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L'augmentation de la vitesse .dans 'les transports
publics urbains représente I'un des moyens les plus
efficaces d’'accoitre leur attrait. Si leur faible vitesse
est notamment un handicap pour les transports de sur-
face, il ne suffit pas seulement d’augmenter celie-ci. En
milieu urbain, les lignes ferrées rapides offrent une
vitesse suffisante sur les courts et moyens parcours.
Sur les parcours plus-longs en revanche, en particulier
en présence d’'une infrastructure autoroutiére concur-
rente, il est indispensable d'assurer une vitesse élevée.
Or comme on a adopté un grand nombre d'interstations
afin d'assurer un bon niveau de desserte, cette vitesse
élevee est impossible & atteindre. Aussi sur ies lignes
ferrées rapides typiques, avec une distance moyenne
entre les stations de 800 m environ, la vitesse n’est
satisfaisante que si feur longueur est relativement faible;
sur les distances supérieures, généralement comprises
entre 8 et 10 km, la vitessé est souvent insuffisante. Et

-avec l'extension croissante des agglomérations, ce pro-

bléme devient de plus en plus aigu.

. Le ‘présent article décrit les principales solutions
possibles de ce probléme, puis met I'accent sur I'ex-
ploitation & arréts alternés ot expose une méthode
permettant d'analyser et d'évaluer son application. L'ar-
ticle "traite des services sur rail, mais les aspects
fondamentaux du probléme s'appliguent a toute techno-
logie. |l existe notamment des services de métro léger

et d'autobus pour lesquels on pourrait envisager d'em-

ployer le procédé ici présents. .
tes diverses solutions possibles

L'exploitation & voies multiples

Les services omnibus et express. Le meilleur moyen

-d'assurer aux voyageurs un transport rapide sur de

longues distances ainsi qu'une bonne desserte de fa

(*) Cet arlicle est une. version remaniée de larticle « Skip-Siop
QOperation as a Method of Transit Speed Increase » paru” dans
« Traffic Quarterly », Vol. XXVIL, no 2, Avril 1873, et reproduit avec
'aimable. autorisation de la Fondation ENO et de l'auteur.

Les recherches en vue de cet article ont été rendues possibles
en partis grace & une subvention de I'Urban Mass Transportation

. Administration {Ministére {édera! américain des transports) 4 'Uni-

versité de Pennsylvanie. MM, E. Tennyson, Deputy Secrelary of
Transportation. de [|'Etat de Pennsylvanie et F. Berdan, de. la
SEPTA, ont fourni les données relatives aux services -de transgports

-rapides -da Philadeiphie. L'auteur leur en exprime ici touie sa

9ratitude. . :

VITE-REVUE 21976

ligne au moyen d'une faible distance entre les stations
consiste & aménager les services de transport omnibus
et express sur plus de deux voies. A New York, on
trouve ainsi plusieurs lignes ol les services express

circulent sur deux voies et les services omnibus sur les:

deux autres voies. Une desserte sur irois voies peut
aussi étre envisagée mais n'est possible que si la
troisiéme voie est empruntée par les trains express

dans fa direction du trafic de pointe. Outre New York,
Chicago et Philadelphie offrent ces deux types de

services. Cependant, le colt des voies supplémentaires
est trés élevé; c'est pourquol leur construction ne peut
se justifier économiquement que dans de rares cas,

Lignes ferrées rapides et chemins de fer subur-
bains. Dans les villes ol les chemins de fer suburbains
desservent les mémes itinéraires que les chemins de
fer rapides (avec deux voies .pour chaque réseau), les
premiers desserviront les zones ‘plus éloignées tandis
gue les derniers, aux stations plus rapprochées, des-
serviront le centre. On rencontre ce type d'exploitation

a New York, Chicago, Londres et Paris. La plupart des’

autres villes ne disposent pas de ces deux modes de
desserte, de sorte que les transports rapides doivent
satisfaire aux deux exigences, a savoir la vitesse et le
niveau de desserte.

L’exploftation sur deux voies '

Des interstations plus longues. Du fait que de nom-

. breux voyageurs prennent leur voiture pour se rendre

a la station, 'importance de stations rapprochées dans
les banlieues n’est plus aussi grande. C'est pourquoi
les nouveaux réseaux ferrés rapides de Cleveland, Phi-
ladelphie (la Lindenwold Line) et San Francisco ont
adopté des interstations trés longues {ailant jusqu’a
5-8 k). Ce type de service présente cependant I'incon-
vénient de ne pas desservir suffisamment la zone que
traverse ‘la ligne. Par ailleurs, les stations créent une
concentration du trafic automobile excessive, d'ol .un
inconvénient pour les environs immédiats de ces sta-
tions. '

Il s'agit alors de savoir s'il est possible de satis-

faire a la fois aux exigences de vitesse et de niveau

de desserte dahs les services sur deux voies ol T'on
emploie des méthodes d'expioitation telles que des
horaires: différents pour les différents trains.

Les services express et omnibus. Certains réseaux
ferrés rapides (comme celui de Chicago et de Philadel-
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phie sur la Lindenwold Line) exploitent des services
omnibus et express sur deux voies en mettant en
service aprés un long intervalle un train express gu'ils
font immeédiatement suivre d'un train omnibus. Cela
offre l'avantage d’'un parcours rapide et ininterrompu
pour les voyageurs sur de longs trajets, mais aboutit
a des intervalles irréguliers; par ailleurs, ce service n'est
possible que lorsgu'une ligne est exploitée bien en-
deca de sa capacité (¢.-4-d. quand les intervalles dépas-
sent le minimum possible).

Les services par zones. Certaines villes, comme New
York et Philadelphie, exploitent des services par zones
sur des chemins de fer suburbains. Avec cette méthode,
le premier d'un groupe de trains est direct et traverse
par exemple les stations 2 a 9, puis s'arréte aux sta-
tions 10, 11, 12 et 13, ol se termine son service. Le
train suivant est direct jusqu’a la sixiéme station puis
il stoppe & chaque station jusqu’a la neuviéme o0 il
fait demi-lour, tandis que le dernier train dessert ies
stations 2 & 5. S'il augmente la vitesse moyenne et
diminue le nombre de véhicules nécessaire, ce type de
service réduit sensiblement la fréquence de desserte
de chaque station et n'assure pas de liaisons entre les
stations des différentes zones. |l n'est donc¢ applicable
gu’'a certains chemins de fer suburbains dans les zones
ol un grand nombre de voyageurs se rendent en un
point central.

Les services & arréts alternés. L'exploitation & arréts
alternés a été appliquée avec un succés considérable
& Chicago et Philadelphie. C'est la seule méthode per-
metiant d’accroitre la vitesse des lignes de transport

urbain équipées de deux voies seulement et de main-

tenir une fréquence de desserte élevée. Le present

article vise & décrire et & évaluer ce type d'exploita-

tion. A I'aide de cette analyse, il s'agira de déterminer
les cas oll ce type d’exploitation est supérieur & I'exploi-
tation classique ol tous les trams s'arrétent & toutes
les stations.

- Description de I'expioitation & arréts allernés

Dans I'exploitation & arréts alternés, qui est compa-
rée & la figure 1 avec I'exploitation classique & I'aide
d'un diagramme temps-distance, les stations situées le
long d’'une ligne sont classées en trois catégories ; A,
B et AB. Les trains s'arrétent alternativement dans les

TIME

Fig. 1°: Exploitation classique (S)
et exploitation & arréls' allernés. {S-S).
. Fig. 1 : Standard {S) and .Skip-Stop:(5-8} Operation.
» Herkdmmlicher Betrieb (S) und Betrieb mit wechselweise
hedienten Bahnhdfen (3-8).
Stations = stations = Bahnhéfe. ’
Dist. = distance = Entfernung. )
Time = temps = Zeit.
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stations A et AB d'une part et B et AB d'autre part.
Ainsi ne s'arréte dans les stations A et B qu'un train
sur deux tandis que tous les trains s'arrétent dans les
stations AB.

Les stations A et B sont choisies en fonction des
critéres suivants :

1) elles devraient avoir le pius faible volume de voya-
geurs;

2) le volume total de voyageurs des stations AetB
devrait étre le méme afin que 'occupation des irains
A et B soit égale;

3) il faudrait un méme nombre de stations A et B afin
de maintenir une fréquence régulidre aux stations
AB; et

4) il faudrait limiter autant que possible le nombre de
paires de stations A et B consécutives de fagon &
réduire le nombre de liaisons entre les stations
pour lesquelles un retour en arriére est indispen-
sable.

Les principales caractéristiques de I'exploitalion &
arréts alternés sont :

— Elle ne peut étre introduite que sur les lignes —
ou durant les périodes de la journee — ol la fré-
quence est assez élevee (inférieure 4-5 ou 6 mnj,
afin de limiter 'attente aux stalions A et B.

— Son introduction ne requiert pratiguement aucun
investissement, sur les lignes existantes ou nou-
velles, étant donné que le seul changement consiste
a informer le public sur le type de station {A, B ou
AB} et de train (A ou B).

—- La capacité de la ligne reste inchangée. Les stations
caractérisées par un fort votume de trafic atteignent
la limite de leur capacité. Comme elies deviennent
generalement des stations AB, leur exploitation selon
la desserte & arréts alternés reste inchangée.

— Pour un nombre de voyageurs constant, la capacité
totale de transport {(mesurée en km-voyageurs) de
la ligne reste la méme. Cependant, 'augmentation
de la vitesse de marche et, par consequent, com-
merciale des trains entraine une productivité (me--.
surée en km-voyageurs par- heure-véhicule) plus
intense. Cela permet de diminuer le nombre de
trains sans réduire la capacité et tout en réalisant
des économies considérables sur les colts.

L'exploitation & arréts alternés et l'exploitation clas--

. sique seront maintenant comparées en detail et leurs
" différences analysées. Un procédé permettant une éva-

luation exacte et néanmoins simple des difiérentes pos-
sibilités d'exploitation : I'exploitation classique et avec
arréts alternés utilisant un nombre différent dé paires .

.de stations A-B, sera également exposé. ..

Comparaison entre I'exploitation a arréts alterhés_ et
I'exploitation classigue s

Les caractéristiques des arréts alternes compa--
rées a celles de I'exploitation class;que ainsi que les .
avantages et les inconvénients relatifs qui en résultent -
se trouvent ici énumérés et évalués, La figure 2 en-
offre un- tableau schématique : les cadres rectangu-
taires montrent les différences d'exploitation; les cadres

arrondis -indiquent les avantages(a) et les inconve--
nients (d) de l'exploitation a arréts alternés pour les -
mteresses, & savoir les voyageurs (P) et les explo:tants

(0.
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Fig. 2 : Comparaison entre I'exploitation 4 arréts alternés et I'exploitation classique.
Fig. 2 : Skip-Stop Compared with Standard Operation,

Abb. 2 : Vergleich zwischen dem Betrieb mit wechselweise bedienten
Bahnhéfen und dem herkémmiichen  Betrieb.

1 1 vitesse cominerciale accrue.

2 : moins d'arréts au km.

3 : moindre fréquence des trains aux stations A et B.
4 : pas de liaison directe entre les stations A et B.
5 . : desserte plus compliquée,

i : tfréquence accrue aux sfations A et B.

11 : parc de véhicules rédwit.

a1 P . :temps de parcours raduit.

a-2 0 : colits d’expleitation réduits.

d1P : temps d'atfente accru.

d-3 P : confusion pour les voyageurs,

an-3 0 :moindres colts d’investissement et o’ exploutatlon
a-5 P rmeilleur confort pour jes voyageurs.,

d-2 P : incommodité et perté de temps.

a3 P : temps d'atteate réduit.

ai-4 O-P :capacité de transport accrue,

Les services classiques et les services a arréts
alternés présentent sur le plan de I'exploitation les
différences suivantes

—

une augmentation de la vitesse commerciale;

2. une diminution du nombre d'arréts pour chague
train;
une dlmmut:on de la fréquence aux stations A et B;

~une absence de liaison entre les stations A et B et
une légére compllcatlon des services.

g @

La prem[ere cararterlsthue (1) a deux avantages
directs : premigrement (a-1 dans la figure 2), un
temps de parcours réduit pour les voyageurs (P) et
deuxiémement (a-2), une diminution des colts d’ex-
ploitation (O).

L'exploitant peut utiliser cette vitesse commerciale
accrue de deux fagons. Premiérement (1), il peut garder
le méme nombre de véhicules sur la ligne qui circule-
ront & une fréquence accrue. Les avantages en sont :
(a-3) une diminution du temps d'attente (P) et (ai-4)
une augmentation de la capacité de transport (O-F).

Deuxiémement (Il), il peut garder ie méme intervalle
et réduire le nombre de véhicules en service. L'avan-
- tage (a;-3) en est une réduction des colts d'investis-
sement et d'exploitation (Q).

Une troisiéme possibilité consisterait & conserver le
méme parc et la méme fréquence mais & allonger les
trains. On pourrait ainsi ¢pargner le personnei des

~UITP-REVUE 21976

1 = hohere Fahrpiangeschwindigkeit.
2 = weniger Bahnhofe je Kilometer.
3 = weniger dichte Zugfolge an A- und B-Bahnhdfen.
4 = keine unmittelbare Verbindung zwischen A- und B-Bahn-
hfen.
5 = kompliziertere Verkehrsbedienung.
[ = dichiere Zugfolge an AB-Bahnhdfen.
1 = verringerter Fahrzeugbestand.
a-1 P = kiirzere Reisezeit.
-2 0 = niedrigere Betriebskosten. -
d-1 P = lingere Warlezeit.
d-3 P = Verwirrung der Fahrgéste.
a3 O = niedriegere Kapital- und Betriebskosten.
a-6 P = gréssere Bequemlichkeit éir die Fahrgdste.
d-2 P = Unbequemlichkeit und Zeitverlust.
ar-3 P = kirzere Wartezeit.
ai-4 0-P = hohere Beférderungsleistung.

trains qui seraient retirés du service et augmenter la
capacité de la ligne. Cependant, si la capacité limite
est déja atteinte et doit étre encore augmeniee, la
" longueur maximale des trains, déterminge par-la lon-
gueur des quais aura, elle aussi, déja été utilisée. Cette
possibilité est peu courante et ne sera pas approfondie
ici.

La deuxiéme possibilité (I} est la ptus répandue.
Dans les cas ofl la capacité de la ligne est déja aiteinte,
c'est la seule possible. Les caracteristiques 2-5 ont
comme résultat, respectivement {par ordre) : (a-5) un
confort accru pour les voyageurs (P); (d-1} des temps
d'attente pius longs aux stations A et B (P); {d- 2). un
inconfort et une perte de temps due aux correspon-
dances pour certains voyageurs (P) et (d-3) une confu=
sion éventuelle.

Nous analyserons maintenant les avantages et in-
convénients énumérés ci-dessus. Pour les avantages et
inconvénients.guantitatifs, on part d'un modéle de ligne
dont la longueur d'axe est L et le nombre de gares -
n + 1 (soit n intervalles). Toutes ses autres caractéris-
tiques sont définies dans Ia liste de symbotes figurant
en annexe a cet article. Tous les facteurs qui changent
du fait de I'introduction de I'exploitation & arréts alter-
nés {tels que la vitesse, la fréquence, le nombre de-
“véhicules, etc.) seront désignés par un signe ' ajouté
au symbole initial. Tous les temps sont exprimeés en
minutes, les distances le sont en kilométres et les
vitesses en kilométres par heure. '
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Comme les avantages d'un tel type d'exploitation
dépendent largement de la fréquence {et ainsi indirec-
tement des volumes de voyageurs), ses avantages et
inconvénienis relatifs varient suivant les différentes
périodes de la journge. L'analyse repose par consé-
quent sur des valeurs horaires. On supposera aussi que
le nombre de voyageurs montant et descendant des
trains pendant une heure donnée & chaque station est
independant du type de service employé, et que les
trains circulent & intervalles réguliers. Dans le cas con-
traire, I'analyse devrait porter sur une période de temps
plus courte.

Dans Pexploitation classique, le temps de parcours
d’un terminus a l'autre est

6ol
To=——+ nTy, {1
v

_ V est la vitesse de marche maximale, 7| est le temps

perdu a I'arrét dans. une station, exprimé par

\ 11
TI=—X{ —+— | +1, (2)
432 A B |

oll A et B représentent les taux moyens d'accélération

" et de décélération en m/s? respectivement, et ¢ le

temps d’arrét dans une station. On obtient T, directe-
ment en mesurant le temps de parcours d’un train entre
deux points fixes avec ou sans arrét entre eux. T est
la différence entre ces deux temps. On suppose ici
que l'intervaile de temps est constant, bien qu'il soit

plus court quand le train n'atteint pas sa pleine vitesse

V' sur la ligne entre deux stations. La vitesse commer-
ciale V, et la durée de rotation T sont ainsi exprimées

60L

Vo = etT=2(T, + ), (3, 4)

To

ou t représente la moyenne de la différence entre las
temps d’arrivee et de départ (y compris le temps de
manceuvre} aux terminus. L’mtervalle entre. les vehl-
cules est:

: T2 60L v
h=m=—=X{—+nT+t]. (5
N N v _

ol N_représehte le nombre de trains {véhicules) sur la
ligne. La capacite de transport d'une ligne peut étre

exprimée par la capacité des trains C; et la fréquence
des services f (véhicules par heure);
C= C; XFf= - 7 - (6)

Augmentation de Ia vitesse

Dans I'exploitation & arrets alternes Ee' temps de

parcours du tram devient :

To = To—kT;,. _ )

k etant e nombre de- paires” A-B .La nouvelle vitesse
selon horaire Vg est exprimée par {(3) o0 T, remplace

"To. Le nouveau temps de rotation est : ‘ 7
oo ' T =T—2kT;; C(8)y
" les intervalles entre les trains aux stations A et B, dans

la premiere possibilité | sont ainsi réduits & :
R T " 2KT

Wap=—=h—— ()
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Dans la deuxiéme possibilité Il, tes intervalles entre
les trains dans tes stations AB ne changent pas. Dans
les stations A et B, les intervalles deviennent dans les
deux possibilites :

W= Np = 20 as. (10)

On peut donc analyser maintenant tous les change-
ments intervenus dans les temps de parcours des voya-
geurs.

Temps de parcours des voyagewrs (a— 1, a;—3,
d—1). Deux aspects du temps de parcours du voya-
geur sont importants. Comment se modifie le temps
total de parcours de tous les voyageurs et comment se
répartit le gain ou la perte de temps entre les voya-
geurs ? '

Le changement total dans le temps de parcours
d'un voyageur sur la ligne se compose des change-
ments du temps de parcours et des changements dans
le temps d’attente aux stations :

APT == APT: + APTW. ) (11)

Si I'on considére que les gains de temps sont posi-
tifs (et une augmentation du temps comme négative),
la modification du temps de parcours est la suivante :

T
APT = — X 3% Ra s o (19)
2 A j
Ra, 3 étant la somme des voyageurs de tous les trains

qui traversent les stations A et B. Ce nombre est divisé
par deux parce que la moitié des voyageurs traversant

une station A par exemple se trouvent dans.les trains B’

{si 'on suppose une charge égale) et gagnent un temps
T, L'autre moitié, & bord des trains A, s'arrétera.

Le'temps d'attente dans les stations devient dong :

h—hap Rap—h
APTy, = X % Pap— X 3 Pa,g, (13-)
2 AB 2 AiB

Pap étant le nombre de voyageurs montant et descen-

‘dant dans les stations AB, Pa, & le nombre de voyageurs

gui montent dans les stations A ou B et dans les sta-

~ tions AB, mais descendent dans les stations A ou B.
. Cette équation s'applique aux deux possibilités bien .

gue dans la deuxiéme (), Aap = V2 Wa, 8 = h, de sorte
que l'"équation {13-1) devient plus simplement ;
- h ’ . :
APTw = — — X 3 Pa,B. {(13-11)
- 2 aB
L'introduction d'un service & arréts alterneés entrai-
nerait dans la majorité des cas un gain de temps consi-

dérable au total APT. Cependant, ce n'est pas une
raison suffisante pour introduire ce iype de service,

étant donné que la distribution des gains -de temps

pourrait se faire de fagon trés inégale. Certains voya-.

geurs confrontés & une augmentation considérable de
- leur temps de parcours pourraient quitter te’ réseau. I

est par conséquent nécessaire d'analyser les gaing ‘et
pertes de temps selon les différents groupes de voya-
geurs.

lLes voyageurs qui montent dans une statlon AB

- et descendent dans une autre station AB ne peuvent
- manifestement qu'y gagner : 1a fréquence pour eux est

soit egale soit superieure et la vitesse commercnale -

sur la ligne est supérieure. En revanche, pour les

- 'voyageurs montant dans les stations A et B, le temps

d'attente se modifie (augmente) pour devenir :

WITP-REVUE 2/1976 ;.
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_ has—h
ATy ap = = e, (14)
2

tandis que le temps de parcours gqu'ils gagnent dépend
de la longueur de {eur trajet ou plus précisément du
-nombre (j) de paires de stations A-B sur la section de
- ligne qu’ils empruntent :

ATy =T, {15)

Les voyageurs réalisent un gain de temps total sur
leur temps de parcours si (durant leur trajet) AT, >
IAT,|. Si 'on remplace dans |la possibilité | (15) et (14),
puis (10} et (9), les voyageurs gagnent du temps si

h 2k
[ o = mmee — —, (16-1)
2T N

Cette expression peut étre trés facilement appliquée
a toute ligne donnée. Si par exemple une ligne compte
six paires de stations A-B, T, est de 0,75 mn et le
nombre de trains en service est de 20, les voyageurs
aux stations A et B gagneraient du temps si, durant
leur trajet, le train sautait j paires A-B telles que :

h
l>—"06
1.5

. Ainsi, il est possible d'étudier la distribution de
. temps pour n'importe quelle fréguence donnée ou n'im-
porte quelle période de la journée. Pour tous les par-
cours satisfaisant & I'inégalité (16-1), il résulte un gain
de temps. Il faut noter que h représente la fréquence
initiale,. c’'est-a-dire dans ['exploitation classique. Dans
la deuxidme possibilité (I), j. est exprimé par :

h
Jo=m— (16-11}
2T

Codits d’exploitation (a — 2). Les-coits d’exploitation
des trains seront moins élevés dans la plupart des cas,
étant donné qu’un moindre nombre d'arréts par heure
d'exploitation réduit tant I'énergie nécessaire que
l'usure des veéhicules. Bien qu'on ne dispose pas de
données exactes & ce’sujet, on peut ebtenir une valeur
approximative en mesurant le nombre de trains qui
peuvent étre retirés du service une fois Eexplonatnon
& arréts alternés mtrodune

_ Les économies réalisées sur les colts d'exploitation
sont au moins égales aux colts d’exploitation des trains
_retirés du service. Le colt des informations supplémen-
taires a obtenir pour le service a arréts alternés est
- Insignifiant.

Capacité de transport (a;-—4). Dans |a possibilité |,
le nombre de trains (véhicules) en service sur la ligne

est maintenu constant, de sorte que la capacité de

la ligne augmente en raison de la fréquence plus
. grande de :

1 1

'Ac=cw—c=eocf'><(———_——.. 7Ty

hap h

Diminution du parc (a;;—ﬂ?). Dans la possibilité I,
~on conserve la fréquence inchangée pour |'exploitation
a arréts alternés de sorte que, en raison du moindre

temps de parcours, le nombre de trains sur la ligne )
peut étre diminué. Les économies dues a cette réduc--

> tion sont ainsi exprimees
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T T kT
AK=KXAN=KX | ——— | = 2K———, (18)
h h h

K étant le co(t total (d'investissement et d'exploitation)
d'un train par unité de temps (jour ou année). On verra
plus loin que cette économie peut étre considérable.

Diminution du nombre d’arréts au kilométre

Confort du parcours {a—5). |l est peu souhaitable
pour les voyageurs d’arréter un véhicule de trans-
port. En effet, en plus du retard, cela représente
aussi une interruption de leur parcours et une géne
du fait de la décélération-accélération, de l'ouverture
et de la fermeture des portes, des voyageurs qui tra-
versent les voitures, etc. |l n'est pas possible de chiffrer
I'tmportance de cette interruption, mais I'on a observé
que certains voyageurs ne montent pas dans le pre-
mier train s’il s’agit d'un train omnibus, mais préfére-
ront attendre un express bien gue celui-ci les améne
a destination plus tard que le premier. Quand le train
ne s'arréte pas, e voyageur a I'impression que I'éco-
nomie de temps est en fait bien plus grande et impor-
tante que les 30 & 60 secondes de réduction du temps
de parcours. Les avantages ressentis lors de la tra-
versée d’une station représentent donc un avantage
important de I'exploitation & arréts alternes.

Liaisons entre stations A et B

Inconfort et perte de temps (d — 2). Si I'on introduit

'exploitation & arréts alternés, il n'existe pas de liaj-

sons directes entre les stations A et B, ce gqui n’est

‘pas sans inconveénient pour les voyageurs se dépla-

cant entre ces stations. Les voyageurs qui se rendent
d’une station A vers une station B trés éloignée de la
premiére doivent passer d’un train A dans un train.B
& une station AB intermédiaire. Cela impligue un cer-

. tain inconfort et une perte de temps équivalant &

R ag.

Les voyageurs désirant se rendre d'une station A
a upe station B voisine ne peuvent le faire, & moins
d'aller jusqu'a la prochaine station AB en dépassant
leur station et, de |a, revenir vers leur station de desti-
nation. Cela est exirémement peu pratique; par ail-
leurs, si la gare AB est dotée de quais latéraux, il
serait peut-8ire méme nécessaire de prendre un autre
ticket. Dans la majorité des cas cependant, soit de tels
parcours n'existent pas, soit leur nombre est insigni-
fiant, étant donné le petit nombre de voyageurs qui
utilisent le réseau pour de courtes distances. Nean-
moins, il convient de tenir compte de ce facieur lors
du choix des stations A et B : il convient d’éviter qu'un
trop grand nombre de stations A et B se succédent.

Complication du service

Confusion chez les voyageurs (d — 3). L'exploitation

a arréts allernés offre des services un peu plus com-
pliqués que 'exploitation ¢classique. Les voyageurs doi-
vent faire davantage attention au train qu'ils prennent. .

C'est 1& un inconvénient mais, dans. la plupart des cas,

il n'est pas grand s'il existe suffisamment d'informa- -

tions, notamment lorsque ce type de service est intro-

“duit pour la premiére fois. Si Fon n'a recours a ce type
d'exploitation que durant certaines périodes de la jour- -

née, il conviendrait de fournir aux voyageurs les infor-

mations g’y rapportant avec plus de clarte encore pen-

dant ces penodes
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Méthodes relatives a l'application de I'analyse

Il est possible d'utiliser Panalyse qui précéde pour
étudier systématiquement les avantages et les incon-
vénients de Pexploitation a arréts alternés dans une
situation donnée, ainsi que pour déterminer le nombre
optimal de paires de stations A-B.

Etapes de I'analyse

L'analyse comporte ies étapes suivantes : ia collecte
des données, les décisions de planification, le dépouil-
lement des données, les calculs de performance et
I'évaluation des possibilités.

La collecte des données. |l faut, pour céla, obtenir
les données d'exploitation de la ligne analysée : L,
To, t (0u T), h fou N), Ty, Ci et K pour la période de
temps envisagée pour 'exploitation & arréts alternés,
il faut alors élaborer une matrice des parcours pour la
tigne — le nombre de parcours de chaque station &
chaque station — pour la période considérée. En cas
d'absence de données pour constituer une telle matrice
(ce qui est souvent ie cas), il s'agit de recueillir toutes
les données disponibles sur le nombre de parcours
effectués sur [a ligne,

Décisions de planification. 1| convient de choisir les
combinaisons possibles d'arréts alternés & analyser
(comprenant par exemple 2, 4 ou & paires de stations
A-B), de déterminer guelles seront les stations A ou B
dans chaque possibilité et de décider entre la possi-
bilité | et la possibilité 1.

-Dépouillement des données. Un « Tableau des per-
formances » & linstar du Tableau | sera nécessaire.
Il faudra établir (si il n'existe pas) le Tableau d’occu-
pation & partir des données recueillies. C'est la seule
étape fastidieuse de l'analyse; les étapes essentielles
en sont décrites dans I'exemple qui suit. i faudra cal-
culer les totaux dans [e Tableau d'occupation, comme
I'explique e Tableaun 11,

TABLEAU |

Résultats suivanis les différents plans d'exploitation
sur la ligne Market-Frankiord durant la pointe de I'aprés-midl ()

Explm?atlon Exploitation & arrdts aliernés
classigque .
3 S-6 S7
_ _ 50 {3 Paires} (6 Paires). (7 Paires)
Vo (kmi) o e e . 33,2 34,8 8,7 37,4
L (111 ST B85 82 78 (77) 78
PN =43
hae {mMN) L oy e e 2 . 1.8 1,81 1,81
APT. (hjoun) ... .o ... — 354 765 870
“APTae (hfjowr) .. .. — 2 a4 39
APTwre (Bfjour) .. .. = — — 16 — 48 ~ 54
APT {hjoun) ... ... ... —_ © 359 760 855
Do s o, — 15 1.4 1.3
TAC (personnes) —_ 750 2250 . 2250
1} ; hae =2 mn ...... E o .
B T < H O | 39 3s
APT:. (hijour) e 354 765 870
<~ APTwnz. (hfjoun) ... .. — - 18 . —57 - —87
APT (bfjour) . vee s — 336 - 708 803
CUEPAE e eer e e e — 1077 3392 403
Jo = 1.7 T 1,7 1,7
AK cuﬁts d explcula— - : ‘ :
. tation ($/année) .. . — - 240000 480 000 480 000
- AK colts d'investisse- - ) :
ment ($/année) ... - 160000 - 200 000 200 009
AK coiits totaux ' _ .
{$/année) ... o v wee — 340000 680 000 680 000
() L=21,01 km t =5 mn.
To = 38 mn,

Ti = 0,6 mn.
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Calculs des résultats. Pour chacune des possibilités
eludiées, il convient de calculer : T, avec (1), Vo (Vo)
avec (3); T et T° avec (4 et 8); h'ap avec (9) dans la
possibilité | et N avec (5) dans la possibilité 1. On
obtiendra également j. avec (16), AC avec {17) et AK
avec (18). Si I'on utilise la possibilité la plus courante I,
on calculera le temps pour te voyageur en trois étapes;
quant & la possibilité I, la méthode, qui est trés simi-
laire, est la suivante :

1. On part de I'équation (12}). On obtient le total
des voyageurs I Ra, g pour cetle équation a partir du

Tableau d‘occuﬁation (Tableau I1); on calcule et totalise
ainsi, & l'aide de la formule employée pour R, les nom-
bres de voyageurs pour toutes les stations A et B.

2. Il g'agit de calculer I'augmentation du temps d’at-
tente aux stations A et B a 'aide de (13-l). La somme
des voyageurs concernés est simplement égale a celle
de tous les voyageurs montant dans les trains aux sta-
tions A et B (dans les deux directions), chiffre que I'on
obtient dans la derniére colonne du Tableau d'occu-
pation.

3. On obtient le temps total économisé en sous-
trayant Faugmentation du temps d'attente de la dimi-
nution du temps de parcours.

4. On estime quel est le nombre de voyageurs se
déplagant entre des stations A et B et dans quelle
mesure ils sont génés (en ajoutant has a feur temps de
parcours, cette augmentation étant-facile & calcufer ou
en concluant que le parcours est impossible). Si le
résultat est positif, on corrige les estimations sur le
temps gagné et note ie nombre de voyageurs concerné.

Evaluation des possibilités. Le tableau des capacités
résume toutes les différences essentielles entre les
différentes possibilités. Etant donné la difficulté extréme
de rapporter & un dénominateur commun les divers
elements du tableau (il serait notamment trés difficile

. de déterminer la valeur temps) et la fréquente néces-

sité d’inciure aussi nombre d'autres facteurs locaux,
il est suggéré que le planificateur des services évalue
les possibilités en observant simultanément ies facteurs
suivants :

V'y @ outre le gain de temps, [a vitesse supeneure
rend le service plus atirayant pour les nouveaux usa-
gers;

APT . le gain de temps total pour les voyageurs
peut étre relativement faible pour fe voyageur indivi-
duel, mais dans Iensemble il est souvent d’ une impor-
tance considérable; :

fc : si sa valeur est élevée, le nombre de voyageurs .
affectés négativement par I'exploitation a arréts alter- .
nés peut étre-important; en prathue cependant il est
souvent insignifiant;

AN et AK : les économies réalisées dans le nom-
bre de trains ou de voitures nécessaire représentent
une récduction trés directe des colts pour I'exploitant. .
Si I'analyse est faite avant un achat de matériel, les
économies porteront sur les colts non seulement d'ex-

'D'o;tatlon mais encore d !nvestlssement

"1l conviendrait d'analyser tout partlcuhérement le
nombre de voyageurs affectés negatwement et de di-
verses maniéres. |l faudrait accorder a
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a ce facteur: une .



