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Résumé.— Face aux problémes posés par l'usage croissant de I'automobile en ville, des solutions
alternatives innovantes doivent étre trouvées. Le développement des transports collectifs interurbains dans
le cadre du pré- et post-acheminement des trafics ferroviaires grandes lignes, notamment TGV, en fait partie.
Plus particulierement, les services interurbains de transport par TER et autocars pourraient concurrencer
efficacement la voiture sur de nombreuses relations vers et depuis les gares centrales. Or, nous montrerons,
a 'aide de 'exemple nimois, toute la difficulté d’un tel exercice.

Accessibilité ¢ Autocars ° Intermodalité « Nimes * Pré- et post-acheminement « Qualité de services °
TER ¢ TGV ¢ Transports collectifs

Abstract.— For an integrated system of pre- and post-transport for intercity rail traffic.— To reduce
the problems raised by increasing car use in the city, innovative alternative solutions must be found. These
include expanding intercity public transport to and from intercity trains, particularly the high-speed train (TGV).
Regional express trains (TER) and coaches could efficiently compete with cars on many links to and from
central railway stations. However, this paper shows the difficulty of such an exercise, using the example of
Nimes.

Access * Coaches ° Intermodality * Nimes ¢ Pre- and post-transport ¢ Public transport ¢ Service quality
e TER e TGV

Resumen.— Para un sistema integrado de pre- y post-transporte for trafico ferroviario de grandes
lineas.— Se necesitan soluciones alternativas innovantes frente a los problemas ligados al creciente uso
urbano del automovil. Participa en esto el desarrollo de los transportes colectivos interurbanos en el marco
del pre- y post-transporte del trafico ferroviario de grandes lineas, particularmente en el caso de los trenes
de gran velocidad (TGV). Los servicios interurbanos por trenes express regionales (TER) y autobuses
podrian competir de manera eficaz con el automovil en varias relaciones hacia y desde las estaciones
centrales. Se demuestra, sin embargo, a partir del ejemplo de Nimes, la dificultad del ejercicio.

Accesibilidad * Autobuses ¢ Calidad de servicio ¢ Intermodalidad « Nimes ¢ Pre- y post-transporte
TER ¢ TG * Transportes colectivos

a recherche de solutions performantes pour réduire 'usage de I'automobile dans les
grandes agglomeérations se heurte a une organisation encore trop sectorielle des
services de transport en commun. La difficulté d’articuler TGV, Corail, TER et
autocars dans le cadre du pré- et post-acheminement des trafics ferroviaires grandes
lignes est en outre accentuée par la construction de gares TGV en périphérie des
agglomérations. La solution passe par une nouvelle organisation intermodale des services
collectifs de transport, qui implique de les appréhender dans leur ensemble et d’en
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rechercher les complémentarités. Cette nouvelle approche permettrait de revitaliser les
transports collectifs interurbains et le transport ferroviaire régional en particulier.

Cet article, qui fait suite a une étude réalisée pour le compte de Réseau Ferré de France
(Chapelon et al., 2005b), a pour objectif premier de montrer, en s’appuyant sur I'exemple
de Nimes, que les services TER et autocars dans leur organisation actuelle ne peuvent
assurer de maniére efficace le pré- et post-acheminement des liaisons ferroviaires
majeures. Leur potentiel est pourtant éleve, pour peu qu'une réorganisation des services
soit menée dans cette perspective. L'article s’attachera donc a défendre cette idée. La
simulation de l'implantation d’'une gare TGV nouvelle en périphérie de I'agglomération
nimoise a pour but de montrer 'importance de cette question dans le cadre des nouveaux
projets de lignes a grande vitesse. Or les études relatives a ces derniers n’accordent
généralement qu’une place secondaire aux modalités de pré- et post-acheminement des
gares nouvelles, ce qui est regrettable.

Un autre objectif de l'article est de montrer I'intérét d’'une évaluation fine et désagrégée
de la qualité du pré- et post-acheminement par TER et autocars des gares principales. I
s’agit plus précisément de calculer des accessibilités sur un réseau multimodal en fonction
des origines et destinations des déplacements (désagrégation spatiale), et surtout en
fonction du moment de la journée (désagrégation temporelle). Pour cela, une méthode
spécifique de calcul a été testée. Elle tient compte des fréquences et des horaires de
circulation des TER et des autocars ainsi que des cheminements pédestres aux extrémités.

La qualité des services de pré- et post-acheminement

Les transports collectifs ont des horaires de circulation fixes. Il faut tenir compte de cette
caractéristique pour évaluer correctement la qualité de service, et donc additionner temps
de déplacement stricto sensu et temps d’attente. Un parcours d’'une heure peut en effet
correspondre a 30 minutes de déplacement et 30 minutes d’attente ou 45 minutes de
déplacement et 15 minutes d’attente.

Si I'on utilise les transports collectifs, on est tributaire des grilles horaires: 'accessibilité
d’un lieu varie fortement selon le moment de la journée. Des indicateurs synthétiques de
type «meilleur temps de parcours» ou «temps moyen de parcours» masquent cette
variabilité. Un indicateur désagrégé comme le temps total de pré- ou post-acheminement
a un instant donné (heure de référence) est nettement plus pertinent. Il traduit la qualité
réelle des services de transport collectif aux extrémités et leur capacité a proposer une
desserte performante vers ou depuis les gares principales (Appert, Chapelon, 2002).

Une analyse détaillée de l'utilisation des temps de parcours pour évaluer la performance
des chaines intermodales de transport a été proposée (Chapelon, 2003). Concernant le
concept d’intermodalité, le lecteur pourra se référer utilement a Bozzani (2005), Varlet
(2000), Goulet-Bernard et Gollias (1999) ou Menerault et Stransky (1999).

Le choix des heures de référence pour les calculs est rendu difficile par 'abondance de

I'offre quotidienne sur les grandes lignes et par la diversité des motifs de déplacement et
des activités des usagers. Afin d’accroitre la pertinence de l'analyse, les heures de
référence doivent cependant s’adapter aux différents types de déplacements pouvant étre
réalisés au cours de la journée et notamment:
«distinguer les trajets aller vers la gare principale, généralement effectués le matin (pré-
acheminement) et les trajets retour depuis la gare effectués le soir (post-acheminement),
*montrer les écarts d’accessibilité entre la période de pointe, pendant laquelle I'offre
interurbaine TER et autocars est maximale, et la période creuse, caractérisée par des
services plus réduits,
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ecouvrir les principaux motifs de déplacements ferroviaires grandes lignes, notamment
pour affaires et loisirs.

C’est pourquoi, dans le cas de Nimes, et en accord avec le commanditaire de I'étude, le
meilleur temps de parcours a été calculé:

* pour une heure d’arrivée sur le quai de la gare de Nimes a 8 heures: trajet aller en période
de pointe du matin;

*pour une heure d’arrivée sur le quai de la gare de Nimes a 11 heures: trajet aller en
période creuse du matin;

* pour une heure de départ du quai de la gare de Nimes a 18 heures: trajet retour en fin de
période de pointe du soir.

Trois profils types de déplacements différents sont ainsi considérés:

* les individus prenant un train grande ligne a Nimes peu apres 8 heures (dont le TGV vers
Valence et Paris a 8h06), pour arriver a destination en milieu ou en fin de matinée:
déplacements d’affaires ou de loisirs;

* les individus sans contrainte d’heure de départ ou d’arrivée voyageant en période creuse
et partant de Nimes apres 11 heures (dont le TGV de 11h02 vers Montpellier, Béziers et
Narbonne), notamment pour bénéficier de tarifs réduits: déplacements de loisirs
principalement;

*les individus effectuant un trajet retour en fin d’aprés-midi et arrivant a Nimes vers
18 heures (dont le TGV de Montpellier): déplacements d’affaires ou de loisirs.

Ainsi, le matin, le temps total de pré-acheminement correspond a l'intervalle de temps
entre '’heure de départ effective de la gare TER ou de l'arrét d’autocar de la commune
d’origine et I'heure de référence (8 h ou 11 h). Le soir, le temps total de post-acheminement
est I'intervalle de temps qui sépare I'heure de référence (18 h) de I'heure d’arrivée effective
a la gare TER ou a l'arrét d’autocar de la commune de destination.

Les pré- et post-acheminements TER et autocars sont multimodaux dés lors que l'on
integre les déplacements d’extrémité effectués a pied. Ainsi, concernant le calcul des
temps de parcours optimaux, les chaines de transport mobilisées combinent des
déplacements pédestres (déplacements initiaux ou terminaux depuis ou vers les quais),
pour lesquels I'accessibilité est évaluée a partir de durées de parcours, et des
déplacements en transports collectifs (TER et autocars interurbains munis d’horaires de
circulation) pour lesquels l'accessibilité depuis ou vers la gare principale se décline
respectivement en termes:

*d’heure de départ du domicile, sous contrainte d’'une heure d’arrivée a ne pas dépasser
(8 hou 11 h);
*ou d’heure d’'arrivée a destination, sous contrainte d’'une heure de départ donnée (18 h).

Des principes spécifiques de modélisation a partir des propriétés des graphes ont été
développés pour tenir compte de ces deux logiques de calcul (encadré).

L'articulation entre la gare centrale de Nimes et la gare routiere contigué est modélisée
sous la forme de deux arcs pédestres reliant les quais (fig. 1 et 2). Le matin, a I'heure
d’arrivée des autocars sont ajoutées 5 minutes de marche vers le quai de la gare. Seuls
les services qui arrivent avant 7h55 ou 10h 55 sont explorés. L'algorithme extrait ensuite
celui qui offre le départ le plus tardif de la commune d’origine. A 18 heures, on ajoute le
trajet pédestre inverse jusqu’a la gare routiere (5 minutes). Ainsi, seuls les départs
d’autocars postérieurs a 18 h 05 sont explorés. L'algorithme recherche celui qui permet de
minimiser I'heure d’arrivée dans la commune de destination.
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Figure 1. Pré-acheminement TER et autocar vers la gare centrale de Nimes
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Figure 2. Post-acheminement TER et autocar depuis la gare centrale de Nimes
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L’échec du preé- et post-acheminement TER et autocars

Les principes d’évaluation qui viennent d’étre exposés ont été testés sur les transports
collectifs interurbains de la région nimoise. L'aire d’étude, définie conjointement avec le
commanditaire, s’étend sur 4 départements (Gard, Vaucluse, Bouches-du-Rhbéne et Hérault)
et regroupe 212 communes localisées dans un rayon d’une quarantaine de kilomeétres
autour de Nimes (carte 1). La population concernée représente prés de 730000 personnes
(carte 2). 19 communes sont desservies par TER (carte 3). 6 lignes SNCF sont concernées:
Cerbére-Montpellier-Avignon, Toulouse-Montpellier-Marseille, Montpellier-Nimes-Avignon,
Nimes-Alés-Clermont-Ferrand, Nimes-Le Grau-du-Roi et Montpellier-Mende-Clermont-
Ferrand. 123 communes sont desservies par les 25 lignes régulieres d’autocars (carte 3)
impliquant 8 sociétés de transport. La base de données utilisée comprend la totalité des
horaires TER et autocars d’un jour ouvrable de base, c’est-a-dire ceux d’un mardi ou d’'un
jeudi ordinaires.

Les services TER et autocars sont avant tout congus pour répondre aux besoins de dépla-
cements de types domicile-travail et domicile-études. Ces déplacements impliquent une
arrivée a Nimes en tout début de matinée (carte 4). Cela explique que 37 % des communes
desservies disposent d’'un temps de pré-acheminement inférieur a une heure pour une arrivée
en gare de Nimes avant 8 heures. Ces communes tirent ainsi bénéfice d’'une offre élaborée
pour d’autres besoins. Lunel et Caissargues sont a moins de 30 minutes du quai de la gare
centrale; Beaucaire, Tarascon, Caveirac, Vauvert ou Saint-Gilles a moins d'une heure.
L'accessibilité se structure principalement de maniére radio-concentrique. Les communes
appartenant a la classe 30-60 minutes s’inscrivent dans un rayon d’une vingtaine de kilomeétres
autour de Nimes. A titre de comparaison les temps de parcours en automobile (comprenant
10min de connexion entre le parking de la gare et le quai) sont de 35min pour Lunel et
Vauvert, 20 min pour Caissargues, 30 min pour Beaucaire et Saint-Gilles, 35 min pour Tarascon
et 25min pour Caveirac.

Reste que le réle des TER et des autocars est globalement limité. Pour plus du quart des
communes desservies, les horaires de circulation des TER et des autocars interurbains ne
permettent pas d’accéder a la gare de Nimes avant 8 heures. Ces communes sont
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Carte 1. Délimitation de I’aire d’étude

localisées principalement a 'est et au nord de l'aire d’étude. Uzes, Bagnols-sur-Céze ou
Saint-Chaptes en font partie. La voiture est, pour leurs habitants, 'unique moyen de
rabattement. En outre, prés de 37 % des communes desservies sont a plus d’une heure de
la gare de Nimes: sont concernées des villes importantes comme Alés, Sommiéres, Arles,
Saint-Hippolyte-du-Fort ou La Grande-Motte. Collias, Gallician et la région d’Anduze offrent
quant a elles des temps de parcours supérieurs a 1h 30, temps trés largement supérieurs
a ceux permis par la voiture, soit respectivement 50 min (Alés), 40 min (Sommiéres),
35 min (Arles), 60 min (Saint-Hippolyte-du-Fort), 50 min (La Grande-Motte), 40 min
(Collias), 42 min (Gallician) et 55 min (Anduze).

Ainsi, méme sur les créneaux horaires a priori les plus favorables, TER et autocars sont
difficilement en mesure de concurrencer la voiture pour répondre aux besoins de pré-
acheminement. En effet, la concordance des horaires des différents moyens de transport
collectifs reléve plus du hasard que d’une réelle coordination. La situation tend encore a se
dégrader en heures creuses (carte 5). Les temps de parcours sont particulierement
médiocres.
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Carte 2. 730000 personnes réparties dans 212 communes

Si, contrairement a la situation précédente, toutes les communes possédent un service
permettant d’atteindre la gare centrale avant 11 heures, rares sont celles qui offrent des
temps de parcours inférieurs a 1h30. Seules les lignes d’autocars depuis Sommiéres,
Manduel, Bellegarde et les lignes ferroviaires en provenance de Lunel et Beauvoisin le
permettent. Bouillargues est la seule commune a moins de 30 minutes de la gare. A
I'exception de Bellegarde, toutes les communes appartenant a la classe 30-60 minutes
sont localisées a la périphérie de I'agglomération nimoise. Sommiéres et Lunel sont a plus
d’'une heure. Comparativement, la voiture offre des temps d’accés nettement inférieurs:
Sommiéres 40 min, Manduel 20 min, Bellegarde 30 min, Lunel 35 min, Beauvoisin 40 min
et Bouillargues 20 min.

