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 GLOSSAIRE
 OD : Origine/Destination. S’emploie notamment pour qualifier des enquêtes permettant dereconstituer les lieux exacts d’origine et de destination du déplacement.
 Matrice OD : matrice contenant, pour chaque couple (origine, destination), le nombre dedéplacements effectués entre la zone d’origine et la zone de destination. Pour unmodèle à N zones, chaque matrice OD contient NxN cellules.
 Déplacement intrazonal : déplacement effectué à l’intérieur d’une même zone (situé sur ladiagonale de la matrice OD). Ces déplacements sont exclus du modèle (la diagonalede chaque matrice OD est donc nulle).
 Enquête SP (ou de préférences déclarées) : enquête visant à déterminer les préférencesdes usagers (en termes de choix modal) en les confrontant à des situations fictivesdans lesquelles certains paramètres intervenant dans le coût du déplacement (coûtVP, coût TC, fréquence TC, politique de stationnement…) varient.
 2013_prj2_S2 : exemple de scénario testé dans le modèle. Chaque scénario est constituéde l’année de simulation, du scénario d’offre et du scénario de « demande » testés.Les scénarios d’offre retenus sont les suivants :
 • ref : situation de référence (réseau TC 2003),• prj1 : phase 1 du projet de tramway (Blache – Clémenceau),• prj1’ : phase 1 du projet de tramway version longue (La Beaucaire –
 Clémenceau), pour comparaison avec l’APS,• prj2 : phase 2 du projet de tramway (La Seyne SNCF – La Garde Jean
 Jaurès),• nVP : phase 2 du projet de tramway sans prise en compte des nouveaux
 projets routiers (2ème tube et élargissement d’A57),• prj3 : phase 3 du projet de tramway (Henri Barbusse – Quatre Saisons).
 Les scénarios de demande retenus sont les suivants :• S1 : scénario tendanciel, dans lequel on suppose notamment une
 poursuite de l’étalement urbain,• S2 : scénario de base, marqué par un retour des habitants et des emplois
 dans les centres anciens,• S2a : se distingue de S2 par la non prise en compte d’une évolution du
 coût VP (alors qu’il augmente de 3% par an dans le scénario S2)• S2b : se distingue de S2a par la non prise en compte des Systèmes
 d’Information Voyageurs aux arrêts (fiabilisation des temps d’attente),• S3 : scénario volontariste qui se distingue de S2 par la prise en compte
 d’un resserrement de l’habitat et des emplois autour de la ligne detramway,
 • S4 : scénario optimiste qui se distingue de S3 par la prise en compte d’unepolitique de stationnement coercitive dans les centres anciens.
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 Modélisation multimodale des déplacementssur le territoire de l’aire urbaine toulonnaise
 Etude de trafic – Rapport Mai 2006
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 Modélisation multimodale des déplacementssur le territoire de l’aire urbaine toulonnaise
 Partie A
 CONTEXTE DE L’ETUDE
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 1. PRESENTATION GENERALE DU MODELE
 1.1. Un modèle d’agglomération
 Les modifications prochaines de l’offre de transport dans l’agglomération toulonnaise, avecnotamment la réalisation d’une ligne de tramway et du second tube de traversée routière deToulon, laissent présager de nouveaux comportements en termes de déplacements, avec lavolonté affichée d’améliorer le cadre de vie des habitants de l’agglomération.
 La première ligne du tramway toulonnais, dont la déclaration d’utilité publique a été prise en2000 par la Préfecture du Var1, constitue le véritable fer de lance du Plan de DéplacementsUrbains de la ville de Toulon, mais aussi des autres communes qu’elle traversera. Porté parla communauté d’agglomération (TPM), le tramway doit « permettre [de] réaliser unrenouvellement urbain et [de] supporter une politique globale des déplacements » (PDU deToulon).
 Dans ce contexte, et conformément à l’article 14 de la Loi d’Orientation des TransportsIntérieurs du 30 décembre 1982, la mise en place d’un dispositif d’évaluation des effets decette 1ère ligne de tramway est nécessaire ; celle-ci doit notamment prendre en compte lafréquentation de la ligne ainsi que ses impacts en termes d’aménagements urbain et non-urbain.
