYSTTMES DE DRESSERTE

_  La comparaison entre le réscau 1 et le réseau 4 pernet d'appréeier
1'intérét de la dessorte nixte por rapport 4 la desscrte routiére autour d'un
" noyau de 24 gares pr1n01pqlvo. L“ conparaison entre les résenux 2 ¢t 5 pernet
1a idne ¢tude dans le cas d'un noyau de 49 gares principales.

Sur un réseau conprenant 24 gares principales, le fait de rccourir
& la desscrte nixte chaque fois qu'ellye est plus avantageuse que la desserte
.purenient routiére, c¢conoridscrait auw total 172 nillions de frones (pour 1'année
© 1965), On voit on Lpfut d'aprés 1o tableau suivant que le transport avec le
‘réseau 4 aurait wn cofit total de 4,416 nillsirds de francs, & conpercr au
cofllt du réscau 1 donné plus haut : 4,618 nilliards de franc».

Cptto econonlo pout s! qnalyscr en deux teries ¢
a)'40 dosscrtoé terminales (sur les 106 qui existent autour des

24 gares ) du systénc conbiné passent du transport routicr su transport nixte
(for + rogtu). Plles représentont un trafic de 58 nillions de tonnes sur les

(1) La Région de ﬂarseille comprend 1les deﬂ‘toncnts ;uivarts :
Gard, unchSﬁ, Boucho —du~Rhéne, Vqr, .3ses—-Alpes, Alpes-Maritines

“(2) Le gain par rnnporu 4 la solution train dircct Brost-lliranas ost d'environ
97 .. |
‘(3) Il n'est pas possible, dons lc cadre de la présente dtude, de pousser
. beaucoup plus loin la comparaison a nombre $gal de- gares, de rdéscaux ayant
S ue plus ou noins grande proportion de gares 3 fonction secondaire. Il ne
faut conparer qu'avec’ précaution les résenux 3 et 4 3 le nombre total de
1cupk gares cst certes voisin (61 ¢t 57) nais sculenent 43 d'entre elles

\Y

\a\

sont conimnes aux deux réscaux ;. entre les douy 1es‘nux, les gares ne présen—

tant pus seulenent des différences de fonction uais aussi d'inplantation.
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. TRAFICS ET COUTS DE CHAQUE NMODE DANS
DEUX SYQTPvﬂs COMBINES (gvmc DESSERTE MIXTE)

Nota : Les couts comprennent les coflts. flyes 12 o) le mod2le en a isolé
' (g res, arcs hors "reoeau noyau", partle du coldt des tralns)

Réseau 4 ne Rééeau 5
(24'principales et (49 principales et
- 33 secondaires) . : 20 secondgires)
0° 9 o 6t 1107 ! 107 F

107 t 1107 tK! 107 F 107t £ 10

" Route bout en bout| 41,50 { 7,71| 0,984 | 33,88 | 6,15] 0,777

Transport combiné

Partie ferroviaire|. ~ | 46,83} 0,958 | s1;08| 1,084
mTfansbordement - _'(1) b 0,119 ' 0,131
"Desserté-routiéré S ) 6,47 | ' : 8,16
.Dessezte mixte B (2) ‘ 5 A
: 21,908 g
. " Route = - | 2,34 (1’90 : 1,40 11’900
~Terroviaire| (3) " | 7,65{! 4,41
) - . B . y .
| Containers = : o 0,207 - | 0,223
'Semi—remorqueé . T : 0,240 ' 0,257

Ensemble combiné -~ |104,02 | 6%,29 1 3,432 {111,64 | 65,05| 3,595

| Total 145,52 | 71;00 | 4,416 |145,52 | 71,20 | 4,372

- (1), (2), (3) =_voif page suivante
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Le trin%bordbwent st L'opéra tlon qui COnblth a faire passer un container

a

“d'un- wagon sur wi cazion de desserte ot vice versa, ¢lle a licu a 1o gare

principale on c::s.'rlv desserte routiére ot & 1la gare secondaire en cas de
desserte ydXte. o ‘ . ‘
Dans c& tableaw figurc o coit de 1'enseuble des opérations de transbor-

“derient - AUX dcux typau dc garas.,

“Le transfert n'a licu por contre.qu'aux garos principqlos entre les trains-
':bloc ct los trﬁln de disserte; le codt total des opdration de tranafert

-n'apparnit pas on’ clair dnns cé -tableau ol il est compris dans le colit

3“ 1 desserte. I1 sufiit pour avoir sa vnleur cxacte de multiplicr par
2 68 1o sorzw des trafics dans le sens le plus chargé de toutes leos

‘-d“b ertos nixtes ; on pout ¢n donner une valcur approchde par défrut en

dans lc résoaunsv

(2)

7nu1t¢p¢1nnt par 2,58 1l velwie total du trafic dans les desscertes nixtes,

soit (d'apres notd-(a)) . 9
dans le réscau 4 ;. 2,68 x 0,058 = 0,155 107 Trancs
s 2,68 X 0,035 0,094 10° Francs

N . .. X . 6 .
Le voluie du ,r\flc conbnn sur desserte nixte ost 57,78 . 107 tonnes sur
1o rdscau 4 \popr wr trafic total de dgsserte conbiné égﬂl a

2 x 104,02 . 10 tmnn\ ot )),01 “10” tonnes sur le rcsouu 5 ( pour un

" volume tOuTl do dc@sortv conbing cgwl a2 x 111,64 .10° tonnes ).

"(3)‘

res cou 4 4,64

Lvo tunnus kllonetrya sur desscrte fcrroviairo sC décomposent cornic suit ¢
. TK dans le sons le plus chargé,
3, 01'3 109 TX dans l¢ sens lc moins chargd,

résoau 5 % 2, 70 - TK dans 1o sens 1e plus chargd,

1 71 109 T dens le sens le moins chargd.
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\

: qublqu 2OO fllions quegtraitent 1l'ensemble dos desscertes, Grice 2 ce chan-~
genent do notHOLc JRE: éoﬁt'tét 11 de ces 40 dessertes baisserait de 150 millions
da fra ncu environ, ce qui rﬂprcscntv pour.clles 15 2 20 % 4'écononic, A noter
le fait que.ces 40 do sscrtes, comrie on pouvait s'y attendre, sont en noyennc
nettesient plus longues que colles qui restent fidéles au tranuport routier :
- elles thrCobﬂtbnt 1équivalent de 110 kllonetrus par route (1), contre 43

pour los sceondes, : '

b) A cet effet direct vient s!ajouter un effet induit : certaincs
~rolations intordépartenentales qui, sans desserte mixte, avaient avantage 3
. 8tre assurdes por la route bout en bout, sont roins collteuses naintenant par le.
.conbind. Cet effut cst.beavcoup plus. frible que le preider 3 il porte sur
5,2 nillions d¢ tonnes et il entrsine pour ces derniéres une deononic de vingt
nilliens de froncs environ, représentant 10 & 15 %,

Avtour des 48 gares, on retrouve. les ndnes ordres de grindeur. L'in-
troductlwn de 1n dessorte mixte (quand ellc est plus avantagouse) pernettrait

Cde gagner 110 nillions de frones (4,482 uilliards de franes - 4,372). Le gain

.provient du passage au byotewu nixte de 42 dessertes terninales (sur les 162

.dessortes  que conprend ke réseau 2) roprc sentant un trafic de 35 nillions de

" tonncs, (2) lequel entraine & son tour le pssage de ls route bout en bout au
conblne dﬁ 2, 79 ;xlllonﬂ de tonnes,

4, 3 LIMIT“S DP C”S R?SUL”"Q

Plus cncorc que ceux du chapitre précédent, los résultats qui pré-
cédent doivent &frc. utilisés avec préeaution. Eu dgard au caractérce assesz
Athéoriquo des fonctions de cofit sur lesguclles ils reposent entiercnent, les

Cﬁrts bl”n f“lbl 8. qub l'on 2 rds en lunisre entre les deux types de dessertes

(1) A“* des par la fdutc,‘ollos ont une 1onougur'du 110 k., En desserte nixte
‘ellcs ont cn moyenne un trojot routier de 40 kllonetruo, ot un trajet
ferrov111fv de 132-kilonetres.

(2) LCo 42 dVOU\ tos sont corxie dans les réscaux & 24 garcs, beaucoup plus
“lonzucs QUG celle s.qulrestcat A 11 route ; 106 kilométres (en distance
routidre- dquiv~lente) contro 43. '
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estont n]eat01 S

'La'legon & tirer de ces c Llcals;cst 1la nccossité, si 1l'on vC .t porter
un jugerent solide , d'une part de faire unc ¢tude benucoup plus précise des
fonctions de colts ('ct donc de l’orgqniswtion) des deux types de dessertes,
d'autre part de prendre en considération .dus éldnents que dans ce travail
‘exploratoirc on a du laisser de cdté et qui pouvent constituer des avantages
ou’ des inconvéniehts inportmnts de 1'une ou 1'sutre néthode de desserte.

qu11 ces Slénents on doit 01Fv“ les facilités de gestion ct do¢ cir-
culation des trocteurs routiers qui doivint sortir et entror dans les gores
pour lour desserte routierc. Il est bien évident que lorsque pour une p"rtio ;
lc chenin de for se substitue & cotte dernierc, le nonbre des tracteurs néces-
saires s'abalose, ce qui dans los grandes gares surtout évite des encorbrerents
intoldérables ou du i10ins trés cofiteux. On voit par exerple, sur le tableou
consacré dans lo chqpltr' 2 A 1'activitd des garces, que dans le ecas de 24
garos princioales, a Noisy-le-Sec prés de 2500 tracteurs sont ndcessaires (1a
gere devrait visiblenent 8tre delotde en plusieurs centres distincts) si toute
la desserte ¢st routiere, contre sculciwent 600 si on recourt & la desscrte
nixte. C'eost wn. avantage & portor au crodlt de la desscrte nixte ¢t il n'on
a pos été tenu corpte.
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ANNEXE 1 : LIAISONS SPECIALES

* N.B. Chaque départenent est repéré par son numéro minéralogique
(exemple: 75 = Seine ; 13 = Bouches-du-Rhdne)

1) Lisisons interdépartementales ou entre departements voisins et
trés proches (332 liaisons)

01-01 07-38 - ' 14-50 21-70
38 42 61 89 -

39 43 76 20-22

42 48 15-15 29

69 69 , 19 : 35

71 "~ 08-08 23 56

73 ‘ 51 43 23-23

T4 55 46 36

02-02 59 48 63

08 09-09 63 87

51 1 - 16-16 24-24

59 ' 31 17 33

60 ‘ 32 24 46

62 ' © 65 : 33 47

77 66 79 82

80 81 85 25-25

03-03 : ‘ 82 86 36

18 10-10 .87 ‘ - 68

23 21 17-17 70

36 51 24 ' 90

42 52 33 26-26

58 S oY A 79 30

63 89 85 - 38

71 C11-11 86 84

04-04 31 . 18-18 - 27-27

05 ‘ 34 , 23 28

06 66 36 60

13 ~ 81 41 61

26 12-12 45 76

83 ' - 15 ~ 58 78

84 _ 30 89 28-28

05-05 34 19-19 . 41

06 46 : 23 45

26 48 24 61

38 81 - 46 72

73 _ 82 63 78

84 13=13 87 29-29

06-06 30 -21-21 56



06-83

. 07-07

26

30
31-31
32

65

81

82
32-32
: 40
47

- 64
65

82 .

33-33
40
47
34-34
48

81
35-35
44

49

50

53

56
36-36
37

41

86
=

37-37.

41
49
72
79
86
38-38
42
69
73
39-39
‘70
T
74

46-46

13-83
84
14-14
27
40-40
47
64

41-41

45
72

 42-42

43
63

69

71
4343
48

63
44-44
49

53

56

85
45-45
58

77
78
89

47
81
82
47-47
82
4848
49-49
53
72
79
85
36
50-50
53
61
51-51
52

21=25 "

39

52

58

51-55 -

77
52-52
55

70

88
53-53
61

72
54-54
55

57

88
55-55
88
56-56
57-57
67
58-58
71

89
59-59
62
60~60
75

76

77

78
61-61
72
62-62
80
63-63
6464
65
65-€5
66-66

67-67

68
88
90
68-68

30~30

34

48

84
68.70
88

' 90
69-69
1
70-70
88

90
71=T1
72-72
73-T73
74
74-74
5=T5
7

8
76-T76
=77
78

89
78-78
79-79
85

86
80-80
81-81
82
82-82
83-83
84
84-84
85-85
86-86
87
88-88
90
89-89
90-90



ANNEXE 1 (Suite)

2) Liaisons qui n'ont connu aucun trafic (100 liaisons).

01-15 10-12 46-84

02-23 32 : 85

04-19 . 48 89
22 : 85 47-48
32 11-50 _ 48-50
37 70 ' 55
43 12-55 58
46 15-26 61
50 61 70
53 ' 83 79
85 " 90 ' 83
90 19-61 85

05-11 22-48 89
14 23~32 50~70
16 90 . : 90
22. 24-70 52-65
23 26~48 . 56-90
36 ' ; 28-46 61-82
48 s 48 : 83
50 83. 65-70
53 ' 32-39 70-82
56 43 86
61 46 a7
70 _ ' 49 72-90
72 o 50 83-90
85 ' 53 86-90
86 61

06-48 A , 70

07-53 - 84
86 - 89

08-48 ' 90

'09-10 35-48
14 39-48
50 53
53 41-46
70 . 90

85 43-61



ANNEXE 1 (Suite & Fin)

3) Liaisons dont{le trafic intérieur est nul
(le trafic international fer est non nul.

- 05-55
11-43
11-90
23-73
32-T73
53-90
89-90

4> Liaisons dontg le trafic intérieur fer est nul.
\

le trafic intérieur route est non nul.

01-23
01-53 .
04-14
08-23
10-15
12-23
15-41
23-61
32-38
36-90
70-85
85-90



ANNEXE 2

Dessin de carte

N¢ col. Désignation de la donnée E Observations
i
t -4 Code liaison inter-départementale (ijx
i !
5 -8 i Distance routidre entre i et j (DR) ? Moyenne calculée dans fi-
{ ' ' ehicr SETEC
9 ~12 Code liaison inter-gares centres (IJ)
: |
i
13-18 Distance terminales routiéres Calcul cas par cas
19-22 Distance ferroviaire entre I et J (DC) idem
23-24 Code gare eentre origine X=I ou J
. | Utilisé pour modalités A/B
25-26 | Code grappe | voir le modéle (ch.1§2b)
27 Numéro d'arc nouveau entre I et J i
29-34 Trafic total de 1 vers j
35-40 Trafic ferroviaire de i vers J Report des trafics
. . . calculés
41-46 Trafic total de j vers i
47=-52 Trafic ferroviaire de j vers i dans fichier SETEC
53-58 Trafic international de i vers j
59-64 Trafic international de j vers i




. ANNEXE 3

REPARTITION DU TRAFIC SELON LA DISTANCE

(dans les réseaux a dessertes routiéres)

465 km

Trafic route-(106 tonnes)
; ! '
metamces | LTRSSm0 e
i # % %
o 150 | 8,49 14 | 12,73 21 | 12,70 35 | 12,70 - 35
150 300 26,77 44 | 31,48 67 | 22,36 61 | 21,86 60
300 400 9,23 15 | 2,04 4 1,45 4 1,44 4
400 600 9,94 16 1 0,44 0,15 € 0,15 €
600 800 4,99 8| 0,01 € 0,01 € 0,01 €
> 800 1,79 5| - - - -
Total 61,21 100 | 46,70 100 | 36,67 100 | 35,96 100
| Total tk(10°) 19,77 8, % 6,75 6,60
" Distance : '
moyenne ! 323 km- 192 km 184 km 184 km
Trafic ferrd (106 tonnes)
Disténces Systéme Réseau Réseau Réseau
en km - actuel 24 gares 49 gares 61 gares
| % % % %
0 150 4,14 ‘54 5,78 6 4,20 4 3,91 3
150 300 25,75 31 | 22,28 33 28,41 26 | 28,03 26
300 400 14,71 17 119,056~ 19 | 20,97 19 | 21,32 19
400" 600 20,50 24 26,20 26 | 27,48 25 | 28,51 26
600 800 11,60 14 115,46 16 | 15,9 15 | 15,9 15
> 800 7,61 9 |10,05 10 | 11,83 11 11,83 11
Total 84,31 100 |98,82 100 !108,85 100 [109,56 100
Total tx(107) 36,62 46,06 50,65 51,00
Distance
moyenne 435 km 465 km 466 km




ANNEXE 4

K
REPARTITION DU TRAFIC COMBINE (AVEC DESSERTE UNIQUEMENT ROUTIERE)
SELON ‘LA DISTANCE TERMINALE
T H '
E Réseau 24 gares Réseau 49 gares Réseau 61 gares
. r
Dlstazfes ! Tonnage t km Tonnage t km Tonnage t km
en Xm ; l : ~ _ . A 4 _
i . . i o} '
1004 % ?109tk§ % 10%¢ | % 107tk % 10%¢ ¥ % 107k} %
3 | { T
1 : H 1
N 25 i 35,51 17,8 1 0,56 4,7 36,96 | 17 0,631 5,5 37,14 : 16,9| 0,64 5,7
H i 1 i
o . | | |
26 a 50 ? 81,61 § 40,5 3,09§ 25,9 120,45 55,4 4,77 : 42 ; 124,30 % 56,8 4,91 % 43,6
| ' | . ! ‘
512 100 | 52,82 | 26,5 | 4,04133,9! 40,03 18,4 | 3,12} 27,4 38,01 f 17,3 2,95 | 26,2
i : : | .|
' ! l
101 & 150 | 21,68 | 10,8 | 2,73 22,9| 15,91 7,2 | 2,00 [ 17,71 15,33 1 7 | 1,93 | 17,1
H 5 ) ; ' \
151 2 220 | 8,02 . 4 1,50 12,6 4,35 1 2 0,841 7,41 4,341 2 10,84 7,4
[ Zosemble . 199,64 © 100 |11,92 1100 217,70 ;100 11,37 1100 1 219,12 | 100 |11,27 100
z 5 : ! f |
Moyenne de i ,
la distance i 60 kilondtres .52 kilometres 51,5 kilométres
terminale g i
i !




ANNEXE 5

L'EVOLUTION A LONG TLRME DU COUT DES DRUX SYSTEMES

(Route et combiné)

N

La tendance économique & long terme est que le colit de la main-
d'oeuvre s'éleve plus que celui des produits; d'ou la question de savoir
si 1l'un des deux systeémes de transport - le routier et le combiné fer-route ~
exige plus de manin-d'oeuvre que l'autre ; car dans ce cas-la, il devien-
frait de moins en moins compétitif, '

_ L'estimation de la part des dépenses en personnel s'appuie natu-
rellement sur 1l'étude des fonctions de cofit qui a été faite par ailleurs.
Elle consiste & reprendre une & une ces fonctions et & faire é€clater chaaun
de leurs termes en deux parties, celle qui correspond & des dépenses de
personnel et les autres., Le tableau suivant précise la fontiere que l'on o
retenue pour ce découpage.

On voit que l'entretien des infrastructures routidres (dont les
taxes spécifiques sur les carburants sont la contrepartie) et les charges
des voies forrées sont divisés en dépenses de personnel pour 60 % environ
et en achats de produits ou matériel pour 40 % environ (1).

(1) On aurait pu tout aussi bien inscrire ces dépenses dans une rubrigue
spéciale "Travaux publics" dont 1l'évolution des prix tiendrait compte
de ce que sa production intégre 60 % de main-d'oeuvre. Le résultat
serait le méme.



DECOMPOSITION DES COUTS EN. "PERSONNEL" et "AUTRES!

Dépenses de personnel

(produits industriels, énergie)

Autres dépenses

Tous les frais

générau

75 %

25 %

Route bout en
bout et desserte -
terminale route

§
T

-

Chauffeurs .
Assurnnce et cotisation
G.P.R.

60 % de taxes spécifiques

sur les carburants (équi-

valent des dépenses de
personnel pour entretien
des routesg

entretien des véhicules

(75 %)

Amortisscement camions
Carburant hors taxes spéci-
fiques

40 % des taxes spécifiques
sur les carburants (équiva-
lent de la partie "autres
dépenses" de l'entretien des
routes)

prncumatiques
entretien des véhicules
(25 %)

i
Containers et semi~
remorques utilisés |
dans le combiné

Assurance

Partie entretien (person-
nel)

Amortissement container et
seni-remorque

Partie entretien (pidces)

Chantier de trans-
bordement

e e e e Rt

Personnel
mMaNoCuUvVIres

grutiers et

Entretien des voies et
portiques (partie person~
nel)

tures

Amortissenent des infrastruc

Amortissement du pont-por-
tique

Entretien des voies et por-
tiques (partie fournitures)

Parcours ferro-
viaire

Entretien locomotives et
wagons (72 %) (1)

Charges de voies (58 %)

|

Amortissement locomotives,
wagons

Entretiens locomotives,
wagons (28 %)

Charges de voies (42 %)
Energie

(1) Un autre calcul a été fait dont on donne les résultats plus loin, avec une
part de persomnel dans 1'cntretien des locomotives et des wagons égale & 50 %.
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o

1o ANALYSE DE LA PART DES DEPENSES KN PERSONNEL DARS CHAQUE ELEMENT DU SYSTIME

a) Le transvort routier bout en bout

Le cofit total de transport de ( T + T2) tonnes (T dans le sens le plus
chargé) sur une liaison de d kilométres '( d S 150 km), y compris 20 % T,V.A,
généralisée, retours a vide, frais généraux, est :

En persomnel ‘
3,84 (T1 + T2) + 0,084 (T1 a)
En "produits”

1,00 (T, + T

, + 1,) + 0,073 (T1 a)

d'ou, au total

4,84 (T + T2) + 0,157 (T a)

Le coefficient de (T, + T,) "contient" donc 79 % de personnel et
celui de (T, d) seulcment 54 %. Or, puisque 4 >150 km, c'est le second coeffi-
cient qui joue le r8le le plus grand dans la détermination du colt total,

La part de la main-d'oe suvre dans le¢ transport routier bout en bout
serait ainsi de l'ordre de 57-59 % (1),

Pour d = 250 km et T1
—— = 0,70
T1 + T2

on trouve que la part de la main—d'oeuvre dans le codt total est de 57 %.

Pour d = 300 km et T1

= 0,70
T, + 1,

cette part est aussi de 57 %.

(1) Ce pourcentage n'a rien & voir avec celui qui ressort du compte d'exploita=-
tion de la branche "transport routier de marchandises" tel qu'il est publié
par exemple dans les comptes des Transports de la Nation. Au coefficient de
personnel égal a 33 % environ dans ces comptes, il faudrait agoutcr pour
retrouver 57-59 % une partie de ce qui est inscrit sous le terme énergie et
qui,en raison des taxes spécifiques, couvre ici les dépenses d'infrastruc-
ture, et une partiec de ce qui est inscrit sous les termes Assurances, et
résultat brut.



1.

b) Le transport terminal routier

Autour des gares centres, le transport dé (T + T2) tonnes sur une
liaison de d kilomdtres, y compris 20 % T.V.A. généralisée, retour i vide,
frais génér-ux est :

Fn personnel
(1,776 + 0,076 d) ( T + T2)

En "produits"

(0,489 + 0,060 d) (T1 + T2)

d'ou au total

(2,265 + 0,136 d) (Tt + T2)

Le coefficient du terme en (T1 + T2) "contient" 78 % du personnel et
celui du terme en d ( T + 172) qui a plus d'importance en "contient" 56 %
~ Sur une desserte de 40 & 50 kilometres, on calcule que la part de la main d'oeu-
vre est de 61 %, sur une desserte de 100 kilomdtres elle est de 59 %,

c) Les contaginers et les semi-remorques du terminal

Le colt de ces deux postes s'éleve a 4,30 F par tonne. La décomposi-
tion selon les régles indiquées dans le tableau figurant plus haut aboutit aux
valeurs numériques suiventes

En personnel 1,51 (71 + T2) (35)
En "produits": 2,79 (T1 + T2) (65)
Fnsemble s ' 4,30 (T1 + 12) (100)

d) Le tronsbordement

Dans les gares parisiennes, le colt marginal de transbordement d'un
trafic de T1 tonnes dens un sens de T2 tonnes dans 1'autre (T1 > T2) est

0,563 (2 ™) Francs.
Le coftt fixe est trés faidble : nous ne nous en occupons pas.,

La décomposition du colt marginal, en comptant dans le poste "produit"
la totalité de 1'amortissement des infrastructures du chantier, est
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Fn personncl 0,141 (2 1) (25)
Fn "produits" s 0,422 (2 T1) (75)
Ensemble : -~ 0,563 (2 T1) (100)

e) Le parcours ferroviaire

, On décompose le colt du parcours ferroviaire en différents éléments
pour lesquels le coefficient des dépenses du persormnel est estimé aux valeurs
suivantes

Amortissement locomotive

( -
. ( Conduite locomotive - 0,96
Terme fixe ( Entretien locomotive 0,72 (6u 0,50)
{ 1/3 énergie -
( 2/3 énergie -
Terme proportionnel ( Amortissement wagon -
prop ( Entretien wagon 0,72 (ou 0,50)
( Charges des voies 0,58

~ Comme pour les autres transports, les frais généraux sont répartis
pour 75 % en dépenses du personnel et pour 25 % en dépenses de produits.

v - Le colit de transport de T1 + T2 tonnes sur un parcours ferroviaire de
d kilométres effectué sur le réseau noyau (entre gares centres avec trains na-
vettes), tel qu'il est défini dans le rapport sur les coits, se décompose alors
ainsi
En personnel
23 727 + 374,65 d + (1,130 + 0,0099 d) T1 + 0,0019 4 T2

- En "produits"

30 198 + 476,59 4 + (1,129 + 0,0099 d4) T1 + 0,0019 4 T2
Ensemble
53 925 + 851,24 4 + (2,259 + 0,0198d) T1 + 0,0038 d T2
Les deux premiers coefficients "contiennent" 43 & 45 % du personnel ;

les 3 autres : 50 %, Cé sont eux qui comptent dans les calculs, en sorte que la
part du personnel y est finalement de la moitié (1),

(1) Lorsqu'on retient pour les dépenses d'entretien des wagons et des locomotives
ans part de 50 % en persomel (au lieu de 72 %), la part du personnel dans
l'ensemble du parcours ferroviaire baisse de 50 2 45 %.
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Lorsqu'il s'agit non plus de parcours entre gares centres, mais de
desserte terminale entre une gare centre et une gare secondaire (toujours sur
le réseau noyau), la part des "produits et matériels" est un peu plus forte
parce que leur utilisation n'est pas aussi bonne ; le coefficient des dépenses
de personnel diminue donc ; il est de 1'ordre de 46 % pour d = 100 kilométres
(cocfficient qui sera rapproché plus loin de celui calculé pour la desserte
routiére terminale 3 59 %5. Ce pourcentage de 46 % reste pratiquement inchangé
lorsque la desserte steffectue sur le réseau noyau en traction électrique ou
diesel,

) Par contre si cette dessorte concerne une voie extérieure au réscau
noyau ¢t qu'on lui fait porter la totalité des charges d'infrastructurc (con—
trairement & c¢ que 1'on fait sur le réscau noyau), le coefficient de main

- d'oeuvre s'alourdit si du moins on adrmet toujours que les charges 4'infrastruc-
 ture conticnnent 60 % du personnel.

f) Transfert entre deux trains pour la desscrte par fer

_ Pour le transfort de (T1 + T2) tonnes entre train principal et train
de desserte, la fonction de coit est (en F ) de

120 000 + 2,68 (2 T1) y compris les frais généraux.
Pour.un transport de 300 000 tonnes/an dans le sens le plus chargé,

. le'coﬁt du transfert dens les deux sens est de 1 560 000 francs environ. Dans
ce chiffre les dépenses du personnel sont de :

- pour les frais généraux : 75 % de 1 560 000 x 0,2 = 195 000
- pour la conduite et l'entretien des portiques (6 portiques) 216 000
- pour 1l'entreticn des semi-remorques 20 000

- pour la conduite et 1l'entretien des tracteurs (12 tracteurs) 203 000

634 000

La part des dépensés du personnel sur ce chantier de taille moyenne

est done de. : 634 - 0,41 - '
g 1560
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2. STRUGCTURE COMPAREE DES COUTS DES DREUX SYSTEMES

I1 importe de savoir quelles sont les différences que présentent les
structures de colt des deux systémes pour les mémes transports.

Le cas de transport qui cst le plus - -intéressant & examiner est dvidem-
ment celui o la compétition des deux modes est la plus vive, c'est-a-dire celui
des distances de l'ordre de 300 kilometres.,

a) Route bout & bout et combiné avec desserte routidre

A 300 kilometres, si-1l'on se rpnortc ou résultat énoncé plus haut, le
colit du transport routicr est composeApour<§7 % environ de dépenses du pcrsonnul.

Le colit du trensport comblne est fait

- pour 66 % par les 2 dessertes terminales routidres (cinquante kilométres envi-
Ton) dens lesquelles la part du persomnel est de 61 %.

- pour 4 % pax les 2 trﬁnsbordcments dans 1esquels la part du personnel est de
25 %

— pour 14 % par les containers etseml—remorques dans lesquels la part du per-
somnel est de 35 %

~ enfin, pour 16 % p pour les parcours ferroviaires dans IGSquels la part du per—-
sonnel est de 50 % (ou 45 %) (1)

Lo somme pondérée de ces 4 éléments est de.: 54 % (ou 53 %) (1) ; 2
-comparer & la proportion de 57 % pour le transport routier bout & bout,

Au moins tel qu'il ressort des estimations précédentes,bien grossieéres
il est vrai, 1l'écart des deux systémes quant & leur coefficient de main-d'oeuvre
est assez faible, On n'ose pas considérer qu'il soit significatif. '

La situation du systeme combiné est, comme on le voit sur le dernier
calcul, alourdie par la desserte routiere dont le coefficient de main d!oeuvre
est élevé. Un autre systéme combiné est envisageable , avec desserte terminale
mixte (utlllsant des trains de desserte entre la gare principale et une gare
secondaire ; a partir de la gare secondaire, une desserte routiére subsiste
évidemment).

(1) Selon le cocfficicnt de personnel que 1'on retient pour l'entretien des
wagons et des locomotives,
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b) Dessertc routidre et desserte mixte

Ce systeme de desserte mixte n'est intéressant que pour des distances
terminales égales ou supéricurcs & 100 kilométres.

Dans ce cas, le colt de ln desserte mixte est fait :

~ pour 25 % par les transferts entre train principal et train secondaire, dans
lesquels la part du personnel est de 41 %

- pour 13 % par le fransport ferroviaire de desserte dans lequel la part du per-
sonnel, si l'on ne sort pas du réseau noyau, est de 46 %

~ pour 62 % par le transport routier terminal dans lequel la part du persomnel
est de 61 % ' '

La somme pondérée de ces 3 éléments est dgale & 54 % ; elle représente
la part du personnel dons une desscerte mixte d'une centaine de kilométres (1) ;
elle doit &tre rapprochée de la proportion de 59 % estimée pour une desserte
terminale équivalente et purcment routiérc.

La encore, 1'écart auguel on parvient, en égard au caractére treés
fruste des estimotions, est trop faible pour qu'on l'utilise¢ dans des calculs,

3. CONCLUSION

Les estimations sommaires qui précedent semblent montrer qutau fur et
3 mesure que s'éléveront les cofits de "main dtoeuvre" (+ 3 % par an ?) et bais—
seront les cofits dos "produits" (mois 1 % par an ?), lc systime combiné surtout
. avec "dosserte mixte" deviendra un peu plus compétitif par rapport au transport
routier de bout en bout, parce que son coefficient de main d'oeuvre est un pou
moins fort,
Ltécart n'est pas trés grand parce que dans les systémes combinés étu~
diés ici, une part importantes des dépenses (plus de la moitié) reldve de 1'acti-
vité routieére sur la desscrte, activité qui est trés grosse "consommatrice!
de personnel, plus encore gque -la route bout en bout.

(1) et utilisant uniquement les voies du réseau noyau.
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Ltécart étnt faible, son amplour est difficile & apprécier sans une
‘étude beacoup plus approfondie, Il est donc sage de signaler 1l'effet probable de
la structure des colts sur le répartition des trafics dans un avenir ou combiné
et route bout en bout sercient les deux systémes en vigueur ; mais de s'abstenir
d'en dommer une mesure, celle-ci pouvant faire illusion. A s'en tenir aux résul-
tats chiffrés obtenus plus haut, 1'on ferait évoluer le colt du combiné entre
1965 et 1985 dtenviron (en comptant 53 % de main d'oeuvre) :

0,5 (1,03) 20 + 0,47 (0,99) 2 = 1,33
et celui de la route bout en bout (en comptant 57 % de main d'oecuvre) s
0,57 (1,03) % + 0,43 (0,99) % = 1,419

I1 serait bien dangerecux d'épiloguer sur l'écart entre ces deux accrois—
sements de 38 et 42 % cenvisagés pour un horizon aussi lointain !
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ANVEXE 6

DESCRIPTION DE L'ORGANIGRAIIE DE L, DESSERTE MIXTE

Soit lc¢ réseau (r) couportant N gares principnles, sur lequel un

prenier caleul d'affectation a &té £ait avee lo systénc conbiné & desserte
routiére., ' -

On connait avec ce systénc tous los teriinaux, lour trafic ¢t leur

colit.
Différuntes opdrations sont ¢ffectudos sucoossivenent s
I~ On exanine 1l'un aprés l'autre tous les terninaux.

1.1, On caleule sur l¢ terinsd i I le cofit de la desserte miztc cor-
espondant au trafic existant sur lo terninal & 1'issuc du traitenent avee
dosserte routiérs. Ce colt est unc fonection f (atr, af) ou d'r = distence
routierc entre le départeuent i et la gare sccondaire choisic, dp = distance
ferrée ontre la gare secondaire ¢t la gere principale I (1), I1 existe huit

fonctions possiblos (p = 2 2 9) sclon que 1 tracticn st électrique ou dicsel,
gquc le parcours ferroviaire sc fait sur un arc du "réseau noyau" ou non, quc
le volume. de trafic dans le scens lo plus chargé est. supéricurc a 300,000 ton~
NeS Par Aan ou NoN.

D'autre part, lorsque plusicures garcs sccendaires ou plusicurs iti-
néraires ferrds eon dessorte entre gare sceondsire ot gare principale sont
possibles, on les oxanine tous pour ne retenir que le noins coliteux,

- Soit CHO (iI) lc coft de 1la desserte nixte pour la totalité du
trafic sur lc terninal i I.

Renarque 1

Le choix de 1a desserte nixte la noins cofitcuse peut conduire a
renettre en cause lfaffeetation des départecents aux gares ; en offet, 1'hin-
torland des gares n été déterniné (voir chrvitre I ) de fagon & nmininiscr los
colits du systéi corbiné avec desserte routiére sculcement . Le colit de des—

(1) voir le volume "Les fonctions de collt" pages 75 & 90.
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serte routidre étont élevé on avait intdérét alors & rininiscr en priorité
1a distance teruinale routiere et on choisissait le plus souvent la gare
principnle la plus proche du départonent considéré,

Avee 1a dessorte mixte il se peut que cette garc principale ne soit
pas .celle gui mininisc le colit du systénc conbiné si d'une part il n'existe
pas d'erc du “"rdscau noyau" joignant cette gare principale au départenent,ou
a unc gare sccondairc proche du départenent, ot si d'autre part il cxiste un
arc du réscou cntre ce département (ou e gare secondaire prophe) ct une
autre gare principale.

‘ Nous avons alors couparé le colit de desserte nixtc sur 1'ancienne
gare I, le colit de desserte mixte sur la nouvelle gare Jen majorant ou on
minoront le second. de la corrcction sur le colt du parcours ferroviaire
entre gareos principales (ln distance du parcours ferroviaire entre gares
principalosétant modifide par le changenent de garc) ct le colt de la des-
serte routiére sur I,

Si le colit de la desscrte nixte sur la nouvelle gare J cst le plus
faible, il faut alors renplacer 1la gare I par la gore J pour tous les flux
concernsnt le départerent i,

Bémarg uc 2

‘ Dang la conparaison des colits de desserte on ne ticnt pas compte
dos offets induits sur le colit du parcours ferroviaire cntre gnres princi-
palaes, créus par le retrait de trafic sur les liaisons avec la gare I et
1'apport dc trafic sur les liaisons avec la gare J.

Lors de la détermination enpirique de 1l'hinterland des garcs dans
lc systéme a dessorte routidre ces effets n'ont pas été pris en considération
non plus 3 lour calcul c¢ntrainsersit des conplications boaucoup trop lourdes
conpte tenu de l'inprdeision dfautres factours.,

1.2 On conparc lc collt CPO (i I) au colt de la desserte routidre
Cp (i I) sur le nfrne terminal. Si Cir° (1 1)< Cp (i I) 1o terninal i I gep-
Qa;utryl dlstwris oor 1 technique nixte; si CMO (i1) > Cp (i I) le terninal
i I restera desservi par la route,

1.3, On construit une table dans laquelle on inscrit pour chague termi-
nal i T .

- 1l¢ nundro do la fonection de colit de desserte finaloment rctenuc sur le
terminal 1 T ¢ '

1 si desserte route
2 a 9 desserte nixte selon les 3 critéres cités ci-dessus.

e D
« P
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- si le terminal est mixte : lesdistances d'r et 4f intervenant dans la fonc-
tion de colt d= desserte mixte.

IT - Ayant déterminé la technique de desserte et la fonction de colit
propre & chaque terminal, on refait un calcul d'affectation du trafic & la
rowte bout ¢n bout ou au systéme combiné rail - route avece desserte wixte S

1'abaissenent du colt du transport pur le systéme combiné sur les itinéraires
combinés ol au moins l'un des terminaux ost maintenant desservi par la tech~
nique mixte pzut permettre en effet & certains flux qui étaient affectds 3 la
route dans l'ancien systéme d'8tre maintenant affectds au conbing ( 1l'inverse
étant impossible puisque tous les colts combinds sont inférieurs ou égaux aux
anciens

I1I - Les résultats du calcul d'affectation précédent donnent les trafics
et les colts des termineux apres les nouvelles affectacions., Pour chaque ter-

minal i T les trafics sont supérieurs ou égaux a ceux qui résultaisnt de 1l'af-
fectation avee le systéme combiné & desserte routigre.

Deux cas se présentent :

Z¢1. Les terminsux dont la desserte est routicre

Leur trafic a pu augmenter si & 1l'autre extréuité du parcours com-
biné une ou nlusieures dessertes sont mixtes. I1 faut alors vérifier gqu'avec
le nouveau volume de trafic, le collt correspondant de la desserte mixte sur ce
terminel soit C” .est toujours supérieur au colt de la desserte routiere Crio

Si non il faut remplacer la technique de desoerte et recommencer les cauculs
d'affectation,

3.2+ Les terminaux dont la desserte est mixte

S3i leur trafic était inférieur & 300.000 tonnes, et si leur nouveau
trafic est supéricur & 300.000 tomnes par an il faut changer leur fonction de
codt et recommencer les affectations,
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LISTE DES GARES SECONDAIRES DANS LisS RESEAUX 4 ET 5

ANNEXE 7

1, Le réseau 4 (24 grres principales et 3% sccondaires)

21,

Garcs secondaires

Gares principales
auxgueclles clles
sont rattachées

Départements
qu'clles desservent

Caen

Creil

Epinal
Brest
Mulhouse
Besangon
Angouléne
Saint~Julien
Montmélian
Grenoble
Pau
Perpignan
Nice
Andilly
Angers
Saint-Varent
Tavaux

. Clermont~Ferrand
Nimes

Lorient

Laval

La Roche~sur—Yon
Poitiers
Chateauroux
Bourges
Nevers

Belfort

Saintes

Mor cenx

Agen

Tarbes
Carcassonne
Saint=-Auban

S ok ok ok sk Kk k k k k k Kk K

Sotteville

Noisy-le~Sec

Metz

Runnes

Strasbourg

Dijon

Bordeaux-~Tours
_-Lyon

Lyon

Lyon

Toulouse

Béziers

Miraomas

Dijon

Le Mans-Tours

Tours

Dijon-Lyon

Saint-Germain

Miramas

Rennes

Le Mans

Tours

Tours

Orléans

Orléans

Saint-Germain

Di jon-Strasbourg .

Bordeaux
Bordeaux
Bordeaux-Toulouse
Toulouse
Toulouse

Miramas

Calvados~llanche
Oise

Vosges
Finistere
Haut~Rhin

Doubs

Charente
Haute~-Savoie
Savoie

Isére
Basses—~Pyrénées
Pyrénées~Orientales
Alpes-Maritinmes
Haute~Marne
Maine et Loire
Deux-Sevres
Jura
Puy-de-Dbne
Gard
C8tes~du-Nord
Mayenne

Vendée

Vienne

Indre

Cher

Nigsvre
Territoire de Belfort
Charente Maritime
Loandes
Lot-et~Garonne
Hautes~-Pyréndas
Aude
Basses—Alpes

Sur les 33 gares secondaires _
~ 13 sont principales dans les réscaux 2 et 5

- © supplémenteires sont principales dsns le réseau 5 (61 gaves)

# ‘Touges les gares marquées d'une astérisque, plus le Creusot , sont celles qui
dms le rdseau 5 sont principales-secondaires.
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2. Le réseau 5 (49 gares principales et 34 secondaires

dont 14 jouent les 2 fonctions)

Les gares secondaires sont identiques & cellesdu réseau & 24 gares
a trois exceptions preés

Saintes (Charente-Maritime) est suprimée, La desserte sur Bordeaux se faisant
par la route dans ce réseau (1'ouverture d'Angouldme comme gare principale
ayant enlevé du trafic au terminal Saintes-Bordeaux).

Le Creusot (Sadne et Loire) est rajoutée pour desservir Dijon. (Le Creusot est
également gare principale dans le réseau i 49 gares). L'ouverture de Le Creusot
comme gare principale enléve du trafic sur le terminal Le Creusot-Dijon, mais
le trafic restant étant plus équilibré, le colt de desserte mixte est diminué,

Rethel (Ardennes) est ajouté pour desservir Chalons-sur-Marne. Cette gare est
ouverte dans ce systeme seulement, & cause de 1l'ouverture dans le seul réseau
a 49 gares de 1! arc Charleville-Reims.



ANNEXE 8

REPARTITION DES LIAISONS INTER GARESZSELON

LE_NOMBRE ,QUOTIDIEN-DE TRAINS (DANS i SEUL SENS)

(voir définition des différents réseaux pages 18 et 41)

N® nombre )
quotidien Réseau 1 Réseau 2 Réseau 3 Réseau 4 Réseau 5
de traihs ' L : o -
Nz " Somain~Noisy Somain  Somain Somain Somain
le sec (13%) Noisy (13*) | Noisy (13*) Noisy (13*) Noisy (13%)
Matz-Noisy -le Sotteville Sotteville Metz=Noisy(11)] .Sotteville
sce(11) Sotte-| Genevil- Genevil- Sotteville Genevile
Ville-Noisy(1)| liers (11%) [ liers (11%) | Noisy (11%) |\ liers (11*)
</ A od L4 Ao 7
3 ) 2 2 3 2
8 <N <11 Lyon~Pompa- Lyon-Pompa~
dour (9*) dour (9*)
Longueau- Hiramas
Noisy (8) Lyon (9*)
Metz-Lyon(8) Longueau~
Miramas- Noisy (8)
Lyon (8) Metz-Lyon(8)
\ s \ v ’
4 4
3.N.8 21 19 15 24 22
N <3 230 326 348 230 329
Total 258 347 365 261 353

* dont 1 train
maximum.

1éger (600 tonnes maximum) les autres trains

étant de 1 200 tonnes
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ANNEXE 9

MODELE_SIMPLIFIE D'AFFECTATION DU TRAFIC AUX COQIS:PRO§ORTIONNELS

‘Le mod&le utilisé. dans cette étude est rendu assez complexe
par le fait qu'il tient compte des 1nterdependances entre les liaisons
1nterdepartementales susceptlbles d'avoir le méme 1t1néra1re ferrOV1a1re ;
ces 1nterdependan¢es sont dues aux formes des fonctlons de colits qui font
intervenir d'une part lescofits fixes des trains, d'autre part les désé-
quilibres relatifs des différents trafics interdépartementaux.

1) Le probléme des cbﬁts fixes

Un calcul rapide montre que les colits fixes des trains ont
une importance relativement faible dans le cofit tétal du transport. Dans
le cas d'un trafic total de 145.10° tonnes ces coflits fixes repfésentent
approximativement 2,5 % du cofit total dans le réseau 1 (24 gares) et
3,5 % dans le réseau 3 (61 gares).

On peut alors se demander s'il n'est pas réaliste d'envisager
un modéle simplifié ne faisant intervenir que les coflits proportionnels
dans les calculs d'affectation, les cofllts fixes des liaisons et des gares
effectivement ouvertes aprés les affectations étant rajoutés in fine pour
le calcul du colit total de transport.

Ce modéle ne rassemblerait pas les liaisons interdépartementa-
les (LI) ayant le méme itinéraire ferroviaire (NG), mais les traiterait
indépendemment les unes des autres, en comparant leur colit par la route
bout en bout & leur cofit marginal par le systeme combiné (1).

Cette simplification présenterait l'avantage de gagner un
temps 1mportant de programmation et d'utilisation de l'ordinateur.

_ Ses effets sur les affectations et le colit total du transport
seraient une surestimation du trafic affecté au combiné, c'est-a-dire une
surestimation du colit total de transport ; effets sans doute limités
puisqu'ils ne se feraient sentir que dans les. cas assez rares ou la diffé-
rence relative entre le cofit de la route bout en bout et le coflit marginal
du combiné est inférieur & 3 % environ (estimation de la sous-estimation
moyenne du cofit du combiné lorsqu'on ne prend pas en compte les colits
fixes des trains). Mais le modéle simplifié se heurterait & une autre
difficulté, celle des déséquilibres de trafic.

(1) pour illustrer ceci, un exemple de calcul est effectué en annexe 10
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2) Le problime des déséquilibres
' 3 . A | .
Ce probléme présente deux aspects, dat le colit du transport
par le systéme combiné pour une liaison interdépartementale dépend :

- g ,"|~‘ : .
- d'une part de l‘importgnCe de son desequillpre'(dlfference relative
entre le trafic du sens le plus chargé et le trafi¢c du sens le moins
chargé),

- dtautre part du sens de son déséquilibre ; en effet le cofit marginal
du parcours ferroviaire pour une liaison interdépartementale (LI) ayant

un trafic global (deux sens réunis) t = t1 + t2, stéerit ¢ = At1 + Bt2

ou t, = trafic de (LI) correspondant au sens le plus chargé sur le par—
cours ferroviaire,
t2 = trafic de (LI) dans l'autre sens
A est environ 6 fois supérieur 4 B
Pour t donné, le cofit ¢ est donc une fonction linéairement
9roissante de la variable (t1 - t2) - fonction définie entre - t et + t -
Ac
|
At %.m

b - - - - = .

+t t|’tz

Le modéle retenu dans 1'étude permet de différencier les cas
ot (t, - t ) est positif ou négatif. Dans le premier cas on peut appeler
le co&t calculé "colit marginal fort", dans le second cas "cofit marginal
faible".