Ces résultats médiocres pour les transports collectifs en milieu de matinée sont, la
encore, le reflet de stratégies d’organisation des horaires visant a adapter l'offre a la
demande de transport. Les transports interurbains régionaux et départementaux
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répondent a une logique
d’'organisation favorisant les
pointes du matin et du soir.
L’émergence de nouveaux
rythmes urbains (Bailly,
Heurgon, 2001) liée notam-
ment a la déstructuration des
horaires de travail, ne crée
pas une demande suffisante
pour envisager un accrois-
sement significatif des fré-
guences en heures creuses.
En dehors des périodes de
pointe, et contrairement aux
transports collectifs urbains,
les transports interurbains ne
sont pas en mesure de main-
tenir un service de qualité
tout au long de la journée.

Ce résultat est fonda-
mental. || montre clairement
la forte variabilité de I'acces-
sibilité selon le moment de la
journée et illustre a nouveau
'absence d’alternative a
'automobile pour le rabat-
tement des flux interurbains
sur les services ferroviaires
grandes lignes. Au-dela des
potentialités physiques de
correspondance, l'inadéqua-
tion des horaires ne permet
pas de tirer pleinement partie
des plates-formes inter-
modales d’échanges.

Ce constat d’échec des pra-
tiques intermodales en trans-
ports collectifs pour assurer le
pré-acheminement des pas-
sagers est également valable
pour le post-acheminement.
Aprés 18 h, 44% des com-
munes ne sont plus acces-
sibles en TER ou en autocar,
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Carte 4. Accessibilité TER et autocar a la gare centrale de Nimes
a 8 heures

notamment dans la moitié nord de l'aire d’étude (carte 6). Les services, calés sur les relations
domicile-travail, n'ont pas une amplitude suffisante pour capter les personnes arrivant en gare de
Nimes a 18 h. Les lignes de Saint-Hippolyte-du-Fort, Anduze, Vallérargues ou Bagnols-sur-Céze

sont notamment dans ce cas.
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Carte 5. Accessibilité TER et autocar a la gare centrale de Nimes
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Carte 6. Accessibilité TER et autocar depuis la gare centrale de
Nimes a 18 heures

Ce résultat est d’autant plus
décevant que la performance
de la chaine de transports
collectifs est réelle et sa
capacité a concurrencer la
voiture avérée. |l en est pour
preuve les bons résultats
obtenus par certaines villes a
18 heures, notamment les
villes les plus peuplées. Lunel
et Arles sont a moins de
30 minutes, Alés, Beaucaire
ou Saint-Gilles a moins de
45 minutes, soit des temps
proches ou inférieurs a ceux
permis par I'automobile (Lunel
et Arles 35 min, Alés 45 min,
Beaucaire et Saint-Gilles
30min). Au nord, les com-
munes bien desservies par les
lignes TER et autocars vers
Alés font figure d’exception. II
en est de méme d'Uzeés plus a
l'est.

Plaidoyer

pour une nouvelle
logique d’organisation
des services

Actuellement a Nimes, I'auto-
mobile est massivement
utilisée pour se rendre a la
gare. En labsence d’étude
spécifique sur la question, nos
propres relevés, réalisés sur
plusieurs jours et a différents
moments de la journée,
montrent la saturation du sta-
tionnement (gratuit) dans les
zones résidentielles situées
au sud de la gare dés le début
de matinée, ce qui occasionne
de nombreux conflits d’'usage

avec les riverains. Le parking souterrain de la gare de Nimes (800 places) accueille entre
20000 et 25000 personnes par mois, ce qui représente prés de 800 véhicules/jour (source:
société gestionnaire du parc de stationnement). S’ajoute a cela la dépose minute, saturée