 La démarche de modélisation multimodale sur le périmètre de la communautéd’agglomération, en lien avec l’évaluation socio-économique de la 1ère ligne de tramway, apour objectifs :
 • de concevoir un outil de simulation de trafic calé sur les déplacements effectués àl’intérieur de l’agglomération permettant à la fois une estimation de la fréquentationfuture du réseau TC de l’agglomération et des voies routières,
 • de pouvoir renseigner les acteurs de l’agglomération sur les impacts desdifférentes mesures envisagées,
 • de construire un module de calcul socio-économique fondé sur lesrecommandations du rapport Boiteux et du CERTU.
 Pour ce faire, le modèle multimodal a été conçu autour du modèle de l’Observatoire desDéplacements et des Transports (ODT) précédemment élaboré par SETEC ITS pour lecompte de TPM sous le logiciel TransCAD. Constitué d’une base de données contenantl’offre TC (tracés des lignes, fréquences…) sur le réseau TPM, ainsi que différentsindicateurs utiles aux calculs socio-économiques et financiers, il a été adapté afin deconvenir aux exigences de la modélisation multimodale.
 1.2. Extension à l’échelle du SCOT et de l’aire urbaine de Toulon
 Les nouvelles dispositions de la loi SRU prévoient la mise en place de Schémas deCohérence Territoriale (SCOT), en lieu et place des Schémas Directeurs (SD), dans lesquelsles élus définissent conjointement l’évolution de l’agglomération et les priorités en matièred’habitat, de commerce, de zones d’activité, de transports2.
 1 Avant sa révision en 2003.2 Alors que les SD portaient essentiellement sur la destination des sols sans prendre en compte les autrespolitiques au niveau de l’agglomération (urbanisme, logement, déplacement).
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 Dans cette optique, le Syndicat Mixte du SCOT Provence Méditerranée, regroupant 31communes en son sein, a souhaité que ce modèle « d’agglomération » soit étendu aupérimètre SCOT + Aire urbaine de Toulon afin que puissent être testés, à plus grandeéchelle :
 • l’impact de différentes hypothèses de développement urbain et périurbain,
 • l’impact de différents leviers d’actions en matière de politique de déplacements etd’adéquation entre l’offre et la demande de transports.
 Ces tests de scénarios complémentaires doivent permettre au SCOT Provence Méditerranéede choisir, parmi ces différents leviers, ceux qui seront les plus à même de répondre à sesambitions, parmi lesquelles :
 • l’optimisation de l’usage des axes structurants de transports collectifs à grandeéchelle (TER, tramway, navettes maritimes, grandes lignes de bus urbaines etinterurbaines),
 • la maîtrise du trafic automobile.
 Afin de répondre à cette demande complémentaire, la base de données figurant dans l’ODTa été complétée par les informations relatives aux lignes de car interurbaines et aux lignesTER.
 2. CONTEXTE DE L’ETUDE
 2.1. Modèle TC développé par SEMALY
 Dans le cadre de l’Avant-Projet Sommaire du tramway de l’agglomération toulonnaise,SEMALY a utilisé le modèle monomodal TERESE (Test de RESEaux) afin de prévoir leniveau de fréquentation attendu sur le tramway, selon différents phasages. Ces prévisionsde trafic, établies en 1997, ont été reprises dans le Dossier de Prise en Considération dutramway support du projet DUP (2001).
 Le calibrage du modèle avait été réalisé sur la matrice de déplacements constituée lors del’enquête OD réalisée en 1991, à partir d’un découpage de l’agglomération en 98 zones. Lamise en service de la 1ère ligne de tramway était alors censée intervenir en 2004. La prise encompte des évolutions de la localisation des habitants et des emplois dans l’agglomérationtoulonnaise avait conduit à estimer à 7% l’augmentation du volume de trafic TC à réseaustructurellement inchangé3, alors qu’en réalité, la fréquentation du réseau TC urbain a stagnéentre 1999 et 2004.
 Au final, ce modèle prévoyait une fréquentation journalière de 49 200 usagers/jour à la miseen service du tronçon La Beaucaire – Picasso (alors appelée phase 1) et de 65 400usagers/jour à la mise en service de la phase « finale » Pin Rolland – Quatre Saisons.
 Les résultats de ce modèle ont été comparés aux résultats de la présente étude de trafic,bien que le phasage et les hypothèses de croissance socio-économique diffèrent4.
 3 Le réseau pris en compte à l’époque était celui du SITCAT (excluant donc les communes de Six-Fours,Carqueiranne et Hyères.4 Bien que les différentes phases de mise en service du tramway ne correspondent pas aux phases testées dansles simulations SEMALY, nous avons testé en option un scénario prévoyant la mise en service, en 2011, dutronçon La Beaucaire – Picasso, comparable à la phase 1 du modèle SEMALY.
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 2.2. Modèle VP du Dossier de Voirie d’Agglomération
 Concomitamment à l’étude multimodale, le CETE Méditerranée réalise, pour le compte de laDDE, le Dossier de Voirie d’Agglomération (DVA) de l’aire toulonnaise, qui repose sur unemodélisation VP réalisée sous le logiciel EMME2.
 Ce dossier s’attache à définir le contour du réseau de voirie nationale au sein d’uneagglomération à long terme (typiquement 30 ans), d’en proposer le parti d’aménagement etde préparer les contrats de plan à venir. Selon les termes de la circulaire de 1994, ilconstitue le niveau d’étude préliminaire des projets routiers en milieu urbain qui doit servir àjustifier le choix des infrastructures à réaliser dans le cadre d’une approche plurimodale.
 Ainsi, il constitue un outil de réflexion prospective sur l’organisation du réseau de voiriestructurant d’une agglomération et sur sa place dans l’ensemble de l’offre de transports etdans la dynamique du développement urbain.
 Afin de rendre optimale la comparaison entre les résultats des affectations VP issus de cemodèle et ceux issus du modèle multimodal, le parti a été pris de définir comme périmètred’étude celui utilisé précisément par le modèle du DVA (cf. § B.3).
 2.3. Descriptif des données d’entrée utilisées dans le modèle
 Le tableau suivant présente les différentes sources utilisées lors des différentes étapesd’élaboration du modèle multimodal.
 Génération Distribution Partage modal AffectationEnquête ménages
 (1997/98) X X X X
 Enquêtes cordon CETE(2001 et 2003) X X X
 INSEE(RGP 1999) X X
 Comptages DDE(2003) X
 Fichiers du rectorat XEnquêtes OD réseau
 MISTRAL(2003)
 X X
 Enquêtes OD SETECsur « pénétrantes »
 (2002)X X
 Enquêtes lignesmaritimes
 (2004)X X
 Matrice OD agrégée TER(2003) X X
 Tableaux defréquentation des lignesde car départementales
 (2003)
 X X X
 Enquête de préférencesdéclarées SETEC X
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 Parmi ces différentes sources à disposition, c’est l’enquête ménages qui a constitué le« pilier » du modèle, notamment pour l’étape de génération des déplacements. Néanmoins,son ancienneté (sept ans d’écart entre sa réalisation et celle de la présente étude) et leslimites de son zonage (46 zones représentant 12 communes alors que le modèle porte sur233 zones et 44 communes), ont rendu délicates certaines étapes de la modélisation (cf. §4.2 et suivants). Il serait aujourd’hui nécessaire de relancer une nouvelle enquête ménages,sur un secteur plus vaste (SCOT ?) afin de disposer de données plus récentes, sur unterritoire plus vaste, et d’envisager le réajustement du modèle sur ces données.
 Par ailleurs, les enquêtes OD effectuées en 2002-2003 sur la majeure partie des lignes duréseau MISTRAL a constitué la source la plus fiable au moment du calage du modèlemultimodal : elle a notamment permis de mettre en évidence le décalage entre les partsmodales TC observées lors de l’enquête ménages et calculées d’après ces enquêtes OD(environ 3%).
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 Partie B
 METHODOLOGIE RETENUE POUR L’ELABORATION DU MODELE
 MULTIMODAL
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 3. ZONAGE ET RESEAUX
 3.1. Zonage
 3.1.1. Zones internes
 La demande de transport est modélisée sous la forme de matrices entre des zones d’origineet de destination. Ces zones sont caractérisées géographiquement par un point, situéapproximativement au centre démographique de la zone, appelé centroïde. C’est sur cespoints « virtuels » