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PREFACE

- Les chemins de fer urbains, qui font P'objet de ce iravail de
M. Rulklmann, sont nés du besoin de viiesse et des difficultds de
- circulation dans Ies cités modernes. . C ‘
. Au xrx° sitcle, les grandes villes, moins vastes et moins peuplées
quaujourd’hui, ont pu se contenter des omnibus et des tramways
comme seuls moyens de transports publics. Au xx°® sidcle, les
grandes agglomérations urbaines ont pris une felle étendue, les
distances des lieux d'habitation aux lieux ¢’occupations ont augmentd. -
_dans une telle mesure, que la vitesse des vé&hicules empruntant la -’
voie publique n'a plus 6t6, dans bien des cas, suffisante. En méme E
temps, la concentration journalizre de la population dans les quar-
tiers de travail devenait telle que, méme dans les villes jeunes
comme les cilés américaines, la circulation dans les artires était de -
plus en plus difficile. = | ' : }
Le besoin de vitesse et 'insuffisance des voies publiques conduj-
saient & substituer, aux. moyens de transport eirculant dans la rue,
le chiemin de fer & plate-forme indépendante. En méme temps, le
colt des terrains et les difficultés des expropriations incitaient .
chercher au-dessus et plus souvent au-desséus des chaussées, le
passage impossible au niveau du sol. De 13, ce fait que « Mét'r_o—‘-'_
politain » est presque devenu synonyme de chemin de fer souterrain.
Toutelois, suivant la disposition géographique des villes, les
mémes causes n’ont pas joué tout d fait de Ia méme fagon et elles
~ont conduit, pour la construction des réseaux, comrﬁé'pour la tavi-
fication et le mode d’exploitation, & des solutions un peu différentes;
A Paris, enfermée jusqu’a ces dernitres anndes dans son enceinte
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fortifiée, & New-York, longiemps resserrée dans Vile de Manhattan,
les réscanx ferrés urbains ont atteint une densité extraordinaire s
a Paris pres de 2 kilometres de lignes par kilomotre carré Iinté-
rieur de ’ancienne enceinte. A Londres au confraire, ot Vextension
de laville en surface n'était limitée par ancane barriére, la population
s'est ¢tendue sur de larges cspaces, et le réscau, moins serré dans
le cenfre, 2 lancé, vers la banlieue, de trés longs tentacules; plutst
qu'un Métropolitain, au sens parisien du mot, ¢c’est un systeme de
voies ferrées suburbaines dont les lignes s’enfoncent seulement
sous terre pour pénétrer dans les quartiers centraux. A Berlin,-les

deux conceptions coexistent, le réseau de I'Untergrundbahn rappe-

lant, en moins dense, celui de Paris, tandis que P'ensemble des
lignes urbaines et suburbaines de la Reichsbaln constitue comme

un second \iétropohtam aux longs plolon(rements plus semblable

& celui de Londres.

A la différence des tracés correspond une différence de tarifs : &
Paris, & New-York, tarif unique indépendant de la distance; 3
Londres, tarification presque kilométrique ; & Berlin, sysieme
hybride, ol cing échelons de tarifs correspondent & cing réseaux de
plus en plus étendus.

Les deux conceptions produisent des r(,sult&ts assez dliferents
Sur les réscaux denses & tarif unique, le trafic est beaucoup plus

intense que sur les réseaux éiendus i tarif différentiel. Pour des -

populations presque égales, le Métropolitain de New-York trans-
porte, en chiffre rond, 2 milliards de voyageurs annuels, celui de
Londres, 500 millions seulement; de méme, pour des populations
presque égales aussi, le Métropolitain de PH.I’IS a quatre fois plus de
rafic que celut da Berlin.

Sion réfléchit an eofit de construction des voies ferrées souter-

raines, & 'énormité des capitaux engagés, on est conduit & penser
qu'il importe, dans 'intérét général, que des ouvrages trds cotiteux
soient utilisés le plus possible, et que, par conséquent, la formule
de Pacis et des villes américaines est la meilléure.

. Cette formule a permis, & Paris, avee des tarifs qui, en valeur-
or, sont in‘é-ieurs aujourd’hui & ceux de 1900, d’amortir déja, en
grande partie, les 90 kilometres de lignes construits avant -la
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guerre; dans lrente ou trente-cing ans, toutes les lignes urbaines
actuellement exploitées — 140 kilomeétres -— seront amorties &
leur tour, et feront partie, libres'de toute charve du patrimoine de

Ia Ville de P{II‘IS

Un second réseau, qui sera la propriété du Département de la.
Seine, se constitue en ce moment avec les prolongements en ban- -
lieue des lignes urbaines. La distinction enfre ce résean de banlieue
et le réseaun urbain est purement administrative, les communes -

- suburbaines ne se distinguant plus guére de Paris depuis que.I'en-

ceinfe fortifice a dlspa.ru en raison du peu de longueur des prolon-

.gements, les tarifs urbains y ont ét6 purement et simplement

appliqués. Le Métropolitain s’est ainsi étendu 3 la.banlicue sans
perdre les gualités de bon marché et de. s1mpiu,1té qul ont été les

causes principales de son succes.

L’attachement & des méthodes &’ exploitation qul ont f'a.lt leurs
preuves n’empéche pas le Métropolitain de Paris de se moderniser.
1’augnmentation de la [réquence et de la vitesse des ‘trains, le ren- -
foreementdes moyens d’élévation mécaniques, Pintensification de

. Iéclairage dans les stalions et dans les trains, I'amélioration d(, la

ventilation, sont les principaux sujets d tudes de ses. techmmens A
Iheure actuelle. S .

Les 20 kilometres de lignes en consfruction, les 30 kilomatres
restant & mettre en chantier, bénéficieront des ressources les plus

‘modernes de la seience et de la technique.

Quand le Métropolitain de Paris sera achevé, il n’aura, mous le
croyons fermement, rien & envier aux réseaux similaires des aufres
capitales. Une richesse durable aura-6té créée en meéme temps
qu un outil puissant, mdlspensahle 2 la vie d’une cité moderne.

Paul MarTiN,

27 mars 1936. - _ Tugénieur en Chof des Ponts of. Chausségs,
. ! Administrateur-Délégus,
Dnecl.um- Général du Chentin de fer \Ietmpohtam do Paris.
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ETUDE 1CONOMIQUE ET SOCIALE

' CHEMINS DE FER URBAINS

INTRODUCTION

L’extension. constante des grandes agglomérations urbaines est
un des caractdres les plus frappants de 'évolation des sociétés
himaines progressives. Elle est tellement lide au développement
général des civilisations qu'elle en constitue a la fois I'indice le
plus sir et le facteur le plus efficace. (est par les vestiges des
cités anciennes que les archéologues apprécient le degré de civili-

» sation des peuples disparus. Cest en construisant des villes que

les nations colonisatrices, depuis 'époque des Romiains jusqu'a nos

. Jours, introduisent leur organisation sociale chez les peuples

primitifs soumis  leur influence. .

Le développement des villes apparait comme un phénomene néces-
saire, résultant du jew naturel des forces économiques, Or, le fait
essentiel qui domine I'évolution des forces économiques, ¢’est
Pextension -toujours cvoissante de la division du travail. Telle est
également, novs allons le monirer, la cause profonde qui provoque
la formation des agglomérations urbaines. -

Au point de vue général, la divison du travail est le facteur
principal de l'augmentation conlinue de Vefficacité du travail
humain que I'on constate dans les sociétss en progres. Cefte divi-
sion est poussée si loin chez les nations modernos que ce seraif pour
nousune stupéfaction si nous n'y étions tellement habitués, écrivait
Adam Smith. Les raisons de Peflicacité du travail divisé sont bien
connues : ¢'est I'habileté que permet d’acquérir la spécialisation.-
c'est 1'économie de temps produite par la continuité de la mome
besogne, cest la possibilité d’employer des outils perfectionnés et des -

Reunuass, — Chomive de for uebaing, ’ o1
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itons que les principales, mais elles suffisent a

achines. Nousne ¢ " .
machines sion du travail dans la formation des

expliquer le role de la divi dos
villes. o _ hord
Les rajsons de Pefficacité dela division du travail r:tlonltrent Suaénon
] i ' ¢ la pro
cLensi Lordonnée & limportance
ue son extension estsu e 6o 12 ] e
gzréaliser cest-b-dire & U'étendue du marché ou celle (31 t[;)eu oo
écoulée A,ussi yoyons-nous la division du travail poussée e?f]l:;s 3
. ) , ! : —
Tus loin dans les villes que dans les v111a.ge:a. Dans. ies Velrces, et
E"ciste une quantité considérable de professions, dg cmilénsufﬁsant
1 iali i ; marché :
i i ¢ 6 8 i peuvent trouverun : .
Lindustrics tres spécialisés qu . mareh S o
sce & \ sc d’habitants groupés dans lagglox .
erhce b la grande masse dans o
T i ire,’ ame individo doit e
Dans les villages, au contrmre,. le m ndivide ot or une
plusieurs professions pour 0cCUper son achivi 2ag
tentt i tant de vivre. .
clientile tui permettant e. A .
Le deuxizme caractére de la division dutravail, ¢'est tdelse I:;:nt;u
ai icati us étendu.
¢  son domaine d’application est p
d’autant plusféconde que son : ' . enctt.
Par cette propriété fondamentale, elle Gonstltue- un factleur ’p&tions
nent de déséquilibre entre les grandes et les petl't;es agg or;%r‘ment
i : t les premiéres au détrl
urbaines et augmente constammen P )
des secondes. , : , ' | -
D’une fagou générale, en effet, quand deux gl{outp(.as h(t{lmzi;us
7 i is en cc 1 stries du
d’importance inégale sont mis en contact, les indu I

puissant éliminent celles du plus faible, parce qu’eiles ont pu élre.

divisées davantage el, par suite, mie.ux organisées. Celte ég:::g;
tion est favorable au progrés économique, car 191 gsrtigf: siudivision
gagne un marché plus étendq et peut pous§er plus. .
de(;l’? \cilsl’mises en confact, ces conc‘u:rrenceis, se sl?nt {1;)11;2;1;1:;3;
sons cesse dans l'évolution des s‘ocletés grice G a;;m1 ration
continue des moyens decommunication. Succ'essxvcimen ) tes )1 165_% i
ont diminué d’importance au profit (‘le’s petites V}lles,afi c&: 5
ont abandonné une partie de leur activité au profit des Dl(i}.}’l 2 .‘(‘es
Le mouvement des hommes suit ce c}épl&cementt es ?11 ,ue
sconomiques. L'attraction d’un cenire en developpemen s j:}; agde
aisément : Vextension du marché y provoque en effet unel‘ ' e
continue de main-d’ceuvre qui se fraduit par 1 cfi‘fre (!e s‘a aéirfas 1; Sua
‘Slevés ; les revenus de la ville .peu\fe'nt se maintenir s,upt ru;u >d
‘ceux de la campagne, le travail social, plu.s- divisé, y étant pb
fécond et plus produetif.

" chés nouveaux — sur la eroissance urbaine n’s
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L’observation des faits confirme l'exactitude de ces causes géné-
rales de formation des agglomérations urbaines : -
L’influence de l'importance des villes sur la rapidité de leur

- extension est clairement soulignée par K. Levasseur qui coneclut

ainsi une ¢tude sur le mouvement de la population francaise?:
« Le taux d'accroissement de la population urbaine est supérieur a-
celui de la population rurale ; celui des villes de plus de 20.000 habi-
tants est supérieur & celui de la population urbaine en général; celui.
des grandes villes de plus de 100.000 habitants est supérieur 4 Ja

- plupart des autres villes; celui de Paris 'est de beaucoup & la

moyenne des grandes villes... ' : _
La force d'attraction des. groupes humains, comme celle de la

matitre, est en général proportionnelle & leur masse. » I
L’action des moyens de communication — ces générateurs de mar-

pparait pas avec
moins de nettets. '

Les premiéres agglomérations importantes furent d'zbord des
ports ou des’ villes situées sur des fleuves navigables. Pendant trés -

 longtemps, en effet, la mer et les fleuves, « ces chemins naturels

qui marchent », furent les mo
modes et les plus stirs, S o :

Mais, dans ce domaine, le meilleur exemple est fourni par lac-
croissement considérable des grandes cités au cours du xix® sigcle,
accroissement quia suivi la brusque révolution de I'industrie des '_
transporls provoquée par 'apparition des chemins de fer. -

Entre 1800 et 1900, la population des grandes villes de plus de -
100.000 babitants est passée de 7 a 35 p. 100 de Ia population totale .

en Angleterre, de 2,7 & 14 p. 100 en. France, de 1 3 20 p. 100 aux -

yens de communication les plus com-

- Etats-Unis.

La population des grandes capitales a grandi proportionnellement
davantage : celle du département de la Seine (qui forme la plus
grande part de 'agglomération parisienne) est passée de 630.000 3
3.670.000 habitants, celle de Londres de 958.000 & £,536.000 habi-
tants, celle de Berlin de 172.000 & 2.933.000 habitants. =

Des mouvements d’une telle ampleur peuvent étonner. Mais on
les comprendra mieux en songeant & Pextraordinaire progrés que
les chemins de fer réalisaient par rapport aux anciens modes de loco- -

1. E. Levasseur, Le mouvement de lz population f:"an;:.aise, livre Il, p. 853,
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motion. « Quelque déeouverte qui puisse étre faite dans l'industrie
ot dans les arts, écrivait Bugene Flachat en 1867, il »'y en a pas
qui vaille celle qui a abaissé de 4 & 1 le prix du transport de toutes

t la vitesse dans le rapport de

&

1ad.» ' :

Cependant, l'extension rég
depuis des siecles un mal social
des premidres agglomérations

ulizre des villes aggravail sans cesse
redoutable, apparu dés la formalion
. la concentration excessive de la

population.

En effet, les moyens de circulation dans les villes étaient restés .

pendant trés longtemps & Pétat rudimentaire. La grande masse de
la population n’avait d’autre ressource que la marche & pied pour
se rendre d'un point & un autre de Pagglomération. Les citadins
cherchaient & se loger prés du lieu de leur travail.pour limiter les
pertes de temps occasionnées par Jeurs déplacements quotidiens.
Cette nécessité, imposée por l'absence de moyens de transports
rapides, est le facteur principal qui s'est opposé & 'extension terri~
toriale des cités avant le milieu du xix° sizcle'.

Les superficies urbaines élaient aussi fréquemnment limitées par
Vexistence d’enceintes fortifiées. Le développement de Paris est fres
caractéristique & cet égard. Successivement, cing lignes de rempart
sensiblement concentriques furent construites sous les régnes de
Philippe-Auguste (253 hectarcs), de Charles V (439 hectares), de
Lounis XIV (1.104 heetares), de Louis XVI (3.370 heclares), de
Louis-Philippe (7.802 hectares). On imagine ais¢ment que la cons-
truction dune nouvelle enceinte, opération fort coliteusc, ne se
déeidait que lorsque la ville était véritablement saturée. C'est done
par zones concentriques fris.denses que se produisait la croissance
urbaine. ' _

1 est curienx de noter & ce sujet combien les pouvoirs publics se
sont opposés i la tendance extensive des villes fortifides®, Signalons,
par exemple, un édit de Henri I (1548) interdisant ’émigration et
les constructions dans les faubourgs de Paris, ceux-ci n'étent pas

1. 71 a5t intdressant de noter gue, des cités antiques d'Egypte, d’Asic Mineure, do
Gréce et de Rome jusqu'sux villes de 1850, aucune agglomdration urbai
18 kilomatres de diatnétre. Thébes, In ville aux cent portes, avalt $ kilométres de
diamétre ; Venceinte de Babylone mesurait 37 kilométres de longueur (Giam. 42 km.);
les dimensions de Carthage étaient de § >< 4.5 km., calles d’Athénes de 2,4 »< 4 km.;
1e diamétre de Rome était d’environ & kilométires. . : -

2. Voir Hanrl Sellier, La ¢rise du logement ef Uintervention publique, 1921, page 13.

ne n'z dépassé:

ment de g
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;‘?lf mis auxréglements urbains sur les arts et les mét‘iers; Cetle prohi-
i}ll’iz? :}yant 'éftiillsr}m.wc?iée_é., plusieurs reprises (1534, 1609, 1633},
]J. ‘ tlrlSV»GmJ able qu'on en obtenait difficilement Iobservation.
Lerapide développement des grandes viiles au début du xix® sicele
vink brusquement aggraver cet état 'de malaise Iatent. La su verficie
de§ agglomérations [ut loin de pouvoir suivre-l’aUﬁmentatién SOL
daine deleur population. Vers 1850, les _dénsités.at?ei'o'xiént arto 11:
d1cs vz‘xleurs extrémement fortes. A Paris, par exemplz le IE)G.mhl‘]'
d ha_ln'tants 4 I'hectare passe de 139 2 308 enire 1801 et '1,85-i En‘cole- -
ces chiffres sont-ils loin de donnerune idée exacte de la conceiltrat" n
réelle. Deux quartiers avaient en 1801 une densité supérieui‘égg

~1.000 itants & U’ ¥il i "Arci
_ habitants & Iheetare : les quartioers ¢’ Arcis (1.249) ol du Mar-

ché {1.108). On en complait six en 1851, fous situés au ::entre de la

;nl_‘le : l.es quartiers du Marché (1.288), des Lombards (1.141), de Mon*
1;)1 g}l@ll (1.127). de Saint-Avoie (1.092), de Ia Por‘;e S‘a.iﬁt-
atc;::;t (1.0128’2,7 de la Bfmquc? (1.007). Le quartier d’Arcis avait
Hoin eln 6 1enorme densité de 1.864 habitants i Phectare
1pp§l:f 1§L1ri1;sement, d’efficaces remddes commengaient 2 ;Btre
apporics a ceite grave situation. Certains espri irvoy: vaiont
pportes ; : . sprits clairvoyants avaient --
gzsrccmdc’les_ rmsi)ns de cet entassement de la popu{atiofl E e";gll:it
ersuadés que les habitants consentiraient. plus Toin
persuace seniiralent. a loger ‘plus loin du
(git;elzlmflzs' mo;tiflns d; transport rapides el;-boif- marché étaient
ispostiton, Répondant & ces besoins, le i
ru?ent en 1830 el les tramways en 48853, e 'O'm'mbus Epe
briﬁes tpremlers transports en commun urbains connurent ﬁn tros
. ‘311119252?1; I{ssugt;u;ﬂtérent sensiblement la superficie habitable
s et arrélerent le mou ' - i :
qonatiors g et ! vement ascendant de la population des
. f‘ lo;te;fm:., ils se montrarent fras vite insuffisants. Dans lers., arandes
diébc;i;l;im;]s, la der.lll)a.lnde toujours croissante du public‘da?passait
p leur possibilité d’action. D’autres m J
plus puissants, devinrent nécessai origine en o
B fluissants, cessaires. Ce fut.l origine des chemins
S v b4 . . . - . ) . |
Sontm;z L'GIL'LG If(n me 1.1011velle de leur activité, les chemins de fer se
ont p:;u?irss n;el_lleurs agents d’une répartition plus favorable -
ation. ‘I‘orce centripdte, ils avaient
- - e, i -accéléré le mouve-
i ?rl:)ig:tah[o{lf en atltlrant vers les villes les hommes et 1:s
NG, : centrifuge, ils int i
wails avaient dabord {tfjgi‘avéfom])au’ent rpalntenant I:e mal social




6 ’ INTRODUCTION

Notre bul est d’étudier 'ensemble des problémes économiques et
sociaux posés par lapplication des chemins de fer & I'économie
urbaine. .

' Lo plan de cet ouvrage est ainsi congu : _

Dans la premiére partie, nous examinerons les facteurs et les
conditions de 1'exploitation de ces chemins de fer spéciaux. o

La deuxiéme partie sera consacrée aux diffé.rentes formes juri-
diques que peut prendre la gestion de ces importants services

publics.

Enfin, dans la troisidme partie, nous indiquerons les principaux

résultats sociaux et économiques des chemins de fer urbains. Nous
insisterons particulitrement sur les mouvements de population
qu’ils ont provoqués el sur 'heureuse transformation des grandes
agglomérations urbaines qui doit leur_étre altribuée. '

' PREMIERE PARTIE |
. LES FACTEURS |

ET LES CONDITIONS D'EXPLOITATION
DES CHEMINS DE FER URBAINS

- CHAP!TRE PREMIER
ORIGINE DES CHEMINS DE FER URBAINS

§ 1. — Bref historique des transports en commun de surface.

Les transports en commun sont apparus pour la premidre fois &
Paris. En 1662, une enireprise, organisée avec le concours de
Blaise Pascal, avait obtenu un privilege royal pour I'installation de
services de carrosses « qui feralent toujours les mames trajets dans
Paris, d'un quartier & I’autre, & Iinstar des coches de la campagne ».
Les « carrosses & 5 sols » plurent par leur nouveauts, mais leur
succds fut éphémere. Le Parlement, ayant interdit I'acces des voi-
tures aux gens du peuple « pour la plus grande commodité des
bourgeois et personnes de mérite », privait ainsi la compagnie de sa

-meilleure cliéntéle. L'exploitation cessa & une date indéterminde.

A la suite de cet échec; les Parisiens durent attendre un sidele
et demi avant de voir apparaitre d’autres sociétés de lransport en
COMMIUN. : S : Lo

En 1819, en 1824 et en 4826, des particuliers solliciterent I’anto-
risation « de faire circuler des voitures & itinéraire fixe et destindes

au tramsporl en commun des citadins ». L’Administration refusa | -

d'abord a cause de I'embarras qui en résulterait-pour la circulation.
Elle finit cependant par accorder une premiere concession en 1828.
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L’entreprise eut un tel succes qu’elle éveilla une vive concur-
rence. Un grand nombre de socistds apparurent en peu de temps,
Mais des fusions se produisirent et il n’en subsistait plus que 10
en 1833, quand l'autorité publique décida de réorganiser 'cxploi-
tation des transports en commun parisiens pour la rendre plus con-
forme &T'intérat général. En citet, toutes les compagnies, soucieuscs
avant fout de faire des bénéfices, délaissaicni les quartiers pen
peuplés pour n’exploiter que les itinéraires productifs, | _

Voici comment le Préfet de Police appréciait la situation dans
son mémoire adressé & la Commission municipale en 1854 ;

« Iy a dans une grande ville teile que Paris un immense besoin

“de transport a bas prix. H existe entre tous les Guartiers une éiroite

solidarité de relations de toute nature. Le régime de la ¢concurrence,
qui rencontre de grandes difficultés dans I'état de la voirie, ne don-
nerait pas satisfaction % cet intérét, parce qu’il desservirait certains
Guartiers et pas d’auvtres. Le mieux est done de constituer une seule
Compagnie qui, avee de moindres frais généraux, produira le trans-
port au plus bas prix. » '

Toutes les sociétés existantes fusionnérent en 18353 pour former
la. « Compagnie Générale des Omnibus », placée sous le controle
des pouvoirs publies. . '

Les premiers tramways, dits « chemins de fer américains »,
apparurent & Paris en 1834. Leur inventeur, le Francais Loubat,
avait d’abord vainement essayé d'obtenir une concession en France.
Par contre, son idde avail été accueillie avec faveur & New-York.
Loubat finit cependant par obtenir I'autorisation de créer une pre-
miere ligne le long du quai de Billy*. 11 rétrocéda ensuite sq con-
cession & le Compagnie Générale des Omnibus qui groupa ainsi tous
les transports en commun de Paris. '

Laclivité de cos nouveaux moyens de-locomotion se développa.

rapidement pendant la seconde moitié du xix® sidele. Entre 1850
et 1900, leur trafic passa de 30 millions de voyageurs transportés
par an & 430 millions. Parallelement, le nombyre annuel de voyages
par habitant s’dleva de 20 a 423, : ' '

Leurs résultats sociaux ne furent pas moins remarquables. Pen-

dant cetie période, la vive croissance des arrondissements périphé- -
riques (XI° a XXe, compris sensiblement entre 2,7 et 5 km. de

-

1. Aujourd'hui, quai de Tokio.
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rayon) contraste avec la stagnation des arrondissements centraux
("2 X¢, cercle d’enyiron 2,7 km. de rayon, fig. 1). Griice anx trans-

]

o _§1.500.000

-

Populstionn

0.000

o
el

500.000

8ol

L = "
Anhées = dbs -receniements

1991
180
1308

Fig. 1. — Inflyence des transports en commun de surface sur le peuplement du centre

C{arr. LA XYetdo ln périphérié {arr. XI 4 XX} de Paris,

ports en commun, les citading purent en elfet atteindre les qﬁar—
liers périphériques pendant le temps qu'ils consacraient autrefois &
leurs déplacement_s bédestres dans les quartiers du centre.

§ 2. — Origine deg chemins de fer du centre urbain
ou « métropolitaing ». '

—~—

-‘_‘\‘

A la fin du sidele dernier, les besoins des villes en matizre de

transport augmentaient ayec une grande rapidité. D’une part, les

populalions s'accroissaient tros vife, Drautre part, les habitants
avaient de plus en plus tendance & s’6loigner du centre des agglo-
mérations. Ils utilisaient par conséquent davaniage les moyens de
transport mis a [eur disposition. :

Or, ceux-ci n’ont Pas une capacité indéfiniment extensible. Leur
débit dépend directement de Ia largeur des voies existantes et des
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difficultés de la circulation. Au deld d’une certaine limite, il.
devient inutile d’augmenter le nombre des voitures pour faire face a
des charges supplémentaires. On ne fait plus qu’accroitre Ien-
combrement et réduire la vitesse.

L'étranglement des artéres de circulation dans lecenlre des villes
anciennes provoque encore plus rapidement la saturation des trans-
ports de surface (fig. 2)'. Dans le noyaun urbain primitif demeurs
presque toujours au centre de I'agelomératlion évoluée, les rues ont

W /Y
I

Largeurs réelles des artéres danslaplupart Largeurs idéales des artéres de cireulation
des villes, avec étrunglement au centre. dans une ville importante.

Fig. 2.

une largeur réduite. Autrefois, les habitations se serraient les unes

contre les autres et la circulation était pratiqguement inexistante.
Or, dans les cités modernes, le trafic augmente dans la région cen-
trale vers laquelle convergent la plupart des lignes. 11 exigerait an
contraire des artéres de grande largeur, susceptibles de permettre
un débit intense. '

A Paris, vers 1890, des plaintes trés vives s'6levaient de toute
part contre Pinsufiisance des transports urbains. M. André Berthelot
les a résumées dans le rapport de la Commission du Métropolitain,
présenté au Conseil Municipal en 1896 :

« Pourquoi demande-t-on un Métropolitain ? Parce que les moyens
de tramsport & Pintérieur de Paris ne suffisent plus 2 Pactivité de

la vie urhaine. Aux heures o celle-ci est la plas intense, ol on
arrive au travail, ol on le quitte; Ies rues et les boulevards sont

1. Los deux croquis de la figure 2 sont extraits du rapport de M. Labussidre au
Congrés de VPAssoclation Génédrale des hygiénistes &t techniciens municipaux,
Reims, 1997 . '
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encombrés. Il en résulte des retards énormes qui se traduisent par
des pertes économiques qu’il est difficile d’évaluer, mais qui sont
considérables. » s . - :

« Qui ne s’est pas rendu compte de Pimpossibilité de trouver
place dans les omnibus et les tramways & certaines heures. Los gens
du cenire qui veulent retourner & la périphérie sont obligés & d’in-
terminables attenites ou doivent renoncer & I'emploi de notre sys-
téme de transport en commun. Coux-ci sont d’ailleurs d’une lenteur
dérisoire pour des gens pressés. » ' _

Plus loin, il ajoute : « La mise en service de nouveanx omnibus
et framways est un palliatif insuffisant, d’autant plus que ces lourds
véhicules contribuent 4 accroitre Vencombrement ». '

Un simple fait montre combien « Vimmense besoin de transport
a bas prix », signalé par le Préfet de Police en 1854, était loin d’étre
pleinement satisfait. Vers 1900, les tramways avaient une capacité
de transport supérieure & celle des omnibus. On les substituait 3
ces derniers sur les lignes les plus fréquentées. Chaque fois, le
nombre de voyageurs fransportés augmentait brusquement. Le
méme phénomene allait d’'silleurs se reproduire quelques années
plus tard, & la mise en service des lignes du métropolitain.

Ainsi, en face d'une clientele aux possibilités considérables, on
ne pouvait disposer que de moyens de transport insuffisants, saturés,
et que les usagers commencaient & frouver peu rapides.

Cette situation faisait peser uné lourde menace sur le dévelep-
pement ultéricur de I'agglomération. Stabilisée depuis un demi-
sitcle, la coneentration de la population allait-elle reprendre son
mouvement ascendant ? : T
- Cependant, quelques grandes villes élrangéres avaient efficace-
ment combatiu des difficultés analogues de circulation en appliquant

A leur économie le nouvean moyen de transport & grande viiesse et.

4 grande capacité : le chemin de fer.

Des 1835, on avait 6tudié 3 Londres un projet de chemin de fer
urbain 3 plate-forme indépendante qui fut réalisé en 1863. D'autres
villes suivirent cet exemple. -Successivement furent construits la

Ringbahn de Berlin (1871-1877), I’Elevated de New-York (1873

1874), la Stadtbahn de Berlin (1882), le Subway de Glasgow, le
Métropolitain de Vienne (4898). Tous ces réseaux étaient exploités
par des trains & vapeur. .. ' , .

A Paris, cette utilisation nouvelle des chemins de fer n'¢tait pas
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ignorée et de nombreux projels avaient été étudiés sans aboutir?,
Le premicr fut celui de Brame et Flachat (1855) qui se proposaient
d’assarer par voie ferrée I'approvisionnement des Halles Centrales.

En. 1871, une Coramission réunié a la suite d’une délibération du
Conseil général de la. Seinc avait proposé la construction d’un réseau
d'intérot local pour desservir Iensemble du département de la
Seine. Un donna & ce chemin de fer, pour la premiére fois, le nom
de \1etropohta1n qu’il n’a plus quitté.

En 1877, puis en 1883, I'étude de la partie urbaine de cet '1vant~
projet fut poursuivie. ] \Ials lorsque le projet de loi autorisant la.
construction arriva devant le Conscil d’Etat, celui-ci affirma le carac-
t@‘}"e d’inléret géndral du Métropolitain et en refusa la ‘concession

a la Ville de Paris.

Ce fut l'origine d’un long conflit entre VEtat ot la Ville: L Etat,

- appuyant les demandes des grandes Compagmes de chemins de fer,

désirait que le réscau urbain soit un moyen de liaison entre los
lignes d’intéret général aboutissant & Paris. Au contraire, la Ville
voulait un métropolitain établi pour faciliter les déplacements de
ses habitants et destiné & satisfaire des besoins purement locaux.
Pour elie, le probleme principal élait de remédier & 'insuffisance
des transports en commun existants. ‘ :

Or, & moins de muitiplier le nombre des voles, il était 1mposs1ble
de conmher les deux trafics sans que I'un ou Fautre en soil consi-

dérablement géné. Les conditions d’exploitation des lignes d’in--

térét général sont, en effet, totalemcnt dlfférentes decelles des lwnes

' uf‘bames

De plus, la Ville était en droit de demander qu'un chemin de fer
construit sur son sol, uniquement avec ses subventions, sans aide
financiere de P'Etat, lui appartint en toute indépendance. Elle vou~

lait rester maifresse des tarifs et des horaires pour que le réseau

puisse prendre son entier dévéloppement, en harmonie avec les

auires moyens de transport: tramways, omnibus, faxis, ete..., placés

sous son conirdle.

D’aufres raisons acecentuaient encore la résistance de la Ville aux

projets gouvernementaux. Si ie Métropolitain était raccordé aux

-

1. D’aprés M. Langevin, Le Chemin de fer Mélropolilain de Paris. Conférence faite
en 193"
Ce nom était analogue & celui du résean londomen « Metropolitan and District
Ra.llvm.y ER .
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grandes lignes, certains craignaient de le voir ruiner le centre de
Paris au profit des localités de banlieue : « A quoi servira votre
Métropolitain, disait M. Grébauval au Conseil \[umcipal en

48959 Il permettra 3 ceux qui peuvent s’offrir une maison et un
jardin d'aller habiter en banlieue, et il fera par conséquent du cour

de Paris, ol est la richesse, une véritable Cité de Londres: Ville
de travail dans la journée, déserte le soir. Oui, Messieurs, votre

' MCLropohtmn enrichira Enghien, Colombes, Nogent, ete... -»etruinera

le coeur de Paris ».
Enfin, la construction du prolongement de la 11‘3‘118 de Sceaux

vers le Luxembourg avait laissé un tros ds,sarrrc,ahle souvenir aux
riverains dn boulevard Saint-Michel : « La constructlon des lignes
intra-urbaines en tranchée exéeutée avec la brutalité qu'y mettent
les ingénieurs des grandes Compagnies est incompatible avec les

‘conditions actuelles de la circulation parisienne, écrivatt M: André

Berthelot. Le trouble profond apporté pour deux ans a la’ vie du
boulevard Saint-Michel, voie relativement peu fréquentse et peu
commercante dans' la moitié¢ supérieure, donre Iidée de ce que

seraient ces houleversements dans une voie comme le bas du boule-

vard Saini-Michel, le boulevard Saint-Germain ou le houlevard
Sébastopol : les chaussées -transformées en trous boueux, les tram-
ways inslallés sur los trottoirs, l'aceds des boutiques & peu pres
obstrué durant des mois, les faillites se multipliani. Aprés celte
legon de choses, la population s’est prononcee avec une énergie et
une upanimité impressionnantes. Les voies souterraines dowent
&tre exéeutéos sans éventrer larue». Répondani a certaines critiques,
M. A. Berthelot ajoute en outre: « Le prolongement de la ligne de

'Sceaux a prouvé que les souterrains peuvent étre aménagés de fagon -

a surmonter les répugnances d'une fractlon de la populatlon pour
ces irajets ».

Les deux adversaires, I'Elat et la V111e mamtmreni leurs positions
pendant plus de dixans. Enfin, en 1894, le Gouvernement se montra
plus conciliant. M. Barthou, ministre des Travaux Publics, 4dmit le
principe de la concession da Métropolitain & la Ville de Paris. Sur
la proposition du Conseil Municipal, la loi du 30 mars 1898 déclara
d'uatilité publique, au titre d’iniérat local, ’établissement d'un che-

min de fer métropolitain, composé deé cing lignes, formant unréseau |

de 65 kilometres environ. L’approche de IExposition universelle de

1900 avait conlribué dans une large mesme 2 ahréwer les hésitations.
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On se rappelail encore les difficultés dues a I'insaffisance des trans-
ports pendant I’Exposition de {889. Le succes populaire de selle-de
1400 était subordonné & l'établissement de nouveaux et puissants
moyens de circulation. Aussi, les études et les travaux du métropo-

litain furent-ils poussés trés rapidement. Le 19 juillel 1900, la

premiére ligne était ouverte au public.

Nous voyons ainsi se créer & Paris, comme dans la plupart des
grandes cités, un réseau de chemins de fer indépendants des
chaussées, ayant pour but de suppléer & Vinsuffisance des autres

moyens de transport et de relier les divers quartiers avec plus d'effi- -

- cacité et de rapidité.

§ 3. — Origine des chemins de fer de banlieue.

Les premitres lignes des chemins de fer d’intérét général furent.

toul naturellement établies pour relier entre cux les grands centres
urbains déja formés. Les Compagnies donnaient ainsi satisfaction aux
besoins les plus importants et elles s’assuraient en méme temps la
plus nombreuse clienttle éventuelle. La majorité des lignes ont
done convergé vers les grosses agglomérations et ont formé autour
d’clles u1 faisceau rayonnant plus ou moins serré. Ce faisceau était
irés dense 4 Londres ol Yinitiative privée avait créd un grand
vombre de réscaux, dailleurs souvent inutiles et mal établis. 11
"étail beaucoup moins 3 Paris, ot le nombre des compagnies était
limité ct leurs projets soumis au controle administratif.

Prés des grandes villes, les stalions intermédiaires sontgénéraie-
ment plos rapprochées qu’en pleine campagne. Les interstations
dépendent én effet de 'importance des circonscriptions traversées.

Oz, une grande ville -constitue un marché de premier ordre pour -

Vensemble de la région qui entoure et provoque indirectemeént un
développement plus inlense des localités en liaison avec elle.

Cette situation fut le polut de départ d'wne utilisation imprévue
des grandes lignes au voisinage des cités. Peu & peu, les habitants
chercherent & réaliser un réve auirefois impossible : vivre & la cam-
pagne en travaiflant & la ville. Ils utilisérént d’abord I'horaire fort
incommode pour eux des trains omnibus des grandes lignes. Puis,
devenus plus nombreux, ces premiers usagers obtinrent une adap-
tation du service & leurs besoins. La banlieue était née.

Le développement du trafic des stations suburbaines fut extréme-
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ment rapide. Aulour de certaines grandes agglomérations comme
Paris, il dépasse maintenant tres largement celui des plus impor-
tanies villes de province. On ne prévoyaitcertes pas, en construisant
la ligne de Paris au Havre, que Colombes, Asnidres, Argenteuil lui
fourniraient le plus fort contingent de voyageurs ' '
Cherté des loyers au centre de la ville, possibilité de posséder
une maisonnette et un jardin, de récolter des légumes et des fruits,
de vivre soi-méme et de faire vivre sa famille dans une atmosphere
plus saine, telles sont les principales raisons qui expliquent ce
mouvement centrifuge de la population. Ajountons, au moins pour
notre pays, que le citadin garde le souvenir, le regret peut-gtre, de
la vie & la campagne. « Chez nous, derit M. André Siegfried !,
'ascendance paysanne n'est jamais loin; méme séparés de la terre,
et parfois jusqu’en plein ceeur des villes, nombre de gens continuent

- de sentir et de réagir en paysans. Combien de. Francais dont on a

Pimpression que moralement ils portent une blouse! » Non seule- -
menten banlicue, mais aussi aux colonies, on ohserve cette dtlirance
des Francais.vers le sol. « Potager, orgueil de notre classe moyenne
et ouvridre, et qui rattache, malgré le machinisme, le Francais au
sol, erit M. Paul Morand®. Le potager, avee ses fraises of ses radis,
¢’est la patrie francaise aux colonies; comme le golf, le tennis sont
I'idéal britannique transplanté. Son travail fini, te mineur anglais va
jouer au football, le minewr francais, resté paysan, va & son jardin. »

Les chemins de fer de banlieue ont transformé profondément la

- physionomie des grandes cités en méme temps que e mode de vie

d'une partie de leurs habitants. Comme los transports en commun
rapides D'avaient fait au sidcle dernier, mais dans une plus large
mesure, ils ont agrandi la superficie réelle des agglomérations
urbaines. Désormais, en appréciant I'importanse écenomique—et
sociale d’une ville, on ne saurait plus négliger I'ensemble des loca-
lités avoisinantes qui lui envoient chaque jour uné grande partie
de leur population active. .

“Par la puissance de leurs moyens d’action et par P'étendue qu'ils
sont susceptible de peupler, les chemins de fer de banlieue appa~

“raissent dans les cités modernes comme J'agent le plus actif et le

plus efficace de déconcentration de la population.

e

i. A. Sieglried, Tableau des pariis en France, 1920, p. 44
2. Paul Morand, Paris-Tombouctou, p. 84. o
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§ 4. — Distinction théorique des métropolilains
et des chemins de fer de banliene.

Dans chaque partic de I'élude qui va suivre, nous avons examiné
séparément le cas des chemins de fer métropolitains et celui des
chemins de fer de banlieue. Existe-t-il done deux problemes de
transport différents dans les grandes agglomérations urbaines ? Dans
Paffirmative, quels sont leurs caractéres distincts ?

lemarquons d’abord gqu'une premidre séparation estapparue i

Porigine des chémins de fer urbains. Les uns ont ét6 créds exclusi-

vement pour les villes ef dans les villes. L'existence des autres a
d’ahord, été le résultat d'une utilisation nouvelle et imprévue des
lignes d'intéréf général au voisinage des grandes cités,

Par la suite, les métropolitains et les chemins de fer de banlieue
ont continué 3 satisfaire des besoins sensiblement différents.

Les méiropolilains desservent les quartiers d’affaires et les zones
d’habitaiion & forte densité de population situés prés du centre de
Uagglomération. Leur zone d’action esirelativement peu dtendue.
Ils forment unréseaun servé de lignes enchevétrées. Comme la surface

du sol n’est pas disponible, leurs voies sont établies en souterrain -

ou en viaduc. Leurs stations sont nombreuses et généralement tras
rapprochées. Par conséquent, leur vitesse commerciale est peun
élevée. Les passages des trainssontfréquents et aucun horaire n’est
publié par les compagnies, ‘

Au contraire, les chemins de fer de banlieue desservent une zone
étendue 2 faible densité de population. Leur réseau est formé de
tignes radiales espacées, raccordées par des embranchements, Ces
lignes se confondent le plus souvent avec celles des grands réseaux.
Quand il w’en est pas ainsi, elles sont construites d'une facon ana-
Ingue, sur une plate-forme établie & la surface du sol. L'intervalle
moyen de leurs stations est assez grand et leur vitesse commerciale

est bien supérieure 3 celle des mélropolitains, L’inlervalle des’

trains de banlieue, savs ableindre celui des trains de grandes
lignes, extioutefoissuffisamment élevé pour imposer 1o publication
d’un horaire. o

La séparation deg.deux types d'exploitation parait dome tris

logique. On peut cependant lui reprocher de ne pas tenir compte. -

de I'évolution récente des chemins de fer urbains.

'

e A, o
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Les réscaux mélropolitains de Londres et de New-York, par
exemple, desservent actuellement des régions tres éloignées dn
centre, tout comnie les lignes de banlieue. '

Inversement, les lignes de banlicue de Berlin ont 6té relides 2
travers la ville proprement dite par des voies spéciales assurant.un
tralic métropolitain. Les différences d’attributions sont .done loin
d’'dtre aussi nettes que nous I’avons indiqué. R

Ge n'est pas tout : on conslate presque partout une tendance an
contréle ou & I'absorplion des lignes de hanlieue par les réseaux .
du cenfre. Cette ¢volution se justifie par la similitude des moyens
techniques employés et par la nécessité d’organiser harmonieu-

- soment Pensemble des transports urbains. -

- Pourquoi maintenir dans ces conditions une séparation qui nese
{rouve marquée nettement nulle part, si ce n’est & Paris?

+- La valeur des arguments exposés ci~dessus est incoztestahle. il
nous'a néanmoins paru préférable, au point de vue zftébrigue,

~d’examinerd part le probleme des chemins de. fer du centre et le

probleme des chemins de fer de banlieue .

En elfet, méme quand le métropolitain et le réseau de banlieue
sont raccordés rails 2 rails, quand ils exploitent tous deux la méme
zone, quand leurs directions technique et financidre se c'onfondéht,
il n’en subsiste pas moins deux problemes d'exploitation différents
et qui sont résolus en fait de deux fagons différentes. A Londres ef .
& New-York, le métropolitain prolongé est exploité corame un
chemin de fer de banliede. A Berlin, les lignes de banlieue péné-
trant dans le centre changent de caraclere et sont organisées pour
collaborer avec e réscau métropolitain. : e

Les organisations réelles sont souvent complexes. Pour en expli-
quer le fonctionnement, il importe de dégager les éiéments simples
qui les constiluent et de les étudier séparément. Tel est le principe .
de la méthode que nous allons employer. - . ' '

E]li. Cette distinc’ti?n ast admise g'é'néralement, aussi blen en France qu'a Pétranger.
8 correspond d aileurs presque- partout, somme nous le verrons, 4 une séparation
réclle entre les domaines d'action de compagnies différentes, . o

Runuass, ~— Chieming de fer wibains, - . ) =




CHAPITRE 11

TRACE DES RESEAUX METROPOLITAINS -

§1. — But des métropolitains.

Les chemins de fer métropolitains sont apparus pour remédier &
la saturation progressive des moyens de transporl de surface. Leur
hut est done d’assurer, concurremment avec ces derniers, la safis-
faction des besoins urbains en malitre de déplacements rapides.

Le tracé du réseau s’en déduit. Mais les déplacements urbains
soiri infiniment variés dans leurs origines et leurs directions; ils
paraissentdifficilement se préter & une classification simple permet-
tant d’établir le plan théorique d'un réseau.

Fort heureusement, un caractére particulier des grandes villes
modernes simplifie dans unc large mesure 1'étude du probleme.
Ce caractere, ¢'est la spécialisation des quartiers. Depuis le milieu
du siecle dernier, on constate que les différents genres d'activiid :

- magasins, ateliors, lieuxde plaisir, habitations, ete., tendent de plus

en plus & se grouper dans les raémes zones des aggloméralions
urbaines. Les mouvements journaliers de la population résultent
directement de cette localisation.

A) SeECIALISATION RS QUARTIERS URBAINS. — La spécialisation _des,

quartiers s'explique surtout par les différences de valeur des terrains
urbains. Le prix de ceux-ci est en effet trés variable suivant leur
emplacement. D'une fagon générale, il déeroit régulitrement du
centre de la périphéric. La valeur élevée des terrains du cenlre sk
due & leur situation privilégiée, cetie partie de Vagglomération étant
en liaison facile avec.toutes les autres.

Selon feur nature, les entreprises exergant leur activité dans les
villes attachent une importance plus ou moins grande & leur

e e syt
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empiacement. Pour le choisir, elles comparent les avantages que
cet emplacement leur procure et le prix dont elles doivent payer
ces avantages. Ge probleme est identique pour toutes les entreprises
analogues. [l n’est donc pas étonnant qu'il ait éi6 résolu par toutes -
de la méme facon, , T ' -
Les principales zones suivantes sé retrouvent dans toules les

- grandes agglomérations urbaines.

1* Quartiers d'affaires du centre. — Dans cette zone se groupent .
toutes les enireprises qui attachent une importance primordiale & la -

facilité d'accds de leur emplacement, soit pour leur personnel, soit
‘pour leur clienttle. Nous y trouvons les grands magasins, les hotels, -
les thédtres, les sitges sociaux des grandes affaires commerciales ef

industrielles, les banques, les compagnies d’assurances, efc. Trés
souvent, ces.entreprises n'exigent qu'une surface relativement faible
et s'accommodent de nombreux étages. Le prix du terrain devient -

.alors un facteur fout & fait secondaire dans le choix ‘de’ leurs -

emplacements. . :

La proximité des' grandes affaires dans le cenire facilite leurs
relations mutuelles. Elle permet également 3 la concurrence de -
s'exercer plus efficacement. Ainsi s'explique un second degré de

sptcialisation, souvent constaté dans celie zone : tel quartier est

celui des banques, tel autre celui des grands magasins, celui-ci
groupe les compagnies d’assurances, celui-13 les maisons .d’expor-’
tations, ¢te. = ' '

2* Quartiers d’habitations et d ateliers. — Dans cete zone concen-

- trique & la premidre, se trouvent les immeubles d’habitation, les

atelierset les petites usines, occupant autrefoisle centre etquien ont
¢t¢ chassés par 'augmentation constante de la valear des terrains.
l?our ces immeubles ou ces entreprises, en effet, la qualité de
I'emplacement perd de son importance et la considération du prix
du terrain. devienl plus impérieuse. Les immeubles d’habitation
de cetle zone doivent obligatoirement comporter plusieurs étages,
et les aleliers 0’y sont économiquement justifis que si leur surface
est faible ou s'il leur est absolument nécessaire de rester a proxi--
mité immédiate de lear clientdle (garages, par exemple). '
3° Zone d'habitations et d'usines de banlieue. — Dans cette partie
péf‘iphérique de l'agglomération sont venues se fixer les grandes
usines exigeant des emplacements trés étendus. Les. immeubles

‘d'habitation y deviennent graduellement: moins élevés au fur ef &
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mesure que lon s’éloigne du centre de la ville. Cette zone se
termine par des maisons individuelles avec jardins groupés en
localités irrégulitrement situées; au miliet de terrains encore con-
sacrés & la culture. : ' ' '

B} SPECIALISATION DESZONES DANS LA REGION PARISIENNE. — La Jocali-
sationi des différentes zomes de l'agglomération parisienne est
représentée sur la figure 3. ‘ : = . : o

257 TS

i fwwmw !
i

A ‘FH\

e
o

N i

"f.@ﬁffﬁﬁ'ﬁ'?’m”l H“ 7;;

i

i ”l' | li""""”;'"fwmih

A ‘- |
%{Jﬁm H‘mf‘m

¢ Bois  de
virvenng|i
If

il P

LEGENDE

B Quartiers daffaires
NIk Zenes industrielles

-z Habitalions danses,
atehiers

Iy e

Jl“i.'

Fig. 3, — Spécialisaiion des zones dans la région parisienne.

L’emplacement des usines et des habitations de banlieue o 6té
déterrainé sans difficulté. I existe des cartes spéciales indiguant la
répartition territoriale des établissements industriels et des immeu-
bies d'habitation autour de Paris. _ :

Par contre, aucun document' précis ne permet de séparer, 3
Vintérieur de la ville, les quartiers d'alleires et ‘les quartiers
d*habitation. La limite de ces deux zones a 6t6 approximativement
tracée d'aprds les trois sortes d’indications suivantes : ‘ -
. a) d'aprés les emplacemenis des maisons. d'affaires les plus
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importantes. Ce procédé est le plus direct, mais aussi le plus sub-
jectif. Il comsiste & reporter sur une carte la position des princi-
pales entreprises occupant un nombreux personnel ou recevant une
forte clientdle ; o I L

) d'aprés le mouvement de la population dans les différents
quartiers, La transformation d’un quartier d'habitation en quartier
d’affaires se traduit en effet par une baisse de la population. Nous

ayons utilisé cette méthode en recherchant la variation de la popu-- |

lation des quartiers parisiens enire 1876 {origine dela ‘spéeialisation)
et 1931 ; o ) o _ .
¢) aprés le pourcentage des billets aller-et-retour délivrés par
le métropolitain. Une forle proportion d’aller-el-retour caractérise
un quartier d'habitatioxn, Ce genre de billet doit en effet étre utilisé
le matin avant 9 heures et sert priticipalement aux ouvriers ef

‘employés se rendant & leur travail. En groupant toutes les stations

délivrant moins de 20 p. 100 de billets aller-et-retour, on obtient
une limite de la zone d'affaires tout & fait comparable aux deux pré-
cédentes. _ ‘

Les principaux caractéres des trois zones de I'agglomération pari-
sienne sont les suivants ; ' ‘

1 Quartiers d'ajfaires. — La figure 3 montre que les quartiers -
d'affaires parisiens sont presque tous situés sur la rive droite. Grosso
modo, ils sont compris & I'intérieur d’une ligne joignant la Bastille,
la République, la Gare de I'Est, la place Clichy, P'Etoile, 1'0déon,
pour revenir & la Bastille, Le centre de toute la zone peut étre

~ approximativement placé a 1a Bourse.

2° Quartier d'habitation et ateliers. — Cette zone comprend
tous les arrondissements périphériques (XI° & XX?) et'une partie des
arrondissements V°, VI° et VII°. - '

Le tableau suivant montre avec quelle netfets s'est produite la
migration des ateliers, usines et magasing vers les quartiers péri-

- phérigues.

Les ateliers, usines ot magasins étaient antrefois situds au centre
de la ville, ¢’est-d-dire dans les dix premiers arrondissements {limite
antérieure & 1859). Ils sonl presque tous passés maintenant dans les
arrondissements périphériques, abandonnant leurs anciens empla-
cements & d'autres genres d'activits, _ : ' :

1. Mémoire du Préfet de la Seine au Conseil Municipal, 25 juin 1628, page 9.
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o =
z & m Z :
S = IMMEUBLES - ATELIERS ?_ = IMMEUBLES ) ATELIERS -
f: g 'haliiation, Usines, Magasins ﬁ % d'habitalion. Usines, Magasins, |
a = .
I 784 6 X1 &, 942 286
Il 2.095. A XII 3,836 328
Iil 2,036 12 XML . £.753 - 332
Iv 2,279 & - XV 6.148 402
v 2.720 22 Xv - 6.824 607
VI 2.540 7 XVL 6.379 149
VII 2.760 2 oxXvh 5.803 - 266
VIt 3,376 2 "XV - 6.306 438
IX - 3.390 18 XIX 4.028 485
1 X 3.447 i3 XX 5.870 910

3° Halitations et usines de banlieue. — Autour de la limite
administrative actuelle de ‘Paris, les communes limitrophes
forment la transition entre la zone précédente ef 1a hanlieue.
La densité de la population diminue, les usines importantes
commencent & apparaitre. Dans cette partie de I'agglomération
sont venues se fixer les industries méeaniques (automobile, avia-
tion, constructions’ mélalligues, ete.), métallurgiques (fonderies;
aciéries), électriques, chimiques, el, de plus, les usines a gaz
el les -centrales électriques alimentant Pensemble de la 16-
glon.

€) MouveMexts URBAINS DE vovagEURs. — D’apres les positions
et les spécialisations respectives des principales zones urbaines,
nous pouvons classer les déplacements de la population comme
snig )

1" Déplacements effeciués entre la sone d'habitution et la zone
d'affaires. — Les courants de voyageurs de ce groupe sont tous
dirigés vers le centre. Ils présentent deux pointes tres accentuébes
le matin et le soir, Pune au début, I'autre a la fin de la journde de
travail. Dans certaines villes, & Paris notamment, une pointe moins
forte est znregistrée & midi, o '
- Les courbes de lg, figure 4 caractérisent l'amplitude de ces mou-
vements de la population : ‘

a} aux départs des voyageurs vers les lieux de travail correse

pondent les deux poinles du trafic de la station périphérique « Porte

e
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de Vincennes », la premidre entre 7 et 9 heures, la secondz entre
13 et 14 heures'; -

b) aux retours des voyageurs vers les leux d'habitation coTTes-
pondent les pointes du trafic de la station centrale « Opéra », la
premitre entre 12 et 13 heures, la seconde entre 18 et 19 heures.

Les courants de voyageurs de cette catégorie sont toutefois ali-
mentés tout le jour, notamment par la clientéle des établissements
commercianx, des grands magasins, ete. :

" ]
i0.00 J ‘: looss.
™
'E :( 1 . .
o v ’t : ; Opera
. B _ _
N CI | ~=--- Vincennes
i YR 1
S 4 a
g ¢ 4
- 2 / §
spool ] ] 5,000
! i .
1] L}
\
i
4 %
'
t
/ _
r" o - . )
86 7T 8 10 0 R I3 % (5.6 7 18 19 20 21 22 23 24 Heures
il .

Fig, 4. — Variation horaire des yoyageurs entrant & Opéra {station centrale)
. ot Porte de Vincennes {station périphérique). .

2 Déplacements effectués entrve les habitations et les ateliers ow
usines. ~— Dans ce cas, il n’existe pas de courants ayant une direction
nettement définie comme ci-dessus, L’origine et la destination des
déplacements sont en' effet réparties dans la zone péripliérique.
Néanmoins, les pointes sont également tres sensthles, au début et
& la fin de Ia journée de travail ouvritre. o

3° Déplacements d habitation d habitation (visites, promenades, efe.):
— Dans ce cas, il n’y a ni direction précise, ni pointe accentuée. _

& Déplacements intérienrs d la zone centrale, — Ces déplacements

-ont pour cause les relations d’affaires et les. mouvements de la

1. La -courbe relative & « Porte de Vincennes » est antéricure aun prolongement de
la ligne 1 vers « Chiteau de Vincennes». _ o : .
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clientéle commerciale. Les courants qui en résultent sont diffus, ne

présentent pas de pointe marquée, rais ils soni toutefois limités

dans le temps aux heures d'ouverture des établissements commer-

ciaux et administra{ifs.

§ 2. — Tracés théoriques.

Le tricé d'un résean métropolitain doitétre établi en tenant compte
des différents mouvements de voyageurs qui viennent d'tlre étudigs,
afin de s’adapier le plus parfaitement possible aux besoins de Ia
population. . '

Une remarque préliminaire s'impose. Quel que soit e plan
adopté, les voyageurs devront le plus souvent emprunter plusieurs
lignes pour effectuer leur trajet. En effet, la diversité des dépla-
cements est telle qu'on ne peul songer & les. assurer tous par des
lignes spéciales. ' _ - .

‘Parfois, les trains eux-mémes changeront de ligne et suivront des
parcours dilférents. Il en est'ainsi 2 Londres ef 3 Berlin. Parfois, les

voyageurs guitteront un frain pour en
‘SuREE T

—% ™~ prendre un aufre dans des stations de -
' r\\ correspondance. Ce systeme est utiliss
V4 a Paris.
[ AT \ Dans tous les cas, il ost avan tagenx
[ f/f 7 /% de réduire Ie nombre dos changements
' t % ////i{//j au_strict minimum_ponr simplifier
N / Vexploitation ‘ot pour gyi -
/ proposer dans une étude théorique de
\-L_.___J// “réduire 2 un le nombre des change-
Fig. 5. -— Réscau théorique . MeNisde lignes nécessaires pour eilec-
en quadrillage. tuer un trajet quelconque.

Le probleme ainsi posé comporte

-une solution simple : un réseau en quadrillage, formé de deux séries

de lignes paralisles, les lignes d’une série ¢tant perpendiculaires 3
celies de I'autre (fig. 3). : '

Ce tracé conviendrait par son homogénéité aux déplacements des
deuxitme et troisieme groupes (habilations-usines ef habilations.

habitations) qui se répartissent assez régulitrement en tous les

poinls ef en fous les sens. Par zontre, 1l serait insuffisant pour ies
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déplacements du premier groupe (habitations-affaires) et pour ecux
du dernier groupe (afTaires-alfaires). Il est nécessaire de lo modifier
pour tenir comple de Pimportance exceptionnelle des mouvements
de population entre la zone d’habitation et la zone d'affaires d’une
part, et & Pintéricur de la zone d’affaires d'aufre part. Pour atteindre
ce but, on devra donner aux lignes une direction sensiblement
radiale qui coincide avec le sens général des couranis de voyageurs,
Il est possible de réaliser cette condition sans abandonner le prin-
cipe du réseau quadrill6. 11 suffit d'incurver les lignes non diamé-
trales pour les rapprocher du centre dans leur partie médiane. Un

- grand nombre de quartiers d’habitation peuvent &lre ainsi relids

directement 3 In zone d’affaires par des lignes de ce type, appelées
« lignes paraholiques » & cause de leur forme (fig. 6)." -

27 Qua rérers o affares

wwnligne primitive ds
résear quadrill
[ Ll_qﬂe .;d.;pte'e

{parasotigue ou
crrcu/aire}

Fig. 6. — Lig:ie parabolique, o Fig. 7. — Ligne circulaire,

- Gelte disposition présente en oufre lavantage de resserrer leo
réscau dans la partie centrale de 1g ville, 1a ot Vactivité est fou-
jours beaucoup plus intense. Les déplacements du quatritme groupe
(velations déaffaires) seront ainsi grandement facilités, de méme que
les changements de lignes souvent néeessaires pour terminer les:
parcours du premier groupe {(habitations-alfaires).

Restent les courtes lignes extérieures du quadrillage, trop éloi-
gnés du centre pour lui étre réunies bar un tracé parabolique, et
dont ie parcours s’effectue entitrement dansla zone d’habitations,
Economiquement, elles se justifient fort peu et, pratiquement, les

_vésultats de leur exploitation serajent assez mauvais. Cependant,

les plus voisines du cenire Jouent un role utile de linison ef il serait
génanl pour Ia population de les supprimer. Aussi, peut-on envisager
de les réunir les unes aux autres, hout & bout, pour constituer une
ligne unique sensiblement circulaire, desservant Pensemble. des -
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quartiers d’habitation de la Ville (fig. 7). Des circulaires de ce genre
existent & Paris (Lignes 2 et 3) ct & Londres (Inner Circle); il en
sera. construit une & Moscou. Ces lignes présentent un grand inté~

rét pour le public et leur frafic est suffisant quand elles sont situées ’
dans des zones ot la population est encore dense. Cest dire que leur -

rayon ne doit pas étre trop élevé. A la périphérie de la zone d’habi-
tations denses, elles n’ont plus de raison d’étre, les transports de
surface suffisant aux relations transversales des dlffCrents quartiers.
.A Paris, par etemple la « Petite Ceinture », d’environ 5 kilomatres
de rayon, n’a jama's atteint des trafics comparableq a cenx des
lignes. du Métropolitain. Elle est auJourd hui remplacée en pariie
par des autobus pour le service des voyageurs.

Lignes diamétrales Lignes paraboliques Ligne circulaire

777 Quartiem deffa:res

Fig. 8. — Types théoriques de lignes.

Nous sommaes ainsi conduits & envisager trois types principaux
de lignes dans le tracé des réseaux métropolitains (fig. 8) : _

«) deux lignes diamétrales, perpendiculaires en leur milicu,
anciens axes du quadrillage primitif' *

b} plusieurs lignes paraboliques, incurvées vers le centre ;

¢ é\entuellement une ligne circulaire de 3 & 4 kllombtros dc

ra.yon.
Parfois, les lignes métropolitaines sont terminées par des embran-

chements ou par des boucles. Grace & ces deux dispositions, une
seule ligne de la zone centrale peut desservir une surface périphé-
rique beaucoup plus étendue (sensiblement donble). Nous repren-
drops plus en détail I'étude des fourches et des boucles a propos
du tracé théorique des lignes de banlicue.

A titre d'exemple, unréseau théorique établi pour desservir la sur-
face d'unc ville de 3 kilomaires de rayon est représenté surla figure 9.

‘TRACE DES RESEAUX METROPOLITAINS - o7

" L6cartement des llgnes 3 la périphérie est d’environ 1. OJO mutres

_ c'est-a-dire que les voyageurs ont au plus 800 matres & parcourir

pour atteindre une station. Cet Gearternent est réduit 3 moins de
7150 métres dans la partie centrale de ld ville, ce qul ne laisse aucun
pomt A plus de 400 métres d'une l]gne

Fig 9, - Exemple d'un réseau théorique dtabli pour un rayon d’ a.ctmn de 5 km.
* fen trait fin : confour de Parls)

Le réseau cst formé de deux hfrnes dlametrales, de huit lignes
paraboliques et d'unc ligne. clrculalre de 3 km. 2 de rayon. La
longueur totale de ses 11 hcvnes est d’environ 120 kilomatres.

Cette valeur ne parait nullement exagérée. Le réseau parisien
actucl, qui opére sensiblement dans la méme superficie, a une lon-
gueur {prolongements en panlieue non compris) de 138 kilomatres.

Un tracé théorique de ce genre doit, bien entendu, élre adapié
aux conditions parhcuhéres de chaque agglomération urbalm

I} pourrait convenir & des villes sensiblement circulaires comme

‘Paris, Londres ou Berlin. Mais son allure serait toute différente

dans le cas de villes comme New-York et Boston, otr. es terres
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habitables sont trés irrégulitrement disposées (iles ot presqu’iles).
£nfin, il est néeessaire de tenir compte dans un fracé réel de
Vexistence de certains points présentant une importance toute spé-
_ciale, en particulier des grandes gares de chemins de fer o arrive
une masse souvent considérable de voyageurs de banlieue. Les cou-
rants de population que nous avons indiqués peuvent étre modifiés
dans une large mesure par ces apports extérieurs,

Gependant, si les réseanx peuvent prendre des formes tros diverses
en’rapport avec la géographie physique et économique des villes,
la spécialisation des quartiers et les principes d'6tablissement des
lignes ont un caractére tout.t fait général. Ils sonta la base de
toute étude d’ensemble des chemins de fer métropolitains.

§ 3. — Exemples de réseaux.

Dans ce paragraphe, nous indiquerons les principales carachéris-
tiques du tracé de quatre grands réseaux métropolitains : les réseaux
_ de Paris, Londres, Berlin ef New-York.

4) Reseav pe Paws’, — Le chemin de fer métropolitain de Paris
s'est développé trés vite et occupe actuellement une situation de
premier plan dans 'ensemble des transports en commun de Ia Ville.
Ii transporte & lui seul presque autant de 7oyageurs que les autobus
et les tramways véunis : 852 millions en 1934 contre 930 mil-
lions pour ces derniers. Les diffienltés de Ia circulation, particu-
lierement grandes & Paris, expliquent importance du role que
le méiropolitain a ét6 amené & jouer dans les transports urbains.

Tusqu'en 1933, le réseau n'a pas dépassé la limite administrative
de la Ville de Paris. Cette limite se confond sensiblement avee une
circonférence de § kilometres de rayon. Dans ce périmetre, la lon-
gueur totale des ligaes exploitées atteint actuellement 438 kilo-
matres, soit une densité moyenne d'environ 1 km, 6 de ligne par
kilomdire carré® Le réseau est divisé en treize lignes exploitées
séparémen.. Une des lignes est terminée par une boucle (ligne 8)
ct deux par un embranchement (lignes 7 et 13). ' '

i. Population de Paris dans un cerele-de 15 kilomotres de rayon : $.350.000 habi-
tants. - : ' . s

2. Pour la France entiére, cette densité est [dgirement inféricure 4 0 km. 4 de voie
ferrde par kilomstre carrs. ' :
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oty {12:5-0
linx 90
Grorge-¥ -0
Tornes 2—0
Nos:uaa -|Gemiier-Daenf 7--5
Clmehere.s : Mwlmarlre Clichy 2-13—N
—_ Manlparnass Raspall | 4-5--5
— Fére-lachaise Pire-tachabes | 2-3 ~E
R POSSY varnns Tracaddra | 5-F—0
ENSEIGNEMENT -
Faculiés, B:bhctheques, ale,
+vi|  Bourse 3-C
.|Porled9rtians| 45

| Clany 10—C
. [Arts-st-Matiers} 3-11 -C

Ecole des Beavx-Arts . Si-Geen-dePrisp 4—-C
fazulie da Droir. Ejuny 10—-C
T~ de Madeci Odéon - 4-10—-C
—  des letras,
{Sorkonne] .. Tluny n-C

Pasteur | 5-12--5

P Ok, -Jodises-Auseell, | 5—S
ﬁb 1a 835 layly. drhr!e\mmn- Bastille
R Gara dg I'Est
ges Invalides {E 4 Invalides -
au‘u\em“curi . Cluny 0-C

da byon (P LMY ..o Barg do lyeny |—E
Maontpornosse (Ex o) Gitre Magtpare ] 4-12 -5
du MNoard INard) .. .1 %are du Noed | 4-5—N
d'Qrsay (P Q) ... Salferine | 12—-C
Sant-Lazare [€@at e ewe e ] B St-Lasire 1342413C

IHII]IH

LE CHEMIN DE FER METBUPULITA[N

vous transporte rapidement & tous les Monuy-

ments, Musees, Thédtres, Gares et points inté-
ressonts de la Capitale,

Les tarifs sont trés simples et trés bon marché:

Le prix des billets est le m&éme quels que soient

la tonguewr du parcours effectué et le ncmbre
des lignes empruniées.

Billets simales - I* clossa: 1715
HIeRy SIMEREs s v v s v ) ome lomse 070

Billets d'Aller et Retour de 2 classe : 0.85
{¥aiobles & I'cller ovaet 7 hoyres at au ratour le jour mémse)
Pour éviter I'attente aux guichets, achetez vos
billets par carnets de 10, I classe : 750

Vanduk & tous tos gulchets ol wtill- 2 closse + 7.00
sobles & loulas Tos statiom Aller of Retour 2= ¢l 8.50

Pour voyager sur [e Métropolitain :
— Prenez un billat ou guichet de la
station et présentez-la au contréle avant

de pénétrer sur la quai,

~— Conservez-le car sa présentation peut
8ire exigée en cours de route,

Consultez les plans offichés dans les solles de
distribution pour litinéraire & suivre et laissez-vous
guider par les plaques indicatrices. En cas d'he-
sitation renseignez-vous auprés des ogenis de log
Compagnie.
Premier départ des terminus: 51 30
Dernier départ des terminys: 02 45

THE UNDERGROUKD RAILWAY

conveys you quickly to cll the monuments,

museums, theatres, railway stafions and places

of interest in Paris.

Fares are very simple and cheap. The cost is-

the same whatever the distance trovelled and
the number of lines used.

. - 1* closs = 1115
Ordinary fickets. . . . . I 2 closs : 0.70
Saecond class return fickels - . . . o D0.85
{evallabln for tha gutward lournay only belore ¢ a.m. ond on day of is1uei
Buy books of ten tickets to avoid weiting of the
booking-cffice . . . . 1 ¢lass = [1150
{Sotd et oll bocking-Offices and 24 class - 7.00

available for oll uationsy raturn 27 class:  B.50
To trave! by the underground Rallway:

— Oblain a fickst from the booking office

oad show it 1o the tickst-examiner bafore

going to the plotform,

- Ksep if bacause you may be required
to produce it on your journey.

tock up your route on the indicating plen in the
booking-hall, and follow the direction signs, i you
hava any difficulty, osk the officials for information

Departures from’ 5.30 AM.
the terminal stations [ to 0.45 AM.

- Schalter.

. zure—cm zu findan. [n Zun

fohren Sie schnzll bis zu elien Der
Museen, Theatern, Fernbchnhdfen u
. sapten Punkién der H:-:.‘
Die Tarife sind sehr biilig, Es gt
fohrpreis fr clle Staticnen.

I fzua

Einfache Fahrkcr!enl e ;
Hin - und - ROek  Fot

hrkaren U
igieg 23 % Lne fir 2oa K

)

Fahrscheinhefte mit
1Q Fahrkarten .

cn sinen 51-4.

Abfahrizeit der | Frsi: Zige 530
Endestationen fLeiz‘re Zu: 045

DESIGMATION Dasgondro § Liynos ot DESIGRNATION Dosgendre | Lignes »t
JARDING ET PARCS Pelais Royal ..... [ PP Falaiv-fosal | 1-7--C

Jardin. d'Acclimaration . Ple Maillgt
—  du luxembourg . Odéon
— du Palois-Royat . .. Palals.Royat
— des Plantes ., + §0rléams-Austerli.

Jardin des Tuileries .. Tuileries
— Zoologique....... Parte Dorés
Parc des Bultes-Chavmont Bnttes-Chanmont
e MAONCOAU vovvaiiaa «of  Hongeau
— Montsouris ... .| Pte 4'Drldans

— de Suim-CIoud. .Pent do Sdres
— du Trccudéro .| Iracagiéra
Pré Calolan. . o v iininnaoes Pl Dauphing
Bcls da Bouldgne (Por!e d'Autouill| Fle dAuteuil
- [Perle Dauphine); Pl Dauphine
—  {PortadeMeuillyll Pl Haillet

Bais da Vincennes....... +§  Plo Dorde

Roserais do Bagatells ........... Ply Dauphing

MacasiNg

Bazar do I'Hore! de Ville......... Hoket-cre-ills

Bon Maichs vovvivinnnns «» |Stires < abylope

Galeries lufcyell_e . Eh, d'Anlia

Louvra. ... Palals-Reyat

Printemps . Havre-Conmaniic

Samarilelne . ..k Chitelel

Trais Guarkiers . ovoiivinaey Hadzlelnn

MONUMENTS

Arc do Triomphs do I'Eroile ., Etaile  |I-2-5-Q
Tombouoy du Saldat Incannv .

Arc do Triomphe du Carrousel Patals-Heya! | 1-7—C

Arainas de Lutdco.. ... Rangs 7--5

Chateau do Vincen b deViurenaest  I—E

Ecole Militaira ., Ecola-Militaire | 3—O
tnvalides  |8-10—C
Devlert-Ruths. | 4-5--5
Palaie-Reyal | 1-7—C

Lowyre 1—C

Palais des Bea
— du Louvr

Grand Palgis Satars de peiniws, ]

Potit Palals vuvsuincosnvnosrsnend] Ghimzeitr

Panthéon P I FLITL TP
Place de lu Bastilia {Colonne da jilten|  Bastile [-52-C
‘— dela Concorde {Obélisque).| Contarde |I-8.12.C

— des Yosges (Maiton ds V-Huges]  StPaul -

— Venddme[Coloone Venddme} Opéra 3-7-28-C
Portes Sainl-Denis et Sginl-Martin , p5tad,-5-Dai}4-8-9. C
Sainte-Chapelle {Palais de Justicel Cits T Al
SOMONNE «viviiariatiaarnenn . Slosy 0—C

Tour Efffel {Churnp da Mars) .

Ghamp-ge-Ha
Tour Saint-Jocques .

Lhatelet 14
Trotadéry | 5:9-C

Trocadére

Musées

Carnavalat StPaul |—-C
- C

Cluny o—1
e des Arts et Métiers. ] Adral-Yetlen [ 251 —C
Colonies {Aguariom) te Dorbe | &-F

Galligra léna 9D
Guimet lina 0
Gohielin Gubzliag 75
Hatel des Monnaies SI-Hiehl a-C
Légion d'Hanneur Solfdring 12-C
Louvvra...... Lourry I-C
Luxembour Odéen 4. 10—C

Muséa da ﬁArméa_(invu!ides) .
Muséum d'Hisloire Naturelle .
Sévres (Manufaciure de) v vu..l..

Livaiides {B.10—C
ILETESTIUTTN S Y
Fant daShrm| 9O

SPECTACLES - Théatres . Cind. étc.

Opéra

doz Boulfes Pa .14 S:pkmhu B
du Chitelet Shhinlt |FaZ0LC|
doi Ch.-| Ely'be'llh al Cf,ml Al Marcesa | 9—C

3 Théﬁlru de I'Opem . K2 N
de 'Opéra Comique Righelren-Lr E5—C
do la Comédi Frcnl;oue Palai 8 1-7—C ] .
de I'Odéon. .. Belea * {4-I9—C
da 'Alhénde Jpira 3.7.8-C

Tritertnnd

de la Gaitd Llyriqua.. 34
du Gymnaie ... 2-9--C |
de lo Modeleing cuouaan ] 5i12—C

Sofes de Concerts

Music-Hell: g

Cinkmeas s G Fasa ey
- 14 Tarusar
Leen

o T PR
- e Ay

Hipozdrsme dAuted! covwnno ol 2y £land
- de Losgehn® oo s,
de Yincennes cae.a., T &
Pciasde GYS28 e rerrarsinransan

Palnis deg Snortt fideadrome 2o,

Mcisgn de Frorics (T
Twnng CIJb de Frcroe
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. TRACE DES RESEAUX METRODPOLITAINS ' 29

L’extension du métropolitain dans les communes limitrophes de
Paris est en cours de réalisation. Quinze prolongements sont prévus
hors de Penceinte actuelle. Trois d’enire eux sont déja én service

™

Y Qu.arf.ki“ers d'aFf'ai'res_

Fig. 40, — Plan schématique des lgnes bicn Eracdos du résern parisien.

{Boulogne, Issy-les-Moulineaux ot Vincennes i longuéur totale, -

5 km 8), trois sont en conslruction, trois vont atre entrepris.
' ‘Le public'accide au réseau par 308 stations dont 110 sont des

stations de correspondance entre deux ou plusieurs lignes. {Voir sur




30 LES CONDITIONS D'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER URBAINS

fe plan ci-joint le tracé des lignes et la position des stations du
réseau métropolitain de Paris.)

Bien que Paris se rapproche beaucoup de la ville-type circulaire

que nous avons considérée pour établir un réseau théorique, quel-

20.000

-

s peuvent élre considérées comme logiquement
' tracées (fig. 10). '
" Ce sonl tout d’abord les lignes 1 et 4, presque
diamélrales, qui traversent franchement la zone
—b2  d'affaires. (Vest ensuite la ligne 3, type méme
de la'ligne parabolique, incurvée en son milieu
L1 \ N o :
= vers le centre. Ge sont enfin les lignes 1 et 2,

S

raccordées 4 une de leurs extrémités, et tragant

15.600

rayon. La ligne 3 présente en outre la particu~
Mo ;ﬂg_‘_gﬁ larité inléressante deréunir 3 peu prés toutes les
1 St¥ei grandes gares parisiennes : Nord, Est, Bastille
0.000 [|=-T 50 g ) P , s »
. Lyon, Austerlitz, Denfert-Rochereau et Mont-
parnasse,
L.g

Par contre, les auntres lignes sont beaucoup
moins satisfaisantes. Au lieu de former un qua-
drillage net de lignes droites ou faiblemen{
5.000 4 "~ incurvées, elles sont sinueuses et hésitantes. Cer-
tains trajets ne peuvent &tre effectués que par
des combinaisons de lignes fort compliquées.

S 1Qet .
— Les lignes 7, 8 et 9 ont dans I'ensemble un
tracé parabolique {en dépit de leurs sinuosités).
.Mais, aulieu de couper la zone d’aflaires du c6ié
0 le plus proche de leurs extrémités, elles la con-
Fig. 41 — Receties  {purnent et la coupent du coté opposé. Il en

moyennes par kilo- ,
meiee des ;I?gnes au résulte un allongement notable de leurs par-

résean métropolitain — cours, sans aucun avantage pour le publie.

p&risxen {moycnne L . et [_I - 2 l v -

avril 1935). a répartition des terminus & la périphérie est
trés irrégulitre. Celle des lignes & l'intérieur de

la ville 'est également. Les lignes £, 3, 8 ¢t 9, par exemple, presque

paratities dans les quartiers ires actifs dn cenire, y sont trés indga~

lement espacées : les tignes 8 et @ sont confondues, la ligne 3 est tres
voisine de ces lignes {300 métres en moyenne) ; par contre la ligne 1
en est relativement éloignée (850 mdtres en moyenne de la ligne 3).

ques lignes seulement de son réseau actuel

approximativement un cercle de 3 kilomeires de

. TRACE DES RESEAUX METROPOLlTA_INS SR 11

Proposons-nous de vérifier ces appréciations d'aprés les résultats
de exploitation du réseau. Sur la figure 11, les ligues sont classées:

& =
y .

o

Il
|

I

geur

e
|

]

LEGENDE
La charge des lignes est
proportionnelle & fa lar
FEHE 100.000 voyageurs 7 R
par jour ouvrable

des bandes hachurees.
d hiver,

Y

Fig. 412. — Charges des lignes (annde 1932),

d’apres leur recette moyenne par kilomatre de ligne et par jour

(moyenne des jours de semaine d’avril 1935).

Les lignes 4, 3 ot 4, bien tracées théoriquement, dépassent large-

ment foutes les autres.
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Les lignes 2 el 5 sont ¢lassées parmi les lignes moyennes. Ce

voyagours qu’il transporte pér an n’est que de 500 m_ilIiops, conire
résullat est anormal. En effet, si 'étude théorique justifie .dans une o '

. . . . e . - WATFORS, - S SN ™ COCKFOSTERS r /
certaine mesure les lignes circulaires, elle indique en méme temps P Ver, HERTFORD B )
que leur trafic doit &tre moins rémunérateur que celui des lignes: C VRN [ T e e N [ ; o

; - - . ¥ ' . : . e . . o PN - oy N
diamétrales ou paraboliques. Les lignes 7, 8. 9 et 12, qui peuvent . : S W VA L S N ! / -
étre ‘rangées dans ce dernier groupe, devraient régulitrement se ; s L : S /./ X
classer au-dessus des lignes 2 el 5. . . o _ | : l(jJ')

Les lignes 6 et 10, courtes, sinueuses, ne réunissant pas des o K ' A I N

B , Te s ) . - i . =y} by vi
quartiers économiquement distincts, ont un-trafic infime. _ I : P AN ' o TIGRETERY \ N

v . A P T - 1 . < o ) A : N

Celte méthode appréciation de I'intérct des lignes est cependant ; _ K R + : N\

critiquable, au moins en principe. Le jeu des correspondances vient A UXBRIDaE _ \'b \ ' : ‘.‘E’;"
. . . . . y s T - ) . f - : ek — .
fausser en partie les indications guon en peul tirer, La charge d'une . : N\ ,,,3,,-;//’5 e

;,‘;_, ) ek

(S ; 28

ligne dépend sans doute des recettes de ses stations, mais aussi des : . - e (?"“”G

-apports qu'elle recoit des autres lignes aux stations de correspon- '

-vance. C'est pourcusi nous avons reproduit sur la figure 12 la carte : ' g T Ve O UL T v

.des charges de lignes telle qu’elle résulte des comptages elfectués \rounstow / il \ e

;sur; le réseau en 1932, : _ : ‘ 5 R . n’})cnmoma‘ J\ o : Q- :

Cette carté montre que les deux classements des lignes — d’apres « 1N LOMNDON

deurs charges moyennes et d'apres leurs recettes kilométriques — '\\\ : A K )
WIMBLEDO =

;sont pratiquement identiques. L’ensemble des conclusions précé- T\ Y- T % _
. C. am'\_. - . . S U Q i EY | . . NG
# . . "MORDEN i C \‘

Fig. 13. — Résenu métropolitain de Londres.

NEW CRDSS

.dentes reste done valable. _ ' _
- Signalons, pour terminer, un caractire particulier du trafic appa-
raissant trés nettement sur Ja carte des charges (lig. 12). Toutes les
lignes qui coupent la zone daffaires ont un maximum de charge
“trés marqué en leur milieu. Au contraire, la charge des lignes 2 ot
5 (circulaires) est 3 peu prés constante sur tout leur parcours. Ces
résultats s’expliquent par Pexistence des différents courants de cir-
culation que nous avons indiqués dans le. paragraphe précédent.
Les courants du premier groupe (habitations-affaires), dirigds vers
- le centre, s'ajoutent les uns aux autres depuis I'exirémiié jusqu’au
milieu deslignes diamétrales ou paraboliques. Les courants diffus
du deuxieme groupe (habitations-ateliers) chargent uniformément L _
les lignes circulaires. : [ -

LEGENDE
Y Quartions dakires
e Limite oo Comis

— e

|

B) Reseav pe Loxpres!. — La difficulté de circulation dans les -
Fig. 13 bis. — Cenkro du résesu i plus grande échelle.

rues ‘de Londres est biem moindre qu’d Paris. Aussi, le résean
métropolitain s'est-il relativerent peu développé. Le nombre de

AL e

loner circle = cicculoire inérienre

t milliard pour les ramways et 2 milliards pour les autobus.

L Population de Londres dans un csrcle do 15 kilométres de rayon : 6,800,000 habi- Sl 1 est vraj que les distances moyennes parcouruss sur le métropo

} . . ' . Runimanzx, — Cheming de fer urhains, ) S 3
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litain sont plus élevées que sur les réseaux de tramways et
Q’autobus. Dans les rues de Londres, ces derniers se succtdent sans
interruption et ils ont drainé A leur profit tout le trafic des pP'thGS
“distances. :

Le réscou métropolitain n’a d’ailleurs pas 66 6tabli pour les
taibles parcours. L’intervalle moyen élevé compris entre les stations .
(800 motres environ) e esl la preuve. Par contre, les lignes ont 6té
conslruites de suite jusqu'd une assez grande distance du centre.
Actuellement, elles péndlrent fort loin dans la banlicue (fig. 13},
Hounslow, Stanmore, Edgware et Cockfosters sont a 43 kilomalres
et plus de Charing Cross, centre des quartiers d’aflaires de Londres.
Uxbridge et Watford sont 2 environ 28 kilométies du méme point.
Les trains du méiropolitain desservent méme Aylesbury et
Upmninster, siluds respectivement & 60 et 27 kilomatres de Charing
Cross, en ubilisant sur une partie de leur parcours les voies des
grands réseaux anglais. Quelques autres lignes représentées sur la
figure 13 sont d'ailleurs exploitées dans les mémes conditions.

Bien que le réseau métropolitain de Londres forme un tout finan-
cierement ef fechniquement, ses lignes peuvent étre divisées en deux
groupes netfement distinets :

1° Tous les prolongements sont &tablis ot exploltus comme des

- lignes de banlicue. lls se racccrdent les uns aux aunfres par des
1nnlandlen1ents et sont tous dirigés vers le cenlre de Vagglo-
mératiop. Ce sont &, nous le verrons, les principales caractéris-
tiques du tracé des lignes suburbaines. '
2° La partie centrale du réseau, au contraire, esttracée d'une fagon
toute différente (fig. 13). Elle se compose d’une ligne circulaire —

YInner Circle — et de plusicurs autres lignes en quadrillage. Son

but est de desservir les quartlers d’affaires et les quartiers d’habi-

tations denses immédiatement voisins.

La longueur totale des lignes du réseau métropolitain de Londres
est de "80 kilomatres. CeLte longueur atteint 366 kilometres si l'on
tient compte des lignes des gmnds réseaux exploitées par les trains

métropoiitains.

C) Riseav ve Berun'. — Le réseau méiropolitain de Berlin est
de créationrelativement récente. Son trafic est encore a5sez faible,

i. Pepulahon de Berlin dans un cercle de 15 kx[ométres de ray on 3 5. 300 000 habl-
tants.
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mais il augmente rapidement. Il est actuellement d'enviren
/300 millions de voyageurs, contre 900 millions pour les tramways
et 300 millions pour les aulobus.

La longucur totale des cinglignes exploitées est de 76 kilomdtres,
L’intervalle moyen des stations est de 730 motres. La plus grande
partie du réseau est comprise dans un cercle de B kilométres de
rayon. Deux des lignes seulement sont prolongées & une de leurs
extrémités jusqu'a 11 et 14 kilomdtres du centre (fig. 14). :

Il convient d’ajouter & ce réseaun les deux lignes deraccordement -

des chemins de fer de banlieue : La Stadtbahn et la Ringbahn,
exploitées par la Reichsbahn (Chemins de fer d’Empire].. Ces deux
lignes, dont Pune traverse et l'autre enfoure la ville, assurent
sur leur parcours un trafic métropolitain. Nous les étudierons ires
‘completement & propos des chemins de fer de banlieue (voir pages 84
et 85} :

D) Riseav pe New-York'. — Le réseau métropolitain de New-
York est extrémement développé. La longueur totale des lignes
exploitées est de 432 kilomélres. Beaucoup de ces lignes sont &
quatre voiss et sont parcourues i la fois par des trains directs et par
des trains omnibus. L’'intervalle moyen entre les arréls des
omnibus cst de 630 motres. La longucur des voies simples dépasse
4.200 kilombtres. .

L’importance du réseau métropolitain dans l'ensemble des trans-

ports urbains est prépondérante. Il transporte annuellement environ
2 milliards de voyageurs confre 1 milliard pour les tramways et
200 millions pour les autobus. '

La plupart des lignes sont prolongées jusqu’a 18 kilomatres du

cenire (City ‘Hall of New-York). Quelques-unes vont dans lo
« Borough of Bronx » jusqu’s 28 kilomatres du méme point (fig. 15).

Le réseau mélropolitain de New-York, comme celui de Londres, -

se compose de deux parties distincles :

1° En dehors des quartiers d'affaires et d’habitations denses de

Manhattan (gratte-ciels), son exploitation est du type banlieue
(embranchements, lignes radiales). _ :
2 Dans 'lle de Manhatten, au contraire, les lignes forment un

1. Population de New-York dans un cercle do 15 kilomstres de rayon : 5,600,000 habi-
tants {sans New-Jersey). ’ .
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Iéseau serré, en quadrillage allongé, exploité d’aprés les -pl'océdés
habituels des métropolitains. ' :

%7
Pig. 1_5. — Béseaq métropolitain dg New-York, ‘

| E) Riseau D Chrcaco', — Le réseau de Chicago a une longueur
totale de 130 kilometres. Son tracé est particulierement intéressant

1. Population de Chicago : 3.376.000 habitants.
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go et de Boston.

(=3

Fig. 16. — Reseaux métropolitains e Chica
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enraison de sa neftelé. La plupart des lignes sont prolongées en
banlieue. Elles convergent vers le centre et sont raccordées les
unecs aux aulres par des émbranchements.

F) Risgay pe Boston'. — Le réseau de Boston est moins.impor-
tant. Sa longueur totale est de 36 kilomdires seulement. Une de ses
lignes est prolongée 2 8 kilomatres du centre, toutes les autres sont
comprises dans un cerele de 5 kilomdtres de rayon. Le tracé du
réscau est imposé par la situation géographique de la ville. Néan-
moins, les lignes sont toutes incurvées pour atteindre les quartiers
d’afaires du centre. Elles forment, dans cette partie de 'aggloméra-
tion, un réseau extrémement serré, : '

G) Avtaes rEseaux. — Dans les villes suivantes, européennes et
américaines, il existe également un réseau métropolitain :

Hambourg . . . . ., .. . 68 km.| Glasgow . . . . . . eot. 40 Jm.
Phitadelphie . . . . ., . 33 » Buenos-Ayres, . . . 8,5 »
Vienne. . . ., .. ... 286 s | Barcelome, . . . . . . B o
Madeid. . . . . . . Leoe . 20 » Tokio . . . . . e Ts B o
Cleveland: . . , ., , . . . 19 . » Budapest. . .. . ., . .. & B
Barmen-Eberfeld . . . . . 48,8 » | Osakka . ..o, L L, 3 » o
Moscau { en exploitation, . 42  » Stockhelm . .. , ... . .. i,85 »

en consbruction. . 46 »

4. Population dé Boston : 750.000 habitants.
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CARACTERISTIQUES TEGHNIQUES DE L’EXPLOITATION
DES METROPOLITAINS T

§ 1. — Construction et équipement des lignes.

Les chemins de fer métropolitains, créés pour diminuer les encorm-
brements de la circulation 3 la surface, devaient obligatoirement
ebre expioités sur dos plates-formes indépendantes des chaussées

urbaines., Celte disposition s'imposait d’ailleurs également pour.

leur permettre de transporter de lourdes charges et d’aller vite en
toute séecurité. : . o

Deux solutions se présentaient pour la réaliser: le viadue et le-

souterrain. Toutes deux ont 6t utilisées.

Le viadue a deux qualités principales : il cotite moins cher d’éta~

hlissement ¢t offre anx voyageurs avantage d'un trajes & Iair libre.
Beaucoup de métropolitains américains ont été construits de cette
fagon : tel est le cas de I’Elevated de New-York, des métropolitains
de Chicago el de Boston. : A

Mais le viaduc exige plus d’eniretien, il est bruyant® et inesthé-
tigue. I se justifia:t surtout au temps ot la traction 2 vapeur était
la seule possible, Paération des soaterrains élant {rés difficile &
réaliser. A Pheure actuelle, il est abandonné pour la comstruction
des lignes nouvelles dans le centre des villes. La, ville de New-York
& méme déeidé de démolir son Elevated et de remplacer les lignes
adriennes ar des lignes souterraines. '

A Paris, une partic seulement des lignes périphériques a &té

construite en viadue, dans des quartiers sans caractére artistique.

t. L'Elevated de New-York a da payer de lourdes indemnités pux riveraing génés
par les bruits de son exploitation. . ‘
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On s'¢st dailleurs rendu compte trés vile que cetle solution n’était

pas sensiblement plus avantageuse que celle du souterrain. Ilen a
¢i¢ de méme & Berlin : les deux premitres lignes sont en partie
aériennes, les plus récentes sont fout entitres souferraines.

Le funnel peut étre construit suivant deux méthodes différentes :

a faible profondeur ou i grande profondeur. _

La premidre méthode a 6té employée & Paris. Elle offre Pavan-
tage de faciliter la construction et de permeltre ensuite un aecds
facile & partir de la surface. Par contre, elle impose l'cbligation de

suivre les voies cxistantes pour 6viter des expropriations nome-

breuses et ondreuscs. Le tracé qui en. résulte est parfois irds

sinneux et géne I'exploitation {ralentissements dans les courh es).

La deuxiéme méthode a 6t6 employée & Londres ot uue partie du
réseau souterrain est construite a grande profondeur (Tubes). Indé-
pendamment du tracé plus rectiligne obtenu, cette disposition a
permis de donner aux lignes un profil ondulé, les stations étant
placées au sommet des ondulations. Le démarrage et le freinage
sont ainsi facilités. Par contre, I'aceds aux slations est plus long,
plus difficile. Des appareils dlévateurs mécaniques doivent obliga-
loirement y atre installés. ' — o

I semble que cette solution soit moins en faveur & Pheure actuelle.
Les lignes nouvelles de Now-York et Berlin se rapprochent davan-
tage du type parisien & faible profondeur que dés « tubes » de
I «Underground » de Londres. ' .

Les inconvénients de la lraction 2 vapeur dans les villes en géné-
val, et dans les sculerrains en particulier, suscilérent d’actives

recherches pour adapter la traction électrique aux métropolitains.

Apres les essais effectuds par ' Américain Sprague sur I'Elevated de

New-York, les réscaux sélectrifiérent rapidement. Signalons en

particulier le « City and South London » (1890}, les métropolitains
de Liverpool {1893}, de Chicago (1898), de Paris (1900}, le « Central
London Railway ».(1900). Depuis lors, Pemploi de ia traction 4lece
trique n'est plus discats pour les réseaux urbains. Elle s’impose par
de multiples avantages dont les principaux sont I'absence de famae
et la grande rapidité de démarrage des trains. Sans elle, le brillant
développement des métropolitains auraitsans douté 6t sérieusement
COMpromis. ' ' ' T
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§ 2. — Le probléme de la capacité de transport.

A) GARMCTERISTIQUES DES CHARGES TRANSPORTEES, — Chacun conuait

nar expérience 'importance des chorees transporides par les lignes
P P p . p 2

de métropolitain. On peut citer & cet égard quelques chiffres parli-
culierement démonstratifs. Sur les lignes les plus chargées du
réscau parisien, 20.0004 95.000 places dans chaque senssont offertes
au public pendant Theure la plus chargée. L’'intensité annuelle du

trafic par kilomdtre de voie double atteintdes valeurs impression-

nantes : 7.650.000 voyageurs & Paris, 5.5H50.000 & New-York,
3.7700.000 2 Berlin, 3.250.000 3 Londres (année 1931).
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Fig, 17. — Variation du service au cours de la journde. 4

Le transport d'une telle massc de voyageurs est déji un probleme
difficile. Mais celui-ci est encore compliqué par Uextréme irrégula-
rité des besoins du public dans le temps {variations horaires, varia-
tions saisonnitres) el dans I'espace (inégalité de trafic le long d'une
ligne). Les graphiques suivanis montrent les principaux caractéres
de ces irrégularités sur le réscan métropolitain de Paris.

La variation horaire du service est indiquée sur la figure 17, Gelte
courhe est caraciéristique de tous les transports urbains. Los deux
fortes pointes du matin et du soir se produisent aussi dans les antres
grandes villes. Mais celle de midi est beaucoup plus appréciable &

CARACTHERISTIQUES D_E'L'EXPLOITAT[ON DES METROPOLITAINS i3

‘Paris qu'a Londres ct Berlin, les Parisiens ayant gard¢ en majorité
Y'habitude de rentrer déjeuncr chez eux. Les transporks de-surface
ne connaissent cependant pas la période creuse -de Paprées-midi
(courbe pointillée). lis sont relativement plus réguliers. "
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Fig. 18, — Varjation saisonniére du parcotrs des voitures. -

Les courbes de la figure 18 représcntent la variation saisonmidre
du parcours des voitures. Le service des transports de surface a ét¢
reproduit ¢galement sur le graphique. La comparaison des deux
courbes meb en évidence les échanges des voyageurs entre les deux
modes de transports au cours de Pannée. Le trafic du métropolitain

. dépasse celui des [ransports de surface en hiver, il lui est inféricur-
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Fig. 19, — Variation de la charge d'une ligne diamétraie le long de sou pareours.

en ¢t6. La période creuse commune des mois de juillet, aot et sep--

-tembre est due au ralentissement de I'activiéé urbaine pendant les

Vacances. _ :

Un échange analogue de voyageurs entre le mélropolitain et les
transports de surface se produit avec les intempéries : le trafic du
métropolitain est plus fort les jours de pluie et de froid que les jours
de bean temps. , .' : S
- La figure 49 représente la variation de la charge le long d'une
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ligne courante, diamétrale ouw parabolique. La forme de Ja courbe
indique la convergence des voyageurs vers le centre, ¢'est-a-dire vers
les quarticrs d’affaires. (lest la charge maximum, eb non point
la charge moyenne, qui fixe importance du matériel nécew

assurer le service de la ligne. ‘ v

B) L'ADAPTATION D L'EXPLOITATION AUX FORTES CHARGES. == La capa-
cité de transport horaire d'une ligne est égale au produit du nombre
des trains qui la varcourent pendant une heure par la capacité de
ces trains. : . : -

('est en augmentant ces deux;facteurs que les métropolitains ont
pu satisfaire les immenses besoins de transport du public dans les
erandes villes. _ : _

1° Préquence des trains. — Pour sugmenter le nombre des trains
(¢"est-a-dire la fréquence), il faut diminuer Vintervalle des départs.
On est lrds vite limité dans celte vole "par les dangers qui enr
résultent. La séeurité de 'exploitation prime en effet foule autre
considération, Le probleme de Psugmentation de la fréquence des
trains sar les lignes métropolitaines est done avant tout un probleme
de sigualisation. {’est pourquoi ies sysiemes employés sont partout
extrémement perfectionnés. A Paris, Ja signalisation 3 feux lami-
nenx (deux signaux de protection derridre chaque train), commanddée
automatiquement par circuits de voie, permet de réaliser un inler=

valle minimum de 4 minute 30 secondes entre deux rames conséeu-

fives, oo quicorrespond au passage de quaranie trains 2 'heure dans

chaijue sens. : ,

2 Capacité des trains. — Les clforts ont porté également sur
Paugmentation de capacité des trains. ' _

Tout dabord; les voitures ont ét6 aménagées pour offrir an publie
le plus grand nombre de places possible {réduction des loges de con-
duite, logement de Uappareillage encombrant sous le plancher, efe.).
Les places deboat constituent obligaloirement une forte propor-
tion (72 p. 100 & Paris) du nowmbre fotal de places offertes. Aucune
exploitation de chemins de fer urbuins ne peut en effet se dispenser
de transporter des voyageurs debout si elle veut &tre en mesure
d'éeouler Vaffiuence des voyageurs sux heures de charge.

Le nombre de voitures par train a ét€ emsuile porté au maximum
permis par la longueur des stations. Au deld de cetie limite, il est
nécessaire d’allonger les quais pour le service des voitures supplé-
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menlaires. Cette solution est fort couleuse. Son application a’
cependant 6t6 décidée & Paris pour certaines lignes particuiizrement
chargées. Yoici dans quelles conditions 3.

Avant la erise économique de 1929, la circulation dans les rues-
de notre capitale devenait de plus en plus difficile en raison du
développement de 'automobile. Pour y remédier, il étatt nécessaire -
de dévier une partie de la clientele des (ranspurts en commin de
surface vers le mélropolitain. Or, les lignes métropolitaines suscep-
tibles d’étre ainst ubilisées avaient atteint la limite de leur capacité
de transportavec le matériel dont elles disposaient (5 voitures). En
portant la longaeur de leurs stations de 75 & 103 metres, il devenait
possible de metire en service des trains de sept voitures. A Tocea-
sion de I'Exposition Coloniale de 1931, des rames de ce type circu-

- lerent sur la ligne 8, entre le cenire de Paris et la Porte de.Cha-

renton. Leur utilisation permettait de porter & 34,000 le nombre de
places offertes & I'heure ct dans chaque sens sur cette ligne. .
§ 3. -— Le probléme de la rapidit¢ de transport.

La vitesse ‘est pour tous les moyens de transport un facteur
d’importance primordiale. Sur les lignes métropolitaines, les prin-

" cipaux moyens susceptibles de 1'accroitre sont {1¥1'augmentation

de la fréquence des trains ’augmentation de la puissance des
moteurs a réduction du poids & vide des trains a réduction
des temps d’arréts aux slations. S E

1* Nous avons déji signalé la nécessité d’augmenter la fréquence
des trains pour accroitre la capacité de transport des lignes. Comme
Iintervalle des passages fixe Mattente moyenne des voyageurs, l'aug-
mentation de Ia fréquence est un des facteurs capables de réduive
le temps de parcours fotal. ' -

et

5T augmontation de la puissance des moteurs permet d’obtenic

“des démarrages plus rapides. Ce facteur de-la vitesse est trés impor-

ant en raison du grand nombre des stations. Depuis Porigine des
métropolitains, accroissement constant des charges & transporter
a imposé, lui aussi, une augmentation de la puissance moirice. A
Paris, par exemple, celle-ci est passée de 250 2 1.400 GV per train.

3* La réduction du poids & vide des trains facilite les démarrages
et diminue les_pertes d’énergie dues aux freinages. Rlle conduit
done 2 des conamies de consommation d’autant plus sensibles que
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Jes arréls sont trés fréquents sur les lignes métropolitaines. Malhe.un
reusement, les cfforts oxtrimement durs imposés a.u".matérwl
compliquent beaucoup le probleme clfa 1’al_légement. Pruthuem‘ent
méme, dans la plupart des cas, le pmds.a vide par plage. offerie a
augmenté sans cesse jusqud ces dernidres années. ME{]S apfzuel-_
lement, des méthodes techniques nouvelles permcttent d’améliorer
la situation & ce point de vue. A New-_‘York, par exemple, les
voitures les plus récentes sont construites, soit avec des toles

‘spéciales de faible épaisseur ef de erande résistance, gaufré.es et
‘soudées par poinls {procédé Budd}, soit en partie avec des allinges

légers d’aluminium et de magnésium. A Paris, une.sérle d.e voi-
tures allégées par la deuxidéme méthode sera prochainement mise
en service. : »
4°.L’amélioration du service des voyageurs dans les slalions a
permis de réduire notablement les pertes de temps dues aux arrédts
des trains. Le matériel roulant a ét& doté de portes plus nombreuses
pour facililer I'acces des voitures et diminuer les bousculades provo-

~ quées aux heures d'affluence par les deux couranis comtraires de

voyageurs, les uns montant, les autres descendant. La fergt_ature
des portes, et quclquefois leur ouverlure, est part_.out a_utc_:fms_ll.lque.

On s’est efforcé également d'oblenir une certaine dlsqlphx.le_ du
public. A Paris, par exemple, !¢ nombre de voyageurs admis sur

les quais est limité anx heures de forte charge. De plus, des por-.

tillons automatiques, commandés par les trains & leur entrétf en
station, empéchent les retardataires d’allonger Ia durde des station-
nements. - | o . ‘
I est juste de reconnallre, d’ailicurﬁ, que le.s I.Ja.I“ISIGIlS ont tris
bien appris & se servir du métropolitain. La r.h‘s_mphne de 1a foule,
sa compréhension, sa collaboration méme, ff).clhtent dans une large
mesure la tiche du personnel de I'exploitation. .

Longueur des interstations, — L’écartement moyen des stations

est un des facteurs les plus importants de la vitesse des tra.ins.-
Mais il est fixé au moment de la construction ef il est impossible
de le 1acdifier ensuite pour agir sur les vilesses. Les dilvers réscaux
métropolitains sont trds différents & cet égard. L'interstation moyenne
est de 450 mcetres & Paris, de 800 matres & Londres, de 750 m(‘atres
A Berlin et de 650 matres & New-York. Les vitesses commerciales
croissent .frés vile quand lintervalle des stations augmente. Par
contre, I'accts du réseau devient en méme temps beaucoup plqs
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~ difficile pour les voyageurs, 11 est nécessaire d’élablir un compromis

entre ces deux tendances opposes, compromis basé sur le par-
cours moyen des voyageurs prévu dans chaque cas particulier.

~ § 4. — Les méthodes d’exploitation,

A Paris, chaque ligne du réscau métropolitain est parcourue par
des trains & marche identique, s’arrétant & toutes les stations, Cette _
formule conduit 3 une exploitation technique. relativement simple
et clle est trds commode pour le public. De plus, grice a I'uniformits :

. du passage des troius dans les dilféronies stations, lo résoau pose

stde un trés grand pouvoir de diffusion (mous le constaterons en
“éludiant les résultats-sociaux du métropolitain de Paris).
L’adaptation du service & la charge est réalisée au cours de la

- Journée en faisant varier le nombre et Pintérvalle des trains en ligne.

La vitesse et la composition des trains restent en effet constantes

“quelle que soit Iimportance du trafic. Au moment des heures:

d'affluence, la {réquence des passages angmente sensiblement, Un'.
nombreux maltériel roulant, inutilisé agx heures creuses, doit éfre
mis en service. : ' : . -

En général, la charge est également tres variable le long de
chaque ligne (fig. 19). Elle devient trés faible aux extrémités, sur-
tout dans le cas des lignes prolongées hors Paris. Pour éviter de
faire circuler a vide le malériel nécessaire au trafic intense du
milien de la ligne, on a créé dans certains cas des terminus inter-
médiaires qui ne sont dépassés que par un train sur deux (Porte de
Versailles et DPorte de Saint-Cloud). Cette solution sera vraisem.-
blablement étendue & la plupart des prolongements futurs du réseau
dans les communes suburbaines. o

La méthode d’exploitation du métropolitain ‘de Paris n’est pas -
appliquée dans toutes -les grandes villes. A Londres et 3 Berlin
notamment, les frains ne suivent pas tous des trajets identiques. |
De chaque slation, il est possible datteindre des points trés diffe-
rents de 'agglomération en laissant passer un ou deux trains, _

De méme, I'adaptation du service a I'importance de la charge
n’est pas foujours réalisée en agissant uniquement sur [a fréquence
fles trains. La plupart des réseanx étrangers font varier également
la composition du matériel roulant. S

Enfin, dans certains. cas, le trafic est assuré non seulement par
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27 express ». Nous l’examinerons dans
T % des lignes de banlieue.

g 5 — -Lixﬁiie de la zome d’action des métfq;;_qii._taing.'; .

" Comment se ose le probleme? e

- 'g(;?smtoutes {)s grandes villes, nous ayons vu qu 11_; (;\1:;;@0:12 ',

| 'q.uiidrill'amé:'de ligrics métropolitaines; sillopnant les quartiers cen-
GJudtlhidgys Wb 20t RNt Wndasiine

D s e T e
‘traux consacrés aux affaires et:aux plaisirs. Hors dé ec quadrillage,

“les lignes rayonnent dans e A N Yotk ig, A,
lil’%ﬁg‘éés t:}:és-_Iqin_’e.n]'!Ja_xrl-i",?uG;-:(il-f-QP:§1?9'3=§-';N ew-York). Parfois, au

o, ville, (Paris et Beplim). = v
1&’\Tvlllrfn(lomsdanqtous les cas, il _c'xfls’ﬂ_.ﬁ‘-11;1'0';1%2“1133551%{3:;?&2935
o devoloitation de caracteres tros différents :d lintéricur. de ©
senres 4 expleoifation de_.o_aractel_g_s_,t:_é_g.dy brents : & Lintéricur ce
et deXP ’zik‘{"}'loilt:ation_' est-du type « métropolitain », cest-b- -
Tes. gncs "si'on't""p;arp i} yar:

ant fréquemment. Au deld, L'e
" Nous: nous. proposons.(d'ex
fixent Ja position de cettedir
~ Lepremier de. ces fact

Lo tres différent selon que 1a journée de-trav

la zone périphérigue. Parfois, elles sont -~

ontraire, elles ne dépassentpasles quartiers ]es.pluls‘pe%x.p_lfs e C

s.nombreux s'arré-
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plce, susceplible de lui assurer un irafic inkense. A cotie seule cop-
dition, ses recettes peuvent faire face aux charges d’intéret et -
amortissement des capitaux investis, e S
Le-deuxitme facteur, c’est le temps de parcours maximu
~par les voyageurs qui _iitilis_ent‘ le réseau 'méti‘opolijtain;- ‘ .
PRI Le produit- du temps: dé parcours admissible par. la’ vitesse
o moyenne des trains donne approximativement le rayon de. Ia zone
d’action du métropolitain. ST
. Cette zone d'action est loin d’stre la meme: partout. Elle dépend -+
. des.conditions’ particulitres. de chaque agglomération -urhgine et
non d'éléments techniques conslants : a) la densité de population -
estvariable d'une ville & Pautre: 0} le temps de parcours accept.
par les voyageurs résulte des habiludes de la population. 11 est

i accepté

' . _ ail eslcontinue (un seul -~
- voyage-aller et retour dans la. journée), ou séparée en deux parties

esles frains
seusiblement avee Tintervalle: moyen des- stations 6t le mode d.
- .construction du:souterrain (faible ou_grande profondeury. ©
v Toute généralisation est-done-impossible. Nous nous bor
- rechercher, 3 titre d'exemple, la limite de o' zone d’actiond
-métropolifain parisien; e o L
. Dans "ee. cas. particulier; il parait raisonnable dadm T
. durde de trajet maximum de 40 minutes. Co temps  perm
. majorité des citadins de relourner chez eux. prendre. lox
~midi en famille'. Déco mposons le to
‘parties : L'une.de 16 ‘minates ponrles d

. (voyage supplémentaire de inidij’; ¢) enfil, la vitess

{8 minutes: poy

pimetrer_ et attendr

totale parcourue sery voisine de 8 kilomatres?.

::j-G’Le:s't.' bien cet:tl_e;_ valeur qma ét6 adoptée pou _
des prolongements hors P_arifs{duf'fifééféa;iif:rﬁ-é'tfbpbl-i'tiz_i-in." Les dis
enire les extrémités des lignes déjy prolongées et la'Bourse

., La coupure moyenne étant e deux heurss, il rests ainsi quarante’
'Roins pour le repas proprement dit.. i St R T
2. La-vitesse-‘moyenne 'dés trains. sst de'25 k
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5 - LES GON ' L ' « Mairie d'Issy », de 8 kilométres pour « Chéteau de' Vincennes ».
- Les trois trongons en _cbns.t-ruction.se termineront & des distances du
.. méme ordre : « Pont de Neuilly », 6km. 5: « Pont de Levallois »,
- Bkm. 5; « Mairie de Montreuil », 7 km. 3. Los prolongements de -

- Neuilly et de Levallois, tous deux relativement proches du centre, -

. auraient sans doute ét6 poussés’ davantage st la Seine n'avait pas
limité leur extension. Enfin, Tes extrémi,t'és prévues pour les autres.

: .+ lignes seront toutes situées A des distances de _l&*Bburse"voisines de-
oo b 8 kilomatres (fig. 20). . T T I T TR
L 1l est intéressant de signaler & cet-6gard que les Chemins de fer” -
ol de VEtat ont adopté une limite analogue pour deusx de leui's lignes
oo b de banlieus exploitSes suivant la f ' "

oyen des quarti'ers d’affaires de la capitale, sont respectweme‘nt.,

de Vincenres

Fomdynville
‘ hafead

de Pankin

ére
C

s
Tk
)
7]
& ] . - - . 0
2 eu ormule « métropolitain » : les
Sl 3 lignes de Paris S'ail_lj;ﬂ-Lazare'&_Bécon-_-l_es-Bruyéres-et & Bois-Colombes.
E \\ ] : Les distances Bourse-Bécon et Bourse-Bois-Colombes sont de 7 ot -
© = 7 2kilomatres. . o L L
E 5 oI _r_cs_tgra;t.a examiner la question de la densits de la. population -
RE R _des-co_m_munes'suhurbai-nes'_dcsser.vie's._et- celle de la rentabilité des - °
8 : " travaux effectuds; - L UL
s [ - M.Jayot, dans sourapport sur la-réorganisalion des transports de:
x t - la région parisienne. (28 novembre £927), admet que les densités -
7] H Lo X L. . R . o . .
8 : . sont suffisantes. I préconise par ailleurs diverses solutionis pour -
e - 7. rendrel’entreprise rémunératrice, en particulier la taxation des plus-
§ b values foneitres. . .- R RS
AN AN P L y
QD : . ! o LT '
N i - § 6. — Les tarifs de transport. -
R | e Grice aux’ fortes charges de voyageurs - qu'ils sont capables de
/& g co {ransporfersur l’eurslignes,,l_es chemins de fer métropolitains ont sur .
gﬁ N o Pl tous les autres modes de transports urbains un avantage considé-
3 Lo . : . s S ‘ o : !
k- © -+ rable: celui du bon marché R : :
"] I H . . b . . . . . . .
W ow oD i P ) y . . X ERT V- ’
. . S EE - Ge résuli_;qt est particulidrement remarquable en raison des lourdes
> g % . :% % E L charge_s financitres dues aux dépenses de premier établissement qui
i 2 $ as Pl pesent sur. Vexploitation. Voici, a titre d’exemple, Ie prix d’un
8 w M 4 . . N s .. R . . s
, L % g £ S trajet moyen de 5 kalometres_ sur les réseaux métropolitains des.
3 I A P grandes capitales' : - - o L e
& Coo v P :
o Y : L : ; L o
O ' ’ T B | ‘ . o
A :

1. Co trajot mO.Yﬂﬂ'D'ESt Pas'puremént.ai'bil.:raire Les dé. illerents offer :

: . A ; " . pouillements effectuds dan
ombtres | o L ']&ei cm‘sbell'les'h billets du réseau parisien montrent que la trajet moyen est d'envi:‘;;

. S o -kilometres pour o hke _ o paristel frent quo. yen ost

de 9 kilométres pour « Pont de Stvres »; de T kil S !




52, LES .COI\DITIONS D‘EVPLOlTATION DES CHEMING DE FER'URBAINS )

Paris' 0 fr. 70 (tarif unique, correspondances illimitées).

0 fr. 90 {tarif proportlonnei 3 la distance).

Lohdres :
met une cor respondancb

Berlin : 1 fr. 30 (tarif unique. Ce pnx per
~ avee les (ransports de surface).
New-York : 0 fr. 75 (tarif unique par Lompagme sans cori'espon—- _
dance avee les lignes desaulres Compagnles Il e}uste quatre réseanx

différents).

Les différents réseaux métropolilains, comme loutes lesentreprises

de transporls urbains,
suivants : le torif variable ou le tarif unique.

‘Le tarif variable est établi d’apres la distance parcourue. Dans
les villes, le lrajet total des véhicules est le plus.souvent divisé en

sections et le prix-est proportionne

tées. Ce systeme est employé par
‘Commun de la Région Parisienne,

r la Soci6té des Transports en
par tous les modes de transports:

londoniens, ete. 11 a d'ailleurs un caractere tout & fait génélal

(tramsports par chemins de fer, maritimes, aériens, cte.): -

Le tarif unique, au contraire, est spémhquement urbam On
concoit difficilement son application hors d’'une zome relativement
' restreinte en superficie. Dans ce systeme,
Je méme pour tous les voyageurs, quel que soit le trajet parcouri.

Ce prix_étent perqu A Ventrée oupen

peuf cire supprimé 3 la sor!
Clest 13 un avantage con51dérable De plus, Tunité des billets

simplifie beaucoup leur distribution et leur controle. Dans Uen-
se mble, le tarifunique conduitd des économlesnotahles de personnel

et il est-généralement hien appréeié du public.
Il est appnqné sur les métropohtm

1. Voici, & titre dmdmat;on

distribués par le Meétropolitain
et 1934) ; Are classe : 8 p. 100; 2 classe : 6% p. 100

Les quinze stations délivrant le plus grand nombre de
su‘w nte (mllllons de billets delivrés en i933)

aller et relour : 28 p. 100.
billetsse c]a:sent. de 1a faqon

. A. Gare Saint-Lazare . . . . . 17,56 0. Porte 4'Orléans. . . v o o 828
2, Gare du Nord. . . . « . . U,&T - 40. Chatelet . .-« « 3 & e 8,73
3. Porte de Vincennes . . . . 3400 ii. Gare Monltpsrnasse. - ¢ . - 8,09
%, Gare do I'Est . . . = 43,72 12, Place d'ltalie. + « . «v. 7,72
s.+Bastille . . a7« o oy o o 10,58 13, Porie de Versailles. . v » T A6
. GaredeLyon . . . .. . . %1 44, Nation , . .« . .' 7,88 .
7. Porte Maillot . oo o oo 9,57 18, Porte de Baint- Gloud L 6,8k
8 e 9,50 o

. République .

appliquent Tun ou Lautre des deux tarlfs -

1 au nombre de sections emprun-. .

le prix du transport est

dant le parcours, le contrdle -
tie du réseau ou’ du véhlcule utilisé. -

ns de Parls (pour tout le

]e pourcentage des d!ﬁ'érentes cntégones do billets
n de Paris penidant les trois Aerpidres anndes (1932, 1933

4
H
¢
[
I
¢
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réseau), de New-York (pour chacun des qua’ne 1éseaux parhcuhers'

- de métropohtams) de Berlm etc. -

X .

énumu és cl-dessus.

On lui reproche d'abord de ne pas él:re equitablc et de’ ;:llarﬂer

les petits trajets au profit des grands,

LEnsuite et su:l,out, on P'accuse d’stre un facteur de déﬁclt qun,nd le

réseau prend de V'extension. B, ce qui W& £
partie de ce déficit, ordlnalrement supporté par I'autorité pu‘{ﬁ? fxe-
:;I;stﬂiueralt un avantage profitant. uniquement aux speculataugs :f;
; propriétaires. foncmrs de la zone pémphémque Gette eriti
_doit 8tre examinée avec soin, v

Toutes choses égales d'ailleurs, la valeur locative &' un immeuble

penphérlque estplus falblc que celle d’ un 1mmeuble du ccntre On

peut poser la relation :
Lover périphérique — Loyer du ccntro — Dépenser de transnort

.

Los dépenses de transport sontcelles do toute ine famille pendant -

‘un an. Bie
un un- B n‘g?lczdu celle égalité n 1 qu une \'aleur Indlcatwe ef
prétendre représenter avee rigucur la relation réelie. Sa

yré

ia5251§2 est cependant suffisante pour montrer qu'avee un farif de -
. uang - prolgressﬁ la valeur locative des . immeubles dmnnue =
;{He ‘ Ler:l ;aicot:glne du centre. An conualre avec le tarif umque

4 se maintenir const ,
~ taxation uniforme est appliquée. e daﬂs F‘mtb 10- 30119 b
_tm(l)luzlr);;lnl;étarliunzf[;le est rémunérateur ou conduit 4 une SItud |

re équilibrée, cette consé )

, quence particuliere. d
. application est & I'abri de toutle critique. Aucune honne rals?)nsiz

permet de lier 'intéret social avec Iintérét des propriétajres fonciers

du ecenire
) urbain, ‘non plus que dé condamner le mvellement du

me): {})es immeubles en tous les points de la ville.
objection & laquelle nous faisions allusion plus haut est ’lu‘

. G ' . 3
ontraire tris forte dans le cas d*une exploitation déficitaire. Lé tarif

uni

pUthI::;wc; iséts::s iattt conduit souvent au déficit. Les collectivités

Do né Otljoursb.augmenterlcs taxes de transportquand

i réseau impose cette mesure. Elles conséntent
pporter les pertes financieres en considération de Tintérot S;Ima?;

~ quis attache au développement des moyens de communication. En

particulier, elles cherchent & favoriser la’ déconcentratton de la

pOpula.tmn entassée dans e c'entre des wiies *




'.‘que le' but poursuivi sol
sente quelque chose de

. . - . : . N A .
LES CONDITIONS D'EXPLOITATION DES_GH_EMINS_Db FER 5

' i " collectivité profite aux pro-
Mais, si le sacrifice consenti par la coll_ectllv;té p;‘lo.gt o n-{:ble
'étai;es fonciers et non aux usagers du service publio, )
pri

1.1

chogquant au point de vue de l’équité._‘ e
Is sont un peu plus encourageants. En fait,’

~ Les résullats rée 6 par le bon mar~

J'exode de la population est quan:d méme favoris
ché des moyens de (ransport. L'égali

imparfaitement et Pusager copserve u
est desting. L’enrichissement sans cause

ne partie du bénéfice qui lui

(chapitre v, 3° partie), un des meilleurs argu-

titue, mous le verrons lus-values immo-

ments en faveur d'une récupération légale des p
bilieres. L }'{p '
0 "social des e 101 . 2 ' !
éL 1::5::: s’})(?rtement ontestable.. Dans ceriaines villes étran
n . : . X 0
gé:es — 3 Londres en particulier — toq_te
port, chemins de fer de banlieue compris, ’
cibrement équilibrées. Le mouvemen . oo
ﬁil zggflr;ion et l(fle peuplement de la banlieue n'y ont pas été m
importants qu'a Paris,'par_ exemple,
sont actuellement déﬁcltalres;r

Sy

sont organisées pour &tre

I aa

t manqué. En fout cas, cette situation pré- .-

t6 posée ci-dessus sapplique .

des propriétaires fonqiers, -
i i ) s
conséquence du déficit d’exploitution, subsiste cependant. Il cons-

loitations de transport déficitaires parait
s les entreprises de trans-. -
de déconcentration de -

ot1 tous les genres de transport

" GHAPITRE IV

GENERALITES SUR LES GHEMINS DE FER DE BANLIEUE ~

§ 1.: — Néces_sité. du che,ﬁ_lin de. fer pour la banliewe. .

1y a tout 'l_icu' de penser que le désic des citadins. de vivre & la
“campagne en travaillant & la ville soit fort ancien. Nous n’en vous

lons pour preuve que  Vexistence - des habitations somplueuses, -
- conslruites aulrefois. pour les rois et pour les nobles dans les exvi- .

. rons des grandes capifales. Le peuple, toujours poité d imiter les

grands, aurait sans doute cherché i profiter des mémes avantages

'si cela lui avait été possible. Mais pendant trds longtemps, doux .
- obstacles insurmontables s’y sont opposés : la durée du -trajet et le
© - ~prix du transpoxt, La majorité de la population n’avaitni le temps,
. ni les équipages nécessaires pour effectuer chaque jour un double
© . .voyage entre la ville et une localité d’habitation voisine, = = '

~ Rapide et bon marché, le chemin de fer vint supprimer les servi--
tudes anciennes et permettre aux citadins d’émigrer hors de leurs
villes. Les zones d’habitation nouvelles — les banlicues — ‘gran-
dirent partout avec une rapidité déconcertante. Actuellernent, dans -
les grandes agglomérations urbaines, la banlieue envoie chaque

- matin vers: le centre la plus grande partie de sa population active.

Dans le domaine des transpoits de banlieue, la supériorité du

chemin de fer cst incontestable, Aueun aut

_ n autre moyen de transport
n’est anssi complétement adapté aux exigences du service. * -

Le chemin de fer s'impose pour les principales raisons suivantes:

- A° Rapudité de transport. — Grice 2 Pindépendance de ses voies
- par rapport aux chaussées, le chemin de fer évite les embarras de.

la circulation. De plus, e tracé de ses lignes est plus rectiligne que

_celui des rues et la voie ferrée améliore le roulement de ses voitures. -

Aussi, pratiquement, le chemin de for est-il de beaucoup le plus-

‘rapide des moyens de transport utilisahles pour desservir la banlieue. -
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2° Capacité de transport. — Les trains modernes, formés de voi-
tures & forte capacité, se suivant & des intervalles trés courls,

assurent des trafics qui dépassent de trés loin les possibilités des- .

autres moyens de losomolion. . - _
3¢ Priz de transport, — Comme les métropolitains 15 de
fer de banlieue parviennent & des prix de revient {rés bas grice &
Pimportance du trafic qu'ils assurent. De plus, contrairement & leurs
concurrents éventuels, ils sont favorisés par la croissance de leur
activité. Pour transporter un plus grand nombre de voyageurs sur
une voie ferrée, il suffit I’ajouter des voitures aux trains déja mis
en service. Les dépenses d’exploitation varient frds peu; elles
diminuent si on les rapporte au nombre de voyageurs transportés.
_An contraire, quand une compagnie de tramways ou d’autobus met
. de nouveaux véhicules en service, ses dépenses d’exploitation aug-
mentent ; elles restent sensihblement constantes si on les rapporte au
nombre de voyageurs transportés. B '

4* Confort, régularité de marche, :sécuri’re’. — Ces fact_éurs ont
toujours avantagé nettement le chemin de fer par rapportd ses concur-

, leschemins de

rents. De plus, il n’a pas cessé d’¢tre amélioré A ces points de vue

" depuis Vorigine de son exploitation. . -
Lamise en service de voilures lourdes, bien suspendues, chauflées
en hiver, a considérablement augmentt le confort des voyageurs.
- Les retards ont été sensiblement réduits par 1'électrification des
lignes ou par l'utilisation de rames réversibles 3 vapeur. '
Les- statistiques montrent enfin que le nombre d’accidents par
voyageur transporté est beaucoup plus faible pour les chemins de fer-
que pour tout autre moyen de locomotion. S
Grace & tous ces avantages, les chemins de fer sont, en fait, exclu-
sivement utilisés pour assurer la liaison entre la banlicucet le centre

dans toutes les grandes villes modernes’.

§ 2 — Imp'ortancé du temps de parcéﬁrs pour la Banlieue. "
' Lignes Isochrones. ' '

Avant de commencer I'stude du tracé et de I'exploitation des

chemins de fer de banlieue, nous avons voulusouligner I'importance

1. Nous laissons de cbté pour I'nstant la question des moyens de transport secon-
daires ou de «rabattoment» destinds & relier les gares de banliene gux groupes d'habi-
tations pariols ¢loignds. Cette question sera traitée dans Je chapitrev. -

'
g
i
H
P

- a fin du sigele dernjer

- mdération parisienne *par des’

) ;‘(\Mi:.'ltir d_e Sloclc_car {L'extension de Paris, 1934).
_ Pte nida trajet purenment urbain, ni de la fré

. Les traj¢ 3 i
. s trajets purement urbains, nécessajres pour atteindre log

-banlicue P.-L.-M. La fréguence des trains, il est & peine
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g ((;xceptiolnnelle de I'un des facteurs du probleme : Ie facteur « lemps
¢ parcours ». C'est lui qui domine Ja question du développement.

des localités de bantieue. Nous montrerons en offet que les citadins . -

q‘u}tt_a._nt le centre recherchent avant tout un lieu d’habitation en -
llg%son-chile avec la ville ou ils co.ntin_ﬁent dexercer leur activité, -
_l.e é);ls Iles ouvrages d-’t_n‘))&pisrﬂé ou'd(?' transports ui‘b__ains éoulignent

*v o developpement extrémément rapide des localitds de banlicue
SJtuée.s en bordure d'une ligne de chemins de for bien exploitée. Par

: opposlx‘tl.on, il_s.signalent aussi la quasi-stagna tion des circonscripii‘o.ns-

, :g:: ala;;?;)n écillgfci‘;e gve?la vi}lg. _'Il’_existe etfegtivcmr:nt-u_né'xtela.tig)n .
ol populgtioﬁ'a};z?tfce la ﬁlc.lhte d_e Lr.n.nsp:)rt ef les mouvements:
Lo'tas de Ia banlious parisienne, dont In fovmation s popr e

: _ stenne, dont la formation a commencé vers

. e } . R B!

;;(Zlcilggozesln. Gesl'hgljfs, nous le verrons, constituent un excelient -
_ e ia qualité des moyens de tran servant un I
de 1toyen: ansport d ) ic
déterminé. ~ . <. o ; -p-'. : es:,selv.a._nt b liew:
I,aLe _{I.eveloppemen_t de chaque localité de banlicue sera défini par'.. |

- raceroissement de sa. population entre les recenscments de 1881 ef

4934, Graphiquement, il sera figuré par un cercle de surface propor-

tloSn.ne_lle au nombre d’habitants nouveaux.'

o la,i Proposition que nous voulons démontrer est exacte, les
1 1g St : 1 N ) 4
traces des deux séries doivent correspondre. Avant de le vérifier.

. ' 4

nou ner qu indicalions sur
_ s allons donnes quelques indicalions sur les méthodes employées

witr ablenir les liones enls i3
pour, [. nir les lrgnm; de déplacements isochrones.

} DEssieon nes LIGNES DE DEPLACEMENTS ISOCHRONES |, — (ps lignes |
LU 8 . a2 S

sont telles ! alleindre |
t e ”l.f.h on. peut alleindre Tun quelconque de leurs points

. b Deux ouvpang 5 i i . m : |
isochoasls Cel:ob::ts, z:..notre connamsanuc_, ont déjd mentionne lo procédd des i :
sont ceux de MM. Roupnicr (Le -vie urbaine, 1919, nos 1 "eshlgnes
] ane,. s "1, 2 et 3 at
. qull‘als cga deux anteurs n'ont teau
vilesses dilfsp 'ai i Sont ooponde, ; .
ebtes do ces trains. Ces brois facteurs sont cepéndanget:'*aénl'muej ?1 e
} L lres 1mportants.
grandes gares & partiy
les localités ¢ i N i Gl
afaic oz es choses dgales d'aj
4 banlieue Saint-Lazare sont plus faciles & atteindre (?Eiti ::}lalllgm‘]s.
t clles de la
besoin do {e souligner, a une -
u, chaque station de baulicue
Fains direets. la inoyenne des

. . .
cutre des affaires, sont 2856z notablement diffdrents

g:::tdzeis:;:pm:tance da.'ns le temps de parcours réel. LEafi
dueae el:v_xe 4 la fm.s par des trains omnibus el des b
u € parcours glm_t seule &tre considérde. =~ -

lignes dites '« de déplacements
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. pendant un temps déterminé, en partant du centre de ln zome =

d’affaires de la ville et cn ulilisant tous les moyens de transport cn
commun mis & la disposition du public. = = S

- A" chaque durée de trajet correspond une courbe isochrone.

" Nous avens tracé, pour la région parisienne, les lignes-isochrones qui
correspondent a des déplacements de 40, 80, 60, 70 et 80 minutes.

Dans le cas le plus géncral, & trajet total effectué par les
voyageurs de hanlieue peut ¢tre décomposé en trois parties :

1° du lieu de travail & une gare de chemindefer; =

2 de la gare parisienne & une stativn de banlieue ;

3° de la station de banlieue au domicile du voyageur, . . -

Nous allons examiner successivement chacun de ces déplacements

* partiels. " . : ) R
1° Trajet compris entre le liew de travail et une gare de chemin de

" . fer. — Le point moyen des quartiers d’affaires parisien peut ttre -
placé approximativement 2 la Bourse'. Sans doule, peu de trajets

ont réellement la Bourse pour origine, Mais la moyenne, ou mieux
le centre de gravité, des points de départ en est trés voisin. Or, le
grand nombre de voyageurs de banlieue nous autorise & utiliser des
valeurs moyennes sans erreur d'ensemble sensible.

Cette premiére partie du voyage est généralement faite en ubi
soit le métropolitain, soit les transports de surface. .

a) Métropolitain. — Nous avons supposé que le parcours moyen

sur le métropolitain comportait un changement de ligne et que la
. vitesse moyenne des (rains était en ligne droite de 20 kilomatres
.. 3 Pheure. Comme dans lecalcul de la zone d’action limite du métro-
politain, nous avens décomposé la durée de trajet tolale en deux
parties
nédestres on les aftentes imposés & l'msager (3 minutes pour

atteindre une station, 3 minutes pour y pénétrer et attendre un train, -
3 minutes pour une correspondance, 4 minutes pour accéder au quai’ ¢,
de banlieue); autre, variable, calculée d’aprés la longueur linéaire -

du trajet Bourse-Grande gare. _ _ _ .
Exemple : Gare d’Austerlitz. Distance Bourse-Gare-d’Austerlitz :

Sk x 00 1-'0,2 min. Temps |

3 km. 4, — Temps de parcours net : —2—>s
de pax_'é:Ours total : 10,2 + 15 = 25,2 minuleés.

1. Voir suprd, page 21 : Tracé des résequa: métrop@litain.g;

lisa_lit K

: T'une, fixe, de 13 minutes pour les divers déplacements -

L Gare d’Austerliiz .- T

b
st
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by I'» Fe B S 117 V .
) Transports en surface. — Nous avons supposé que la vitesse

-~ moye 25 { 5 ki '
yenne de ces [ransports était de 13 kilometres & I’heure environ

en hgn.e (_lroitp. A la durée de parcours variable calculée d’apres -
cette vilesse, nous avons ajouté un temys fixe. de 13 minut: D
les c!ép]aceme_nts"pédes'tres_ et les altentes imposés a I?S p(;ur
(7 mlngtes pour at_teind_re un point d’arrét, 3 'minut(;s pour atltlS&?i?r
une voiture, 3 minutes pour accéder au quai de banl-igue) i
- Exemple :.G'ar_e d__’_AusterIitz. Distance Boursé-Gare.d’Au;sterlitz :
-3 km. 4. —Temps de parcoursnet ;3% > 60 . 13,6 nin. ,
de . Wl ] P £ : I 'ml.n"-'TempS- ’
parcours total 3 13,6 - 13 = 26,6 minutes, o '

‘ ) . \ Wl . . '
- Pour chaque gore parisiense, nous avons ensuite fait la moyenne

des résu_l_tats'gbtqm:ts, par 'lg_s' deux méthodes précédentes g

| E.xemplg : Gare d.’Aus"tel_‘Iitzi; M: 2‘5 9, -%oit e. viron.
26 minutes. - R .2'_ LS80 environ.

| _Les ttemll;)s de paljco.qrs'drbagns {;qrrespondaht_'é;:-éhﬁql:lé éra.ncie are -

— sorte de pénah-satmn-_pour le " trajet de banlieue j.ullté;'r" g _—

sont indiqués surle tableau suivant: . . . oo

Gare Saint-Lazare

® o+ o A9 min. ) Gare Saint-Michel. o an s

Gare o -Lazare . _ rare Saint-Michel. -7, " - ag mi
re Gu Nord 30 » | Gare'de Denfert-Rochereay 2'(1) _nlm..

Gare de la Bastille . .. 29 » ) Gare des Invalides.. ; . .. g1 ,
Care do Lyoetill SRR 33 » Gare Montparnasse . . . ... a4 o

R RS S Gare du Lusembourg. .. 53 :: -

© Lrajet en chemin de fer. < La durée totale du trajet en chemin -

" de fer comprend deux ies distinete
. _ ‘ “parties distinctes ; 1’ : :
~ temps de parcours proprement dit. R I &ttffnte_ fu dépafi e

é.w:l)eztin&t:nt.cfn_lo_?renne-des voyageurs avant lé.départ dﬁ train est
aci sl de {m;ntelt valle des départs, les instants d'arrivée dos -u;;-aam. i
g ¢ chemin de fer se répartissant également dans 1e t;an:ésb :

[ - f l . I l [ 5 ], . 1
.

-d‘i:ms 'l’e(;lse mble, ils doivent attendre
jant 1a moi : ! separe deux départs consécutifs, -
heu:: ;133 ;r;ilfs molglrens ont été calculés entre 18 ot 1QU lllsuroq '
. aquelle s : iTé i fic do
bnr e q. e e. s'effectue la plus gra,n_dc_a partie du trafic de, :
Le {em P : TP TER
)a mo;r:;f;ed; parcours proprement dit utilisé dans nos calculs
| es, terpps .dq parcours des trains 'quittant chéque :
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gare parisienne entre 18 et 19 heures. En effet, les trains gui des- ..

servent une station de banlieue n’ont pas tous la méme vitesse : les
uns sent directs, les autres ‘omnibus. Seule, la moyenne des temps -
de parcours donne uné idée exacte de la durée de trajet réelle..

Ezemnle de calcul de la durée totale du trajet en chemin de fer -
nécessaire pour atteindre une localité de banlicue : la localité choisic

est Enghien-les-Bains, desservie par le réseau ‘dn Nord (distance
11 kilomatres). ST : R :

18'h. 04 48 h, 10 18 b. 24 48 h, 3% 18h.4&8
: 48 h. 55 48h B8 - S S
Enghien-les-Bains. 18 h.16 18h. 21 18h. 3% 18 b, 4% 49 h.02

SR 19h, 07 19h. 45 ST
"Nombre de trains: o =7 _ -
' 60

des

' . /' Paris Nord. . .
Horaire .
trains.

Intervalle moyen : i = —— = 8,6 minutes.
Demi-intervalle ¢ —-;—- = &,3 minuieé._

Temps de parcours moyen : -

R UE o U AU 171 + 1% 124 n. . 9; — {3 minites.

Temps de parcours total : . S
T = 4,3 -+ 13 = 17,3, soil environ 17_minutes.

3 Trajet pédestre enire la station de banlieue et lo domucile du
voyageur. — Ce trajet est effectué & une vitesse moyenne que nous
* avons supposé dtre de B kilomatres & I'heure. - L

B) TRAGE D'UNE LIGNE DE pEPLAGEMENTS 150GURONES, — Le temps dis-
ponible pour le trajet pédestre fina) est éga} & la différence entre la

valeur nominale de la ligne isochrone (40, 50, 60 minu'te_s, cte.) et
- 1e temps nécessaire pour atleindre la station de benlieue. Dans le
cas général des chemins de fer, laligne isochrone est un cercle, ayant

pourcenire lu station de hanlieue et pour rayon la distance parcourue. -

2 pied pendant le tomps b utiliser (fig. 1),

Cas particulier : Les communes suburbaines, frés proches de Paris,
sont surlout desservies par les lignes de surface (autobus ef tram-

ways) et commencent & l'éire par le métropolitain. Les parcours
correspondants seffectuent le plus souventavec un transhordement

3 1a limite actuelle de la capitale, mais ils ne comportent pas de '

trajet en chemin de fer.
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« ]jjzf?ls.ces._condlt1qns., pour tracer les. lignes isochrones, nous a;von.s -
! éa,J 11 un. ﬁablegtl analogue & celui des grandes.gares (fabléau ‘de
pénalisation), mais s rapportant aux diverses portes de Paris. Les

%7

Fig. 2‘1 — Courbe isbc};ygtx_e type d'une ligne.de chemin de fel.r.

caleuls ent 666 ensuite conduits d’une fagon icleﬁﬁQué .(ff.éqﬁence .
NCE,

s Z:t;esse,‘_ t;l-aje.l: pédestre). L'aspect des lignes isochrones obtenues
e qppem_anl.un peu différent. Sur les lignes de tramways et d'su- .

A

c

Fig. 22, — isochrono & o ligne d'autobus .
g .Goulrbeslsochrone type d’un.e-ligne d’autobus ou de tratﬂway

, c; rgs, les p(:lmts d’arrat sont trés rapprochés, Aussi, les cercles de
‘parcours pédesire ayant ces points pour centres se confondent-ils

sensiblement avee 1 i j
(ﬁgr o) ¢ les deux droites AB et (B

ot 8 _ gui les envelo ’
. L‘ ensgmble de ces deux droites forme la ligne isochfi'glelil

C) RTE CHRON EGION PARY IENNE, — a car (le ﬂ.i]uui -.-: 3
% S

dépliant 546 lie. &’
p zfm e) a 6té établie. d’apres ces principes pour des durées




62 LES CONDITIONS D'EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER URBAINGS ~

de paréours de 40, 30, 60, 70 et 80 minutes. Chaque zone hachurée .
contient tous les points de la banlieue ot I'on peut se rendre en un
temps moindre que celuiqui correspond & la ligne isochrone limitant | '
celte zone. Les hachures sont d’autant plus resserrées que la durée de
trajet correspondante est plus courte. Lés surf{aces laissées en hlanc
contiennent les points qu’il est impossible d’atteindre en moins de
80 minutes & partir de la Bourse, origine moyenne des déplacements.

D) CoiNCIDENGE DES LIGNES ISOCHRONES ET DES MOUYEMENTS DE POPU-
Lation. — Sur la mame carte {fig. 23) nous avons tracé en rouge des
cercles dont la surface est proportionnelle & 'accroissement de la

population de chaque commune entre 1884 et 1931. La coincidence

_des cercles el des lignes isochrones est frappante. Les accroissements
de population sont d'autant plus grands que la zone isochrone est
plus foncée, ¢'est-b-cire mieux desservie. La population n'a prafi-
guement pas varié dans les régions situées hors de la ligne isochrone
de 80 minutes. S T B

Dans certains cas, les cercles rouges sont voisins de lignes
isochrones, mais hors de leur limite. Cette discordance apparente
ne correspond pas 4 la réalité: Les cercles de population ont été
tracés autoor du village ancien, méme lorsque celui-ei était assez
éloigné de la station de chemin de fer qui lui correspond. Or, le
développement dela hanlieue s’effectue en général autour des gares
comme centre et a peu de rapports avec Fagglomération primitive. -
La localisalion de la population nouvelle n’est donc pas rigou-
reusement conforme an cercle rouge tracé. Mais il était tres difficile, -

" 3 moins d’étudier spécialement sur place chaque cas particulier, de
situer exactement le cercle de population.” S

Pour terminer, répondons 3 une objection possible : la coincidence.
observée ci-dessus est vraie dans I'espace, mais est-clle également
vraie dans le temps? Nous observons une forte augmentstion de
population dans les localités bien desservies et nous en concluons que
le second fait est la canse du premier. Ne serait-ce pas plutot la
croissance de la population quia obligé les réseaux d développer paral-

lelement leur exploitation 2 — ' ' g

[l ne semnble pas quil en soit ainsi. Sinon, il n'y aurait pas de
raison pour que ¢e phénomane necontinuat pas encore actuellement.

Dans ce cas, nous pourrions trouver, sur la carte, des localités & -

population croissante situées en dehors des lignes isochrones. Or, il