a chaque départ et arrivée de TGV.
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A T'heure ou le systéme automobile atteint ses limites dans le centre des grandes
agglomérations en raison des colts externes qu'’il engendre, des solutions doivent étre
trouvées pour rendre plus attractives les alternatives a la voiture. Dans ce contexte, le role
des transports collectifs est essentiel. Il devient de plus en plus urgent d’intégrer leurs
services dans une logique d’organisation qui soit véritablement intermodale, c’est-a-dire
basée sur des chaines complétes de transport et non plus seulement sur des bouts de
celles-ci. Or, les résultats précédents ont clairement montré que le rapprochement
physique des modes collectifs sur un méme site était une condition nécessaire mais non
suffisante. C’est I'organisation horaire des services TER et autocars (fréquences, posi-
tionnement, amplitude, arréts desservis...) qui doit étre pensée en complémentarité des
services TGV et Coralil. Il ne s’agit pas de remettre en cause la logique actuelle qui vise a
répondre au mieux aux besoins de déplacements quotidiens vers et depuis le lieu de travail
ou d’études, mais de compléter I'offre soit en ajustant certains services, soit en créant des
services supplémentaires (Chapelon et al., 2005a). La difficulté tient a ce que les corres-
pondances entre les trains grandes lignes et les TER et autocars doivent étre facilitées a
la fois le matin et le soir pour pouvoir concurrencer efficacement I'automobile. L'inadap-
tation de I'une de ces deux composantes compromet fortement l'utilisation des transports
collectifs a l'aller et au retour.

Les contraintes d’une gare nouvelle en périphérie d’agglomération
Opportunité d’implantation d’une gare TGV a I’Est de Nimes

Le contournement ferroviaire de 'agglomération nimoise par le sud pose la question de la
pertinence d’'une gare TGV nouvelle a Nimes et de son éventuelle localisation. Ce projet
de ligne nouvelle entre dans le cadre du prolongement de la LGV «Méditerranée » en
direction de I'Espagne (carte 7). Complément indispensable du projet franco-espagnol
« Perpignan-Figueras-Barcelone », il est un maillon essentiel des réseaux de transports
rapides en Europe.

La branche languedocienne de la LGV Méditerranée est raccordée, en son extrémité
sud, a la ligne Tarascon-Nimes, ce qui permet la desserte de la gare centrale de Nimes par
les TGV en provenance ou a destination de Paris (carte 8). Le raccordement entre les deux
lignes s’effectue a hauteur de la commune de Manduel localisée a I'est de Nimes.

Le débat national sur la question de la localisation des gares TGV est encore trés
largement ouvert. Les positions varient d’'un projet a I'autre. La desserte des centres est un
atout majeur du rail par rapport a I'avion, mais cela occasionne des altérations des temps
de parcours sur les trajets a longue portée en raison de l'abaissement des vitesses
commerciales a l'approche des gares historiques. C’est ce qui a conduit la SNCF a
construire des gares nouvelles en périphérie des agglomérations (Mannone, 1997).

Or, dans de nombreux cas, la desserte terminale en transports collectifs vers les centres
villes, lorsqu’elle existe, est fortement pénalisante pour les usagers. Depuis Avignon-TGV une
navette bus relie toutes les 30 minutes le centre ville en une dizaine de minutes. Si I'on
considére qu’il faut environ 10 minutes pour relier a pied le quai TGV a l'arrét de bus, la
connexion avec le centre prend entre 30 et 50 minutes. A Valence, la liaison entre la gare
TGV et la gare centrale s’opére en 8 minutes par TER et en 20 minutes par autocar avec une
fréquence TER/autocar comprise entre 15 minutes et 1 heure selon le moment de la journée.
La connexion entre les deux gares peut ainsi varier de 15 minutes a plus d’'une heure. En ce
qui concerne Aix-TGV, la liaison avec le centre ville est effectuée en 15 minutes par autocar
avec une fréquence variant de 15 a 20 minutes, soit un temps total depuis le quai TGV
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Carte 7. Le réseau TGV actuel et futur

compris entre 25 et 45 minutes. Pour de nombreux usagers, I'accés vers ou depuis la
nouvelle gare TGV représente une part conséquente de leur temps de trajet total.

Actuellement, le projet de contournement de Nimes ne prévoit pas la création d’'une gare
nouvelle. L'orientation retenue par Réseau Ferré de France est de maintenir la desserte de
la gare actuelle afin de favoriser l'accés au centre-ville (http://www.lignenouvelle-
languedocroussillon.org/fr/internet/questions/model/index.php?id=00_index). La SNCF
apparait également favorable a cette solution qui permettrait d’attirer une clientéle plus
nombreuse. Cependant, des dispositions techniques ont été prises par RFF pour réaliser,
si nécessaire, une gare nouvelle a Manduel et une réflexion a été lancée pour en évaluer
la pertinence. Les résultats présentés par la suite s’'inscrivent dans cette perspective, a la
demande de RFF.

Une simulation de l'implantation d’'une gare nouvelle a Manduel, a l'intersection de la
ligne a grande vitesse et de la ligne Nimes-Tarascon, integre la création, sur cette derniére,
d’'une navette ferroviaire (15 minutes) entre la gare centrale et la gare nouvelle (Chapelon
et al., 2005b). Pour la plupart des communes de laire d’étude, le pré- et post-
acheminement TER ou autocar vers ou depuis la future gare de Manduel implique
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I'utilisation de la navette, calée sur les départs et arrivées des TGV. Le rabattement sur la
gare centrale devrait trés largement rester la régle dans ce schéma éventuel pour que les
usagers puissent espérer beénéficier d'un pré- et post-acheminement efficace. Les
simulations tiennent également compte d’'une réorganisation des dessertes et horaires de
la ligne TER Avignon-Tarascon-Nimes et de la ligne d’autocars Nimes-Redessan-
Beaucaire-Tarascon-Avignon. Chaque ligne bénéficie désormais d’un arrét dans ou devant
la gare nouvelle (Chapelon et al., 2005b). Le cheminement pédestre entre I'arrét d’autocar
et le quai TGV est estimé a 5 minutes. Il est de 4 minutes entre le quai TER et le quai TGV
(fig. 3 et 4). Cependant, on pergoit clairement ici la difficulté de mener une analyse
prospective poussée a partir d’'indicateurs désagrégés en raison du manque d’informations
sur la restructuration des horaires a I'échéance du projet.

De nouvelles contraintes pour le pré- et post-acheminement

En obligeant les utilisateurs des TGV a partir plus té6t de chez eux pour pouvoir effectuer la
connexion gare centrale-gare de Manduel en navette, on prend le risque de réduire le
nombre de communes desservies. Les résultats de la simulation réalisée montrent
clairement qu’a I'exception d’Alés et de la ligne d’Anduze, les habitants des communes
d’'un grand quart nord-ouest de l'aire d’étude ne pourraient plus, en I'état, accéder a la gare
de Manduel et donc aux services TGV avant 8 heures (carte 9). Il s’agit 1a d’une perte
compléte d’accessibilité pour Sommiéres, Caveirac, Quissac ou Saint-Hippolyte-du-Fort.
D’autres communes voient leur accessibilité se dégrader par rapport a la situation
précédente. C’est le cas de Lunel, Saint-Gilles, Caissargues ou Tarascon. L’heure d’arrivée
maximale en gare centrale étant avancée de 8 h a 7h45 (TER) ou 7h40 (autocar) pour
cause d’utilisation de la navette, les services collectifs interurbains arrivant aprés 7h45 (ou
7h40) ne peuvent plus étre utilisés. Les services précédents, s'il en existe, arrivent souvent
trop t6t en gare centrale, ce qui implique des temps d’attente élevés et un accroissement
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Figure 4. Post-acheminement TER et autocar depuis la gare nouvelle de Manduel

du temps total de parcours. La concurrence de la voiture est donc accrue. Celle-ci permet
un acces a Manduel en 40 minutes (incluant 10 minutes de connexion entre le parking et
le quai) depuis Lunel, en 35 minutes depuis Saint-Gilles, en 20 minutes depuis
Caissargues et en 30 minutes depuis Tarascon.

La desserte TER et autocar de la gare TGV de Manduel directement a partir de 'axe Nimes-
Tarascon-Avignon ne profite pas aux communes concernées puisque, la aussi, I'écart entre
I'arrivée du TER ou de l'autocar et le départ du TGV a 8 heures est trop grand pour faire entrer
le temps total de parcours dans la classe 0-30 minutes. C’est notamment le cas de Rodilhan,
Redessan, Jonquiéres, Beaucaire ou Tarascon, alors que toutes sont a moins de 30 minutes
de la gare nouvelle en voiture. Ceci plaide en faveur d’'une réorganisation complete des
horaires de desserte de la gare et notamment d’'un accroissement du nombre de TER en
provenance d’Avignon s’arrétant a Manduel TGV.

En milieu de matinée (carte 10), I'effondrement des fréquences des transports collectifs
fait que seules deux communes, Caveirac et Saint-Cézaire, sont a moins d’une heure du
quai de la gare de Manduel (contre 32 et 27 minutes en voiture) et seules 13 autres sont a
moins de 1h30. Au regard des temps de parcours plus que dissuasifs, le role des TER et
autocars en pré-acheminement du trafic TGV en milieu de matinée devrait étre considéré
comme nul si la situation devait rester en I'état.

Comme précédemment, les résultats sont plus que décevants pour les communes
connectées directement par autocar et TER a la gare nouvelle. La faiblesse des dessertes
TER et autocar de la gare de Manduel en milieu de matinée explique cet état de fait.

A 18 heures, il y a plus de communes inaccessibles que de communes accessibles
depuis la gare de Manduel (carte 11). L'utilisation de la navette implique un départ plus
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tardif depuis la gare centrale.
Or, certains services partant
entre 18h et 18h15 (TER) ou
18h20 (autocars) ne peuvent
plus étre utilisés. Comme il
s’agit souvent des derniers
services de la journée, les
communes concernées ne
peuvent plus étre desservies.
Pour celles qui le sont encore,
'accessibilité tend a se
détériorer par rapport a la
situation précédente (desserte
de la gare centrale).

Seule Caissargues, proche
de Nimes, est a moins de
30 min Lunel et Arles sont
désormais a plus d’'une heure
(contre 38 min en voiture), au
méme titre qu’'Uzés (40 min en
voiture). Alés est accessible,
mais en un temps dissuasif,
tout comme La Grande-Motte.
La encore, la desserte TER et
autocar de la gare de Manduel
est insuffisante pour abaisser
les temps totaux de parcours
vers les communes de l'axe
Nimes-Tarascon-Avignon.
L’adoption du scénario Man-
duel impliquerait un arrét quasi
systématique dans la gare
nouvelle des TER circulant
entre Nimes et Avignon.

L'implantation d’'une gare
périphérique répond a des
intéréts nationaux ou inter-
nationaux. Elle permet de
limiter les pertes de temps liées
a la desserte des gares cen-
trales, qui oblige a emprunter
des lignes classiques. Pertes
qui altéerent la performance du
TGV dans le cadre des trajets a

longue distance. Or, localement,
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Carte 9. Accessibilité TER et autocar a la future gare de Manduel
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Carte 10. Accessibilité TER et autocar a la future gare de
Manduel a 11 heures

cette solution montre clairement ses limites. Elle contraint

fortement I'usage des transports collectifs pour le pré- et post-acheminement des trafics

TGV (double rupture de charge,

temps de parcours dissuasifs...) et rend l'utilisation de la

voiture quasiment obligatoire et renforce les nuisances qu’elle occasionne. C’est pourquoi
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Carte 11. Accessibilité TER et autocar depuis la future gare de transports collectifs inter-
Manduel a 18 heures urbains ne semblent glo-
balement pas en mesure de
jouer un réle majeur dans le pré- et post-acheminement des grandes lignes ferroviaires,
notamment en heures creuses. La faible amplitude horaire des services TER et surtout
autocars contraint un nombre élevé d’usagers a utiliser leur voiture et tend a accroitre leur
dépendance vis-a-vis d’elle (Dupuy, 1999). Le nombre d'usagers concernés devrait étre
encore plus grand avec une gare nouvelle périphérique en raison de I'allongement du temps
total de parcours occasionné par la liaison gare centrale — gare nouvelle.

Ces conclusions reposent sur I'analyse actuelle de l'offre intermodale (absence de
desserte en transports collectifs avant ou au-dela d’'une certaine heure, temps de parcours
en transports collectifs dissuasifs). Elles mériteraient d’étre complétées par une enquéte
fine des pratiques de déplacement lors des parcours interurbains initiaux et terminaux, vers
et depuis la gare centrale. En effet, aucune donnée de cette nature n’est disponible a ce
jour. Il s’agirait d’'une perspective de recherche complémentaire du travail présenté ici.

Pour les communes accessibles, les temps de pré- et post-acheminement varient
fortement d’une ligne a l'autre. Mais la encore, le scénario « Manduel» entraine un
effritement des accessibilités par rapport au scénario « gare centrale ».

Ces résultats confirment qu’au-dela d’une plate-forme commune aux modes collectifs
interurbains (TGV, Corail, TER et autocars), c’est toute I'organisation des services qui doit
étre pensée de maniére complémentaire. Ceci implique prioritairement une mise en
cohérence des grilles horaires qui ne pourra se faire sans la forte volonté des différents
acteurs concernés (collectivités, exploitants...).

o Gare TGV projetée

° Acces gare impossible
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Note méthodologique

Les problemes de cheminement sont des problemes
anciens de la théorie des graphes. Il existe de nombreux
algorithmes de recherche de plus courts chemins dans un
graphe: algorithme de Ford (1956), algorithme de Bellman
(1958), algorithme de Moore (1957) et Dijkstra (1959) et ses
variantes (Dantzig (1960), Whiting, Hillier (1960), algorithme
de Floyd (1962).

L'algorithme de Floyd appartient a la famille des
algorithmes matriciels, lesquels permettent de déterminer
les plus courts chemins entre tous les couples de sommets
du graphe (Gondran, Minoux, 1995). C’est cet algorithme
qui a fait I'objet d’'un développement particulier dans le
cadre de nos travaux afin de prendre en compte les
spécificités de fonctionnement des transports collectifs
(horaires de circulation) (1).

Sous sa forme originelle, I'algorithme de Floyd (fig. 1)a
été congu pour s’appliquer a un 1-graphe, ce qui signifie
gu’entre un couple i, j de sommets adjacents il ne peut
pas exister plus d’'un arc dans chaque sens (i, j et j, i).
Pour chaque couple i, j de sommets du graphe,
I'algorithme cherche, pour tout sommet k, s’il n’existe pas
un chemin plus court que le chemin I(i, j) passant par k.
Des qu'il en trouve un, il modifie la valeur de (i, j) dans la
matrice des chemins et continue la recherche avec cette
nouvelle valeur.

pourk=1,2,...n K I(k, )

pouri=1,2,..,n0
etpourj=1,2,..,nfaire:

z (i, k) + 1(k, j)

siz <I(i, j) faire:
I(i,j)<z FIN i

1. Principes généraux de I'algorithme de Floyd

Ce type d’'algorithme est particulierement bien adapté
pour le calcul des cheminements pédestres ou routiers,
mais ne peut pas étre appliqué en I'état pour le calcul des
cheminements en transports collectifs. En effet, ces
derniers sont modélisés par un p-graphe, ce qui signifie
qgu’entre un couple de sommets adjacents il existe autant
d’arcs que de relations quotidiennes dans chaque sens de
circulation, p étant le nombre maximal d’arcs existant entre
un couple de sommets du graphe. Ainsi, sur chaque arc
orienté du p-graphe, I'heure de départ (HDep) et d’arrivée
(HArr) du TER ou de [lautocar emprunté sont
obligatoirement renseignées (fig. 2).

La version horaire optimise I'exploration des grilles
horaires des transports collectifs et fournit directement les
meilleurs temps de parcours entre tous les couples de
sommets du graphe. Elle repose sur un principe
comparable a la version originelle a la difféerence qu’il
existe plusieurs arcs (HDep/HArr) pour un méme couple
de sommets et que la sélection des chemins optimaux ne
s’opere plus sur la minimisation de la valeur (durée) du
chemin, mais

* sur la minimisation de I'heure d’arrivée en j

* ou sur la maximisation de I'heure de départ de i.

Dans le premier cas, I'algorithme cherche pour chaque
couple (i, j) de sommets, s’il n’existe pas un chemin,
passant par un sommet k, permettant de minimiser I'heure

4 1Gi, )

1. Le développement algorithmique de la version « horaire » a
été réalisé par H. Baptiste, L. Chapelon, S. Larribe, A. L’'Hostis,
Ph. Mathis (dir.), K. Serrhini, CESA, Tours, 1996-2001.

2. Le 2-graphe orienté

d’arrivée en j, en partant de i apres I'heure de référence
préalablement fixée (18 h dans I'exemple nimois étudié).
Dans le second cas, l'algorithme cherche pour chaque
couple (i, j) de sommets, s’il n'existe pas un chemin,
passant par un sommet k, permettant de maximiser I'heure
de départ de i, en arrivant en j avant I'’heure de référence
préalablement fixée (8 h et 11 h dans I'exemple nimois
étudié).

Les cheminements calculés dans le cas nimois étant
multimodaux (TER ou autocar + marche) il a également fallu
permettre la gestion, par la version « horaire » de I'algorithme,
d’arcs pédestres ne disposant pas d’horaires, mais dotés
d’'une durée de parcours spécifique. L'algorithme procede
par transformation des durées pédestres en horaires au fur
et @ mesure de 'avancement du calcul. A 'heure darrivée
des TER ou des autocars est ajoutée la durée de parcours
de I'étape pédestre considérée, ce qui permet de conserver
la logique de calcul initiale (minimisation de I'heure d’'arrivée
ou maximisation de I'heure de départ). Pour de plus amples
précisions voir Baptiste (2003), Chapelon et Bozzani (2003),
Chapelon (1997).

Les développement algorithmiques présentés ci-dessus
ont été intégrés au logiciel MAPNOD (Chapelon, L'Hostis,
1993-2006) a partir duquel ont été obtenus les résultats
(http://mapnod.free.fr). La plupart des sites de recherche
d’itinéraires en transports collectifs disponibles sur internet
(http://bahn.hafas.de/bin/query.exe/en, http://www. voyages-
sncf.com, http://www.amadeus.net/home/ new/index-fr.htm)
sont destinés aux usagers et ne permettent d’obtenir les
temps de parcours que pour un couple d’arréts, ce qui rend
extrémement fastidieuse la collecte d’information dés lors
que le graphe dépasse la dizaine de sommets. Il s’agissait
pour nous d’automatiser le calcul en extrayant directement
les temps optimaux entre I'ensemble des sommets du
graphe pour une heure de référence donnée.

Outre le temps total de parcours utilisé ici, I'algorithme
permet d’obtenir plusieurs indicateurs complémentaires.
Dans le cas de la minimisation de I'heure d’arrivée sous
contrainte d’'une heure minimale de départ donnée il s’agit
de I'heure minimale d’arrivée a destination, de I'heure de
départ effective, du temps d’attente avant le départ et de la
durée minimale du déplacement. Dans le cas de la
maximisation de I'heure de départ sous contrainte d’une
heure d’arrivée maximale donnée, les indicateurs
complémentaires sont 'heure maximale de départ, I'heure
d’arrivée effective et la durée minimale du déplacement.
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