26,

Avec le modeéle simplifié envisagé au §.1, le calcul du cofit
du transport par le systéme combiné étant fait indépendemment: pour chaque
liaison interdépartementale, le cofit talculé serait toujours le "cofit
marginal fort" (1) : ‘ :

Les efféts sefaieﬁt alors une surestimation du coﬁﬁ du combiné.
On a vu que : les effets resultants au 9 1 sont limités : en

estull de méme pour deuxsci ?

Pour essayer de repondre 8 cette quesion, on a calcule le,
hombre de liaisons 1nterdepartementales qui, avec les régroupements pour
le modeéle d'affectatton utlllse ‘dans 1'étude, on* leur propre déséquilibre
inverse du désequlil re giobal du groupe auquel clles appartiennenti

On a ainsi trouvé que 31! % des jinisons 1nterdepartementales
étaient dans ce cas.

Conclusions

Le modéle simplifié envisagé ci-dessus ne pourrait &tre mis
en application que si 1l'on pouvait vérifier les deux hypotheses suivantes

1. Les colits fixes des trains sont trés faibles et leur €li-
mination des calculs d'affectation entraine des effets négligeables.

2. Les liaisons interdépartementales empruntant un méme iti-
néraire ferroviaire ont toutes leur trafic déséquilibré dans le méme sens.

Dans le cas présent la premigére hypothése est valable ; par
contre la deuxidme n'étant pas vérifiéde dans 31 % des cas, la retenir

-entrainerait sans doute des risques d'erreurs importants sur les affec-

tations et les cofits totaux de transport.

(1) c'est-a-dire ¢ =
étant t = A T1 +
fort que B.

+ B t, avec t, > , 1le "colit marginal faible"

A t1 >
Bt g < t2 ; A étant environ six fois plus

5 avec ¢t
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ANNEXE 10

EXEMPLE DE COMPARAISON DU COUT MARGINAL DU COMBINE ET DU. CODT DE LA ROUTE

BOUT EN BOUT D'UNE LIAISON INTERDEPARTEMENTALE

‘ Soit une liaison interdépaiteméntalé (LI) dont le trafic¢ ahnuel
- est de tonnes, dont t1 dans le sens le plus chargé, t2 dans le sens le
moins chargé (t = t1 + t2).

Yy t, ou 0 £y g1

On pose t 1

2:

1. Le colit du transport par la route bout en bout du trafic t

R, = 4,84 (t, +t,) + 0,157 . DR . t, si DR < 300 km
R, = 0,174 . DR, t, + 0,016 IR . t, si DR 2 300 km
soit ¢

R, = (4,84 (1 + y) + 0,157 . DR ) t, si DR < 300 km
R, =((0,174 + 0,016y ).DRJt1 ~si DR 3 300 km

2. Le cofit marginal du transport par le systéme combiné se
décompose selon les quatre postes suivants :

. desserte routiére,
. transbordement,
- + containers et semi-~remorques,

+ parcours ferroviaire.

(1) voir volume "les fonctions de cofits" page 103
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; - On envisage le cas ou les deux gares Centres, 3 la Johction
entre la desserte route et le parcours ferrovialre, sont des gares de
province (1e cotit des transbordements et de la desserte route est supé-~
rieur pour une gare parisienne).

Les valeurs numériques des différents postes sont alors (1)

~ desserte routidre = (4,12 + 0,132 (dt1 + dt2)] . (t, + t2)

1

soit (4,12 + 0,132 (at, + dt2)l (1Y), t,

1

~ transbordement 2 x 0,406 x t, = 0,812 t1

-~ containers et
semi-remorques

I
[l

4,30 (t, + t,) = 4,30 . (1 +v) ¢

1

~ parcours :
ferroviaire = (2,26 + 0,020 . DC) t, + 0,004 . DC . ¢

soit :+ ( 2,26 + 0,020 DC ° 0,004 , DC.y ) 2
Le cofit marginal du transport par le systdme combiné s'éerit
alors :

+ dt ) + 0,02 DC + (8,42 + 0,132 (at, + dt,) +

K = (11,492 + 0, 132 (at : o)

0,004 DC). t11

3. On voit donc que si l'on ne tient pas compte,
«d'une part du colit fixe des trains,

. d'autre part de la possibilité pour le colit du parcours
ferroviaire de prendre deux valeurs, l'une "forte", l'autre "faible"
(on ne retient ici que le "cofit marginal fort" du parcours ferroviaire
(cf annexe 9),

Les colits du transport par la route bout en bout et par 1le
srstlre combiné sont strictement proportionnels au trafic dans le sens
le plus chargé t1.

(1) voir volume "les fonctions de colits" pages 103 et 104.
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L'affectation entre les déux modes de transport est alors
indépendante du volume de trafic dans le sens le plus chargé ; elle
dépend uniquement des facteurs suivants :

. distance route bout en bout DR,

..distance ferroviaire DC,

* /

« distances terminales routiéres (dt1 + dt2)

i valeur (uniquement et non pas le sens)‘du déséquilibre du

trafic :

ty

Y= —

t

4. Exemple de calcul des valeurs relatives des colits en francs
par "tonne dans le sens le plus chargé", en supposant : (dt1 + dtz) =
100 km.

On a alors :

K = (24,692 + 0,020 . DC + (21,620 + 0,004 . DC), y)t,
soit @ k = %— = 24,692 + 0,020 , DC + (21,620 + 0,004 . DC) . ¥
1
Pour 1la route bout en bout :
R 4,84 + 0,157 . DR + 4,84 +y si DC < 300 km
T = e = .
t 0,174 DR + 0,016 . DR . ¥ si D¢ 3> 300 km
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" Valeurs numerlques de k et r pour DC et DR & 100 200, 300,
400, 500, 600 kilométres et y=0 - 0,5 -1 ]
DC, DR | y =0 y=0,5 y = 1
100 1a K = 2% 69 + 22, ,02 oy 26,69 37,70 48,71
v 20,54 % 4,84y 20,54 | - 22,96 25,38
200 1a K = 28,69 +.22,42°Y 28,69 39,90 51,11
r = 36,24 + 4,84y 36, 24 38,66 41,08
300 km k = 30,69 + 22,82y 30,69 42,10 53,51
r=52,20 + 4,84y 52,20 54,62 57,04
400 km k = 32,69 + 23,22°Y 32,69 44,30 55,91
r = 69,60 + 6,40+ 69,60 72,80 76,00
500 k| K = 34,69 + 23,62y 34,69 46,50 58,31
r = 87,00 + 8,00°Y 87,00 91,00 95,00
600 1 | k= 36,69 + 24,02°Y 36,69 48,70 60,71
r =104,40 + 9,60.y 104,40 109, 20 114,00

On voit sur le graphique 1 qu'avec les hypothéses retenues :

Lorsque DC est inférieur & 450 kilometres, le trafic sera
affecté au combiné si :

Ainsi on peut construire un deuxiéme graphique délimitant

(trafic équilibré) et DR > 300 km

0,5

0

et DR ” 244 knm

et DR > 184 xm

en fonction de DC et DR les zones d'affectation du trafic a la route
ou au combiné selon les différentes valeurs de Vv .
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