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Chapitre 4

Définir I’accessibilité intermodale

Alain L Hostis, Université Paris-Est, LVMT, Inrets
Alexis Conesa, Université Paris-Est, LVMT, Inrets

4.1. Introduction

Dans la ville contemporaine, les systémes de transport constituent des objets
nettement identifiés qui sont soumis a de multiples contraintes (ils ne doivent pas
consommer trop d’espace, ni trop de ressources), qui sont aussi accusés de générer
des nuisances (tant localement que globalement), mais qui sont aussi I’objet de
multiples attentes (ils doivent desservir tous les espaces de la ville, ils doivent étre
efficaces). A I'intérieur de ce faisceau d’injonctions en partie contradictoires,
I’accessibilité est un concept qui, parmi d’autres, peut étre utilisé pour contribuer a
répondre a plusieurs de ces enjeux, d’apporter des éléments de mesure et d’évaluer
I’impact potentiel de modifications du systeme.

Ce chapitre a pour objet de présenter les notions d’accessibilité multimodale et
d’accessibilité intermodale. Nous proposons dans un premier temps de définir
I’accessibilité. Dans le domaine des transports urbains mettrons I’accent sur les
transports collectifs, en précisant les particularités de leur fonctionnement qu’il est
nécessaire de prendre en compte pour comprendre I’accessibilité qu’ils générent.
Ensuite nous aborderons les questions de multimodalité et d’intermodalité. Nous
finirons ce chapitre en exposant une application impliquant des mesures
d’accessibilité intermodale sur le terrain d’une région urbaine.

4.2. L’accessibilité
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4.2.1. Définition de I’accessibilité

L’accessibilité peut se définir simplement comme la possibilité d’accéder a un
équipement et/ou une ressource, qui sont le plus souvent localisés dans I’espace.
Cependant, au dela de cette définition générale, le sens et I’emploi du terme
différent notablement selon les champs d’application ou selon les contextes
disciplinaires [HUR 94; MAR 98; RIE 98]. On est amené a distinguer
essentiellement deux concepts distincts.

Une premiére acception vise I’identification du probléme posé par I’adaptation
ou l’inadaptation des compétences que doivent mobiliser les personnes devant
accéder aux ressources. L’accessibilité permet alors de poser la question des
difficultés que rencontrent les personnes & mobilité réduite pour pratiquer les
moyens de transport ou encore pour accéder aux lieux publics. Il s’agit alors
d’adapter les espaces et les lieux pour les rendre praticables pour tous les publics.

Le second sens que prend I’accessibilité renvoie aux conditions selon lesquelles
les individus peuvent parcourir I’espace et atteindre les lieux, ou aux conditions
selon lesquelles des marchandises peuvent étre acheminées. C’est dans cette
seconde acception que nous inscrivons le présent chapitre. L’accessibilité est alors
un concept essentiellement spatial, qui vise a rendre compte de I’effort a consentir
pour parcourir I’espace, dans le but d’atteindre un lieu qui abrite une ressource.
Mesure d’espacement ou d’écart entre deux lieux, I’accessibilité se différencie de la
notion de distance par son caractére plus contextualisé, plus « réaliste » (Dumolard
1999). Une fois posé ce sens général, on trouve dans la littérature de nombreuses
définitions de I’accessibilité (CAU 05, KOE 75, 1ZQ 92). Si I’accent mis sur la
spatialité place le concept dans le domaine de la géographie, la notion d’effort, qui
traduit la distance a parcourir, mais qui peut aussi étre comprise comme un codt, fait
de I’accessibilité un outil de prédilection dans le domaine de I’économie spatiale.

Nous proposons de définir I’accessibilité comme la possibilité d’atteindre un
lieu dans le but d’y effectuer une activité. On peut mesurer I’accessibilité pour
rendre compte de la plus ou moins grande facilité avec laquelle on atteint ce lieu.

La mesure de I’accessibilité d’un lieu a partir ou & destination d’un espace
géographique considéré fait entrer en jeu plusieurs facteurs que I’on peut
décomposer comme suit [VIC 74]. :

— la position dans I’espace de référence qui fait qu’un lieu situé au centre sera
toujours plus accessible qu’un lieu situé en périphérie, et ce indépendamment du
réseau de transport. Ce facteur découle directement de la géométrie de I’espace que
I’on considere.
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—la performance du réseau de transport joue un rble sur la mesure de
I’accessibilité en facilitant les conditions d’accés des lieux ; cette performance
dépend elle méme de plusieurs facteurs :

-la forme du réseau influe sur la mesure de I’accessibilité en créant des
directions privilégiées et en ignorant les espaces non traversés

-la performance du systeme de transport selon la vitesse, trés souvent
fortement différenciée selon les modes de transport considérés, ou selon les
fréquences ou les horaires dans le cas des transports collectifs, en hiérarchisant le
réseau va aussi favoriser des axes au détriment d’espaces ou d’interstices moins bien
équipés.

4.2.2 Mesurer I’accessibilité

Les définitions précédentes ordonnent la maniére de mesurer I’accessibilité. En
effet, le déplacement étant obligatoirement motivé par la possibilité d’effectuer une
activité, I’intérét d’une telle approche réside en grande partie sur I’analyse en terme
de potentiel. Autrement dit : Que peut-on faire a partir d’une accessibilité donnée ?
A quoi a-t-on acces ?

Ainsi le calcul de potentiels activables, en termes d’emploi accessibles, de
population pouvant accéder, d’opportunités pouvant étre atteintes se multiplient
dans les analyses territoriales, [CHA 04, CHA 07, KAL 97](Chapelon, Jouvaud et
Ramora 2004, Chapelon et Leclerc 2007, Kalsas et Aase 1997). En particulier les
mesures des potentiels économiques ont mené a des indicateurs spécifiques [HAN
97, REG 98, VIC 96] (Handy et Niemayer 1997, Reggiani 1998, Vickerman 1996).
Ces mesures s’ajoutent a d’autres plus classiques en économétrie ou en économie
spatiale basées sur le modele gravitaire [GEU 01] (Geurs et Ritsema Van Eck 2001)
ou sur le calcul de fonctions d’utilité [GEU 04] (Geurs et Van Wee 2004).

D’autre part, les calculs doivent mesurer I’accessibilité et non la seule distance. Il
est ainsi important de prendre en compte le caractére contextuel et particulier de
I’accessibilité. Comme le dit De Crécy : « La mesure par une distance (que ce soit
a vol d’oiseau, ou par cheminement) est a exclure : I’accessibilité redevient alors un
simple indicateur de structure urbaine, et ne prend plus en compte I’aspect
qualitatif du réseau de transport » [CRE 79](Crecy 1979 p.20).

De ce point de vue les indicateurs classiques basés sur des mesures de séparation
spatiale absolue entre les lieux [KEE 88, LIN 92, POO 95] (Keeble, Offord et
Walker 1988, Linneker et Spence 1992, Pooler 1995) apparaissent insuffisants.

A I’aide des SIG, des indicateurs neutralisant I’importance de la localisation, comme
par exemple le fait que malgré la performance des réseaux de transports, les lieux
périphériques soient inévitablement moins accessibles, ont donc été mis au point
[GUT 98]. L’objectif d’aménagement et de prospective dans le domaine des
transports est ici favorisé. La dimension sociale de I’accessibilité se substitue alors
progressivement a une simple distance physique [MON 88].
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Notons aussi les efforts réalisés pour prendre en compte les performances des
transports dans un ensemble régional, avec des indicateurs appliqués non a un noeud
mais a un territoire [CHA 97, MUR 98] (Chatelus 1997, Murray 1998). Dans ce cas
la performance du réseau est largement favorisée dans le formalisme et les
contraintes spatiales et temporelles sont sous-estimées.

Notons donc que les deux aspects de I’accessibilité (contraintes
spatiotemporelles et performance du réseau de transport) sont plus ou moins
considérés selon les méthodes. Les choix concernant ces paramétres spatiaux et
temporels sont nécessaires a la justification de I’indicateur construit.

En effet, les paramétres spatiaux concernent le choix des lieux a destination ou
bien au départ desquels on va établir la mesure d’accessibilité. Il peut s’agir de la
localisation d’un équipement, de celle d’un secteur résidentiel, d’une zone
commerciale par exemple. Le plus souvent on s’intéresse & des sites attracteurs ou
émetteurs de trafic. La détermination des paramétres d’ordre spatial pose la question
des chaines de transport entre le site considéré et le point d’entrée sur le réseau de
transport. On emploie alors les termes de modes de rabattement, ou encore de pré et
de post acheminement. La marche a pied intervient dans la chaine de déplacement
quels que soient les modes en présence, y compris en voiture ou il est nécessaire de
marcher entre I’endroit ou est garé le véhicule et le lieu de destination ou d’origine.

D’autre part, les parameétres temporels concernent aussi bien les contraintes liées
au fonctionnement du systéme de transport que les rythmes urbains.

Mesurer I’accessibilité revient a établir soit une distance au sens mathématique,
soit une fonction revoyant une mesure associée a un couple de lieux et répondant a
une série de propriétés précises.

Remarquons que le critére de calcul des chemins minimaux de la distance peut
intégrer la durée de transport, le codt, la longueur des trajets, mais aussi les
différents modes de transport (avec une qualité des liaisons qui peut &tre homogéne
ou non) ou encore la nature de ce qui est transporté.

4.2.3 Les limites du meilleur temps

Les sociologues ont postulé que le temps était la métrique la plus adéquate a rendre
compte de I’accessibilité que c’était la minimisation de ce temps de déplacement qui

était le facteur principal des choix de trajets [DIE 95] (Diekmann 1995).
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Les calculs d’accessibilité ont ainsi souvent utilisé le temps minimal comme
expression du colt de déplacement [BAV 05, GUT 96, SCH 97, SPIE 99]. La
modélisation des transports collectifs présente des spécificités, liées a la
structuration en horaires et aux temps d’attente dans les déplacements avec
correspondances, qui obligent a des calculs spécifiques [KAL 97].

Dans le domaine des transports collectifs on retient ainsi la durée sur une ligne
de transport et on somme les différents trongons rencontrés sur un chemin optimal,
en tenant compte des éventuelles correspondances. Pour traiter les correspondances
dans ce cadre on retient une fréquence moyenne, et on est amené le plus souvent a
distinguer une période de pointe et une période creuse. Selon une approche
probabiliste on construit ainsi une durée indicative d’un trajet empruntant plusieurs
axes d’un réseau de transport. Cette approche est adaptée a I’analyse des systémes
de transport caractérisés par une fréquence élevée. Si la durée moyenne entre deux
circulations est faible, I’acces au systéme est presque instantané ; la durée totale du
déplacement n’est que faiblement augmentée. Cependant, I’approche par les
meilleurs temps et les fréquences perd sa pertinence au fur et a mesure que la
fréquence baisse. La durée d’un déplacement quelconque est fonction du meilleur
temps mesuré puis complété par une durée comprise entre zéro et la valeur
maximale séparant le départ de deux véhicules successifs.

Dans cette situation, la mesure d’un temps de connexion moyen ne rend plus

compte de maniére juste de la réalité des situations rencontrées. Par exemple pour
une interconnexion entre deux lignes de bus cadencées a la demi-heure, situation
assez fréquente dans les réseaux de transport urbain, le temps de correspondance
varie en théorie de zéro a trente minutes. Le colt temporel d’une correspondance
manquée, quand on «rate son bus », peut s’avérer prohibitif rapporté a la durée
totale du trajet.
Pour ces raisons nous proposons d’investir le domaine des horaires pour
comprendre et mesurer I’accessibilité générée par les transports collectifs, selon un
mouvement qui s’est opéré de maniere similaire dans le domaine des modéles de
trafic [NUZ 01]. En effet, les questions d’aménagement des transports ont bénéficié
de I’apport des investigations horairesdans plusieurs cas ([JAN 96], [NUZ 99]
[CHA 99]).

En outre, les progrés des techniques, en particulier les algorithmes
géocomputationels, ont entrainé récemment le développement des considérations
temporelles dans les travaux sur I’accessibilité. Ainsi les méthodes de mesure des
contraintes spatio-temporelles ont connu de grandes évolutions depuis la prise en
compte de la distribution spatiale des aménités (la ou I’individu va dépenser son
temps, [KWA 98, KWA 99]), la disponibilité temporelle de celles-ci (horaires
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d’ouverture et de fermeture et temps d’occupation maximum et minimum, [MIL 99,
MIL 00]), ou encore la combinaison des deux variables [KIM 03].

4.2.4 L’ accessibilité horaire

Les transport collectifs fonctionnant a partir des horaires de circulation des
véhicules, il est pertinent d’utiliser I’information horaire pour comprendre le
fonctionnement et analyser la performance spatio-temporelle du systeme [BAP 03,
LHO 04]. On, définit I’accessibilité horaire comme une mesure d’accessibilité
orientée, qui implique deux sens, soit :

— les heures d’arrivée a tout lieu de I’espace a partir d’un lieu d’origine et pour
une heure de depart fixée,

— les heures de départ de tout lieu pour atteindre un lieu de destination avant une
heure d’arrivée fixée.

L’accessibilité horaire suppose la multiplication des mesures et des cartes
correspondant a autant de point de vues ou de besoins de déplacements identifiés.
Ce type de mesure est adapté a des questionnements trés précis posés sur un
territoire ; cependant il est nécessaire de mettre en place des mesures d’agrégation,
du type moyenne sur une plage temporelle[LHO 06] , pour construire une analyse
globale.

Cette approche n’est cependant pas exempte de limitations. En effet, on postule
ici que les horaires sont fiables. Or, pour un systéme de transport collectif qui
s’inscrit en interaction avec la circulation automobile, la congestion et les aléas
peuvent altérer la fiabilité des horaires de déplacement. Deés lors la qualité des
mesures de temps de transport est altérée par une non prise en compte de I’aléa.

4.3. Intermodalité et multimodalité

Le systtme de transport se décompose en modes de transport aux
caractéristiques trés différentes. L’articulation des modes entre eux constitue une
des questions essentielles de I’organisation générale du systéme de transport. Nous
considérons ici, en nous appuyant sur une littérature établie sur la terminologie
[BOZ 05, LHO 00, NOU 93, MAR 96], que deux modes utilisés dans un méme
déplacement définissent une pratique intermodale, tandis que la multimodalité
renvoie a la confrontation de trajets distincts parcourus avec des modes ou des
combinaisons de modes différents. Selon cette distinction, on qualifie d’intermodal
un unique déplacement combinant la voiture et le métro , tandis que I’on emploie le
terme de multimodalité pour envisager la possibilité d’un déplacement effectué
intégralement en voiture comparé a un trajet effectué en transports collectifs.
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L’intermodalité met I’accent sur le passage d’un mode a un autre, tandis que la
multimodalité permet de considérer en paralléle plusieurs sortes de chaines de
transport, quelles soient elles-mémes monomodales ou intermodales.

L accessibilité intermodale permet de décrire la facon dont on atteint les lieux en
combinant plusieurs modes de transport pour effectuer chaque déplacement, tandis
gue I’accessibilité multimodale considére globalement I’acces aux lieux par tous les
modes ou combinaisons de modes possibles. Les deux concepts permettent de poser
des questions sensiblement différentes. L accessibilité intermodale pose la question
de la mise en correspondance de modes au sein d’une chaine de transport
(intermodalité) donc a [I’amélioration d’un systeme de transport existant.
L’accessibilitt multimodale permet de poser la question de la performance
comparée de chaines modales différentes et ainsi de s’intéresser au report modal
d’un type de chaine (a dominante voiture particuliére) vers un autre (2 dominante
transport collectif) jugé plus satisfaisant du point de vue du développement durable.

Dans ce chapitre nous exposerons un exemple de problématique intermodale
appliquée aux transports collectifs dans une région urbaine.

4.4. Modéliser le systéeme de transport : réseaux et graphes

La théorie des graphes constitue un cadre particulierement adapté a la
représentation des réseaux de transport [MAT 03]. Les nceuds et les arcs du graphe
correspondent aux lieux et aux liens des réseaux de transport.

La notion de valuation permet de dépasser le cadre général de la théorie des
graphes pour décrire les propriétés géographiques et techniques des liens et des
nceuds des réseaux. La longueur d’un trongon de voie routiére, sa pente, la largeur
de la chaussée sont autant de caractéristiques que I’on peut associer a des valuations
dans le graphe. Il en va de méme pour les fréquences, les horaires, ou encore les
niveaux de confort des liaisons ou missions pour les réseaux de transport collectif.

D’un point de vue méthodologique, le référentiel est celui de la théorie des
graphes : on part d’une modélisation sous forme d’un p-graphe valué qui integre soit
les horaires des systémes de transport considérés, soit les durées des liens réalisés a
pied ou bien a I'aide d’un mode de transport a cadence trés élevée. La figure 4.1
montre comment I’algorithme calcule I’accessibilité dans le cas des durées
moyennes. Le chemin p=( f, g, h, e, d, b) a une longueur de 16. Il est le plus court
chemin reliant les sommets f et b. Dans ce 1-graphe, les valeurs sont des durées en
minutes.



8 Information Géographique et Systemes de Transport Urbains

d /
f g -

b
t c
{ ;e

a |

S,

h

Figure 4.1. Le principe du plus court chemin dans un graphe valué en durées moyennes
[SEG 05]

Le p-graphe que nous manipulons fonctionne de maniére équivalente, mais en
intégrant des horaires, chaque horaire constituant une des épaisseurs du
graphe. L’algorithme des chemins minimaux doit alors établir des chemins
possibles, ou toute heure de départ en un lieu doit étre supérieure a I’heure
d’arrivée en ce méme lieu, ou égale dans le cas d’une méme mission de
transport collectif. Pour cela nous avons mis en ceuvre les algorithmes de Floyd
et Dijsktra, en les adaptant au cas horaire et a I'intermodalité [MAT 03].
L’algorithme est mis en ceuvre de deux manieres différentes. En fixant une
heure de départ en un nceud, on construit tous les chemins horaires les plus
rapides partant apres cette heure fixée vers tous les autres nceuds du graphe. Il
est aussi possible d’indiquer une heure d’arrivée maximale en un lieu, et dans
ce cas I’algorithme reconstruit les chemins horaires au départ de tous les autres
nceuds les plus tardifs possibles permettant d’arriver au nceud de référence
avant I’échéance temporelle fixée.4.5. Une illustration a I’échelle d’une région
urbaine : I’accessibilité aux campus de la métropole lilloise

Nous proposons une illustration de la mesure de I’accessibilité intermodale avec
une application sur le terrain d’une région urbaine frangaise, Lille et la région Nord-
Pas-de-Calais. Nous proposons une méthode, inspirée d’approches développées a
I’échelle urbaine [TRE 96, MCF 97], basée sur trois principes :

— un principe de segmentation des usagers

— un principe d’identification de lieux attracteurs majeurs

— un principe d’identification de rythmes urbains

Nous nous concentrons sur la mobilité des étudiants car ce segment regroupe
plus de la moitié des utilisateurs réguliers du réseau ferré de la Région Nord-Pas-
De-Calais. Pour établir notre analyse du service de transport, nous devons identifier
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les principaux lieux attracteurs du trafic associé a ce segment de demande. Sur la
carte 4.2. sont figurées la localisation et I’étendue des cing principaux campus de la
métropole lilloise ainsi que le systéme de transport urbain employé & partir du
réseau régional de transport ferroviaire. Dans un premier temps on ne considére que
les gares centrales, Lille-Flandres et Lille-Europe, qui constituent aujourd’hui les
entrées privilégiées sur la métropole. A cet égard, le « plan du réseau ferré TER »
qui figure dans le guide horaire édité par le Conseil Régional et la SNCF renforce
cette idée que I’arrivée dans la métropole lilloise s’effectue par les deux gares
centrales, en ne montrant pas les autres possibilités d’accés que constituent les
quarante autres gares TER situées sur le territoire de la communauté urbaine. A
I’échelle urbaine, les plans de réseau urbain doivent avoir pour fonction de montrer
les possibilités de déplacement terminal des usagers du systéme ferroviaire régional.
Bien qu’il figure le systéme ferroviaire —comme la majorité des plans de réseau des
ville francaises de plus de 100 000 habitants— I’actuel plan du réseau de la
communauté urbaine de Lille ne met pas en avant les possibilités d’interconnexion
autres que celles possibles aux gares centrales. Le principe de représentation des
réseaux retenu a Lille est celui d’une juxtaposition du systeme de transport urbain et
du systéme de transport régional, mais pas celui d’une interconnexion. Pourtant, ces
documents constituent un des vecteurs privilégiés d’information du public et
pourraient donc étre mobilisés pour favoriser I’intermodalité. L’analyse des plans
destinés aux usagers met aujourd’hui I’accent presque exclusivement sur les acces
par les gares centrales.

Le principal critére que nous proposons pour analyser le service de transport qui
répond au besoin de déplacement est un critére d’accessibilité horaire :

—I’heure de départ d’un lieu originel de diffusion pour atteindre un lieu
attracteur majeur avant une heure qui est déterminée par le propre rythme de
fonctionnement de ce dernier.

Ce critére est un indicateur unipolaire —de plusieurs lieux vers un lieu unique- de
nature spatio-temporelle. 1l permet de rendre compte des effets de seuil liés aux
problémes de coordination horaire du systéme de transport, ce qui n’est pas possible
avec les indicateurs classiques d’accessibilité qui utilisent des durées moyennes de
transport et des temps d’attente moyens.

4.5.1. Les campus de Villeneuve d’Ascq : I’acceés par les gares centrales

Les deux campus de Villeneuve d’Ascq regroupent environ le tiers de I’effectif
total des étudiants de la Région Nord-Pas-de-Calais et représentent le premier p6le
universitaire régional. A I'origine, comme le montre la figure 4.1., le systéme urbain
de transport collectif a été concu pour relier ces campus & la gare de Lille-Flandres
par un métro automatique appelé VAL (Véhicule Automatique Léger). Du point de
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vue de l'utilisateur régional, les accés aux campus de Villeneuve d’Ascq s’effectuent
par une interconnexion a la gare de Lille-Flandres avec la ligne de métro numéro un.
L’accés classiqgue au campus de I'USTL établit la mesure de référence de
I'accessibilité de la figure 4.2. Le service de transport répondant aux besoins des
étudiants de l'université des Sciences correspond & une arrivée au campus avant
8h00 le matin, période classique du commencement des cours. A I’'intérieur du
campus des Sciences —qui s’étend sur I’espace relativement vaste de la cité
scientifique— nous avons choisi I'Ecole Centrale comme un des lieux représentatifs
des conditions d’accés. La figure 4.2. montre les meilleures heures de départ de
chaque gare a destination du campus, avec trois classes de couleur : départ apres
7h00, entre 6h00 et 7h00 et départ avant 6h00. Ce choix de classe répond a une
analyse centrée sur le point de vue de I'usager : il ne s’agit plus ici d’évaluer
I’objectif des villes & une heure de Lille —dont on a vu qu’il correspondait a une
mesure de I’offre— mais plutdt d’analyser la qualité du service de transport pour des
destinations situées dans la métropole lilloise. Les bornes des classes ont été
choisies en référence a des déplacements quotidiens : une heure constitue une limite
acceptable, tandis que deux heures constitue une limite extréme pour la mobilité
quotidienne.

Détail de la zone des gares centrales

Train [T MNombre d'étudiants par campus ~ Tourceing

— Metro VAL | VAL ligne 2
Bus Campus Lille Europe:
Marche

6 Temps de parcours

VAL ligne 1
Lille Flandres

Gare
Lille Flandres

Fort de Mons

Val ligne 2
Liie Flandras

Gare Lille Europe
Gare Lille Flandres

] 50 100m
—_—

2 Université de
_""-_, Sciences Humaines »
‘. . Pant-de-Bois Baisieux

Unsversité
cathohgque
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Figure 4.2. Le réseau de transport collectif pour I’accés aux campus universitaires lillois
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Cette premiére mesure (figure 4.3.) n'est pas trés favorable, puisque excepté
Douai aucun des principaux centres urbains de la Région n'est situé a moins d'une
heure du campus des Sciences. L'accessibilité aux campus des Sciences est moins
favorable que I'accessibilité au centre ville de Lille.
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Figure 4.3. Accessibilité horaire au départ des gares du Nord-Pas-de-Calais vers le campus
des sciences de Lille, heures de départ pour une arrivée avant 8h

4.5.2. Le campus de médecine : valorisation de la Halte CHR

Seconde application de la méthode, la carte suivante (figure 4.4.) montre les
conditions d'acces au campus de I’université de Médecine. Pour I'accés a ce campus
situé au Sud-Est de la métropole, il est inenvisageable de ne considérer que I’acces
par la gare de Lille-Flandres et d'ignorer la Halte CHR qui est située a proximité
immédiate. En envisageant l'introduction de cette deuxieme porte d’entrée sur la
métropole, la figure 4.4. montre une meilleure accessibilité au départ des gares
situées sur la ligne desservant la Halte CHR que celle observée pour le campus des
Sciences. Ainsi, Béthune entre dans le groupe des gares a moins d'une heure,
pendant que l'accessibilité de Douai, avec un départ a 6h58, est Iégerement moins
satisfaisante que pour I’arrivée au campus des Sciences tout en restant acceptable.
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Figure 4.4. Accessibilité horaire intermodale au départ des gares du Nord-Pas-de-Calais
vers le campus de médecine, heures de départ pour une arrivée avant 8h

Cette amélioration de I'accessibilité due & la mobilisation de la nouvelle entrée
constituée par la Halte CHR peut-elle étre utile pour d’autres campus de la
métropole ? Si nous nous référons a la figure 4.2., le campus de I'université de Droit
peut étre atteint par la Halte CHR en utilisant le métro. Cette hypothése nécessite
une correspondance supplémentaire —de métro a métro— si on la compare avec
I’accés classique via la gare de Lille-Flandres. Cependant, en raison de la fréquence
élevée du métro pendant la période de pointe —1'30 séparent deux rames— et de la
qualité du lien piétonnier —une minute seulement est nécessaire pour relier les deux
quais—, cette interconnexion supplémentaire peut étre considérée comme peu
pénalisante. En outre, les horaires des trains sont susceptibles d'étre plus fiables a la
Halte CHR qu'a la gare de Lille-Flandres a cause de la congestion des voies a Lille-
Flandres.
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Figure 4.5. Accessibilité horaire intermodale a I’Université de Droit, heures de départ pour
une arrivée avant 8h et gains de temps en considérant I’intermodalité

L'effet sur I'accessibilité de cette hypothese est évident sur la carte 4.5. qui
montre la différence des heures de départ vers le campus de Droit avec et sans
I’arrivée par la halte CHR. Un important effet de seuil se produit car les quelques
minutes gagnées en passant par la Halte CHR permettent de prendre le train suivant
au départ de Béthune et des gare environnantes pour la méme contrainte horaire
d’arrivée, c’est-a-dire 8h00. En conséquence, on peut observer un gain de 45
minutes sur un ensemble des gares de I'ancien bassin minier, qui place Béthune a
moins d’une heure de la faculté de Droit. Ainsi, moyennant une interconnexion
supplémentaire peu pénalisante —deux minutes sont nécessaire de rame a rame pour
changer de ligne de métro- les usagers peuvent accéder a des gains de temps élevés.
Toute interconnexion nouvelle représente un handicap du point de vue du voyageur,
cependant, si elle permet a celui-ci de quitter son point de départ nettement plus tard
comme c’est le cas ici, elle devient alors avantageuse.

Ce résultat constitue une démonstration des avantages que pourrait procurer une
valorisation de I’intermodalité. Il faut préciser que I’hypothése présentée n’envisage
aucune modification du systeme de transport régional ou urbain ; elle n’impose
aucun investissement d’infrastructure, aucune modification des horaires, mais, si
I’on souhaite la conforter, elle suppose un travail de communication en direction des
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usagers. On sait que les correspondances sont trés souvent mal ressenties par les
usagers et tendent a pénaliser leur perception des déplacements en transport
collectifs [BAI 79, KAU 02, OFA 74]. Dans cette perspective les propositions que
nous formulons visent a optimiser cette rupture de charge pour rendre les transports
en commun plus pertinents.

4.5.3. Valoriser I’intermodalité pour accéder aux campus lillois

Sur la base de ce résultat qui met en avant les bénéfices potentiels de
I’intermodalité, nous allons étendre la démarche a I’ensemble du territoire
métropolitain. En effet, le réseau ferré régional comporte quarante gares localisées a
l'intérieur de la métropole qui sont pour certaines d'entre-elles situées a proximité
des campus. Dans le but de mieux utiliser le réseau existant notre approche est basee
sur le principe du réseau virtuel développé par Dupuy (Dupuy 1991). En explorant
toutes les manieres possibles d'atteindre les principaux attracteurs de flux, il est
possible, a partir du réseau virtuel, d’établir un réseau réel qui envisage des
cheminements alternatifs pertinents exploitant la connectivité du réseau. Ainsi, le
réseau virtuel de la figure 4.2. montre d’autres interconnexions potentielles pour
relier les campus : entre le train et le métro —avec la Halte CHR, la Porte-De-Douai
et Pont-de-Bois— ainsi que des interconnexions entre le train et les autobus a
Ronchin, Porte-de-Douai, Baisieux, Tressin et a Lesquin.

Le principe du réseau virtuel peut s’appliquer sur les campus de I’Est de la
métropole en exploitant un ensemble de lignes d'autobus liant les gares de Baisieux,
Tressin, Lesquin et Pont-de-Bois.

Pour identifier les cheminements alternatifs crédibles, la méthode consiste a
explorer I’ensemble des relations possibles sur toute la journée vers les lieux
attracteurs de flux indiqués. Si une alternative apparait a un moment de la journée
comme un chemin minimal en temps, alors la connexion est considérée comme
intéressante a étudier. Cette analyse met en avant le passage par Lesquin, I’entrée
par la Halte CHR, et I’arrivée par la gare de Pont-de-Bois.

Notons que les campus universitaires qui sont utilisés comme destinations des
déplacements régionaux sont presque tous associés a des zones d’activité,
constituant des lieux attracteurs de trafic pour motif travail : ainsi par exemple, la
Faculté de Médecine est établie sur le site du Centre Hospitalier Régional, premier
employeur de la métropole, tandis que le site de la Cité Scientifique est associé a
une des zones d’activité dynamiques de la métropole, le parc de la Haute-Borne.

Nous allons focaliser le propos sur le raccordement a la gare de Lesquin qui peut
étre utile pour les étudiants venant de Valenciennes et venant des autres gare de la



Titre du chapitre 15

ligne Lille-Maubeuge a destination des campus de Villeneuve d’Ascq. Dans un
travail précédent (Menerault et L'Hostis 2000) nous avons montré I’intérét d’une
mise en valeur des potentialités de la gare de Lesquin pour I’accés aux campus de
Villeneuve d’Ascq. Précisons que I’analyse développée ici aboutit & des conclusions
convergentes.

A partir de la gare de Lesquin il est possible de prendre un bus qui relie sans
arrét intermédiaire le terminus du métro a la station Quatre-Cantons située a
I’intérieur du campus des Sciences. La connexion entre le quai du train et I’arrét de
bus a Lesquin s’effectue dans des conditions satisfaisantes, avec un temps de trajet
pédestre mesuré de trois minutes. Le bus effectue la relation en cing a huit minutes.
Au total, en se plagant dans une situation idéale qui ne tient pas compte des temps
d’attente, la relation compléte du quai de la gare de Lesquin a I’Ecole Centrale
prend entre 10 et 13 minutes par le bus contre 28 minutes —au mieux— si I’on passe
par la gare de Lille-Flandres. Dans ces conditions, il existe un réel potentiel puisque
I’on peut espérer économiser environ un quart d’heure de déplacement sans tenir
compte des horaires. Pour valider ce potentiel, il est indispensable d’analyser
précisément les horaires des trains et des bus a Lesquin. On montre sur la figure ci-
dessous les heures d’arrivée des trains (4 horaires) en provenance de Valenciennes
ainsi que les heures de départ des autobus en direction du campus de l'université des
sciences (10 horaires). Sur les quatre trains de la période de pointe du matin, malgré
le niveau élevé de la desserte urbaine, un seul est relié de maniére satisfaisante aux
autobus si nous considérons trois minutes de marche a pied entre la gare SNCF et la
gare routiere. Clairement, l'intermodalité n'est pas aujourd'hui un critere dans la
conception des horaires d'autobus a Lesquin.

Arrivée du train
en provenance [7h24][7h35 [Bh1g] [Bh3E

de Valenciennes

Marche a  7hl gh Joh

pied 3'

[7r52] [Bhi2]| |[(Bh32]] [8h52]
[Bhis]l| [Bh37

+2' [(h.35) BRTE] e st

Depart du bus

Figure 4.6. Adaptation des horaires de bus a Lesquin

Néanmoins, la fréquence importante du service de bus permet d’envisager des
modifications marginales des horaires dans le but de favoriser les interconnexions
rail-bus. En ce sens, la figure 4.6 montre une modification de deux minutes de
I’heure de départ d'un autobus & Lesquin qui autorise une connexion du systeme de
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transport urbain aux deux trains arrivant entre 7h00 et 8h00 qui peuvent étre utilisés
par les étudiants pour atteindre les campus de Villeneuve d’Ascq avant 8h00.

Il est a noter que cette proposition n'a aucun effet sur la tarification du voyage,
puisque Lesquin appartient au périmétre de transports urbain : aller a l'université des
sciences en autobus a partir de Lesquin colte le méme prix que le métro au départ
de la gare de Lille-Flandres. Le cheminement proposé, parce qu’il mobilise les
mémes opérateurs —SNCF et Transpble— que le cheminement classique, n’a pas
d’influence négative sur la fréquentation du réseau urbain. Au contraire, cette
alternative pourrait constituer un facteur de dé-saturation des flux pédestres a la gare
de Lille-Flandres entre les quais du train et du métro, et a ce titre pourrait contribuer
a équilibrer les flux de déplacements au sein de I’aire métropolitaine.
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Figure 4.7. Accessibilité horaire intermodale au départ des gares du Nord-Pas-de-Calais
vers le campus des sciences, heures de départ pour une arrivée avant 8h et gains de temps en
considérant une amélioration de I’intermodalité

L'amélioration de l'accessibilité apportée par la modification des horaires de bus
a Lesquin est mesurée vers l'université des Sciences sur la figure 4.7. Celle-ci figure
la différence des heures de départ avec et sans l'activation des entrées alternatives
via la gare de Lesquin et la Halte CHR. Avec quinze minutes gagnées au départ de
Valenciennes, l'effet est notable et correspond au gain théorique attendu. Mais
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surtout, cette amélioration permettrait de placer Valenciennes a moins d’une heure
du campus, contre plus d’une heure en passant par Lille-Flandres. Sur la figure 4.7.
on constate au départ de Saint-Amand, Orchies et Templeuve —les trois principales
gares en termes de trafic sur la premiére portion de la ligne- les méme gains de
temps qu’a Valenciennes. Au dela de Valenciennes, les gains de temps sont tres
importants avec une demi-heure pour Le Quesnoy et 45 minutes pour Maubeuge.

En ce qui concerne la Halte CHR, les améliorations a attendre de la valorisation
de l'intermodalité pour l'accés a l'université de Droit (figure 4.5.) pourraient
également étre mobilisées pour I'accés a l'université des Sciences. En effet, la ligne
de métro entre Lille-Flandres et les campus a I’Est de I’agglomération passe par la
Halte CHR : pour cette raison les étudiants venant du secteur de Béthune peuvent
prendre le métro a partir de la Halte CHR au lieu de descendre a la gare de Lille-
Flandres. Ainsi, ils évitent la congestion a la gare centrale et ils gagnent quelques
minutes qui leur permettent de prendre le train suivant. L’avantage potentiel est
donc une amélioration significative de l'accessibilité au départ Béthune et des gares
environnantes.

De plus, les mesures d'accessibilité sont les mémes pour I'université des Sciences
Humaines (voir figure 4.2.) que pour l'université des Sciences. Le développement —-a
la gare de Lesquin-— et la valorisation —a la halte CHR- de I'intermodalité produisent
les mémes effets sur ces deux campus. Ces modifications pourraient ainsi fournir
des améliorations importantes des conditions d'acceés aux deux principaux campus
de la métropole lilloise, ol sont concentrés un tiers des effectifs régionaux
d’étudiants.

On constate avec cette application que la mesure de I’accessibilité horaire est un
outil approprié pour mesurer la performance spatio-temporelle du systéme de
transport collectif incluant la dimension de I’intermodalité. De plus la méthode
basée sur des graphes permet la simulation et donc I’optimisation des ruptures liées
aux changements de modes ou de véhicules.

4.6. Conclusion

La mesure de I’accessibilité constitue un outil privilégié pour analyser la
performance territoriale des réseaux de transport (Stathopoulos 1997). On a montré
la nécessité concernant les transports collectifs de modéliser le systeme en prenant
en compte les horaires.

Dans ce cadre méthodologique, nous avons montré comment agir conjointement
sur I’ensemble des variables temporelles (fréquence, régularité, vitesse, adaptation
aux rythmes urbains) dans une approche de la demande fondée sur des lieux



18 Information Géographique et Systémes de Transport Urbains

attracteurs, sur des segments de clientéle et sur des temporalités contraintes, qui
permet de cerner des flux massifiés, domaine de pertinence des transport en
commun.

Si la complémentarité entre modes de transports collectifs est rendue nécessaire
par I’éclatement spatial des grands attracteurs de trafic, elle n’en recele pas moins
des virtualités inexploitées. La propriété de connectivité des réseaux —mesure du
degré de maillage— est largement exploitée pour le mode routier dans lequel I’usager
n’est pas dépendant d’un opérateur collectif pour définir son itinéraire. Il n’en va
pas de méme avec les transports publics, nécessairement plus rigides dans leur
fonctionnement. Pour ceux-ci, la recherche de massification conduit généralement a
associer a un flux un cheminement unique (ex. train + VAL pour I’accés aux
campus de Villeneuve d’Ascq) et tend ainsi a occulter les potentialités du réseau.
Application directe de « I'urbanisme des réseaux » de G. Dupuy (Dupuy 1991),
notre démarche améne a concevoir un systéme intégrant I’ensemble des réseaux de
transport collectifs, dans le but de révéler toutes les alternatives, y compris celles
faisant intervenir les capillarités les plus fines.

Pour évaluer I’adaptation du systéme de transport aux rythmes urbains il
convient de spécifier finement les contraintes temporelles ; le graphe horaire permet
de modéliser précisément le fonctionnement du systéme et de ses articulations entre
les transports urbains et régionaux. On peut ainsi repérer les effets de seuil dus a une
mauvaise coordination des horaires, susceptibles de provoquer une trés forte
dégradation de [I’accessibilité. Le prolongement de la démarche, basé sur la
simulation de nouveaux états du systéme, a conduit a établir des propositions visant
a réduire les dysfonctionnements. Les représentations cartographiques permettent de
traduire pleinement les enjeux dans leur dimension spatiale.

Le recueil des données horaires constitue une tache difficile, mais donne acces,
via une modélisation par des graphes a une représentation réaliste des conditions de
déplacement qui permet de penser conjointement I’organisation des réseaux et leur
inscription dans le milieu urbain.
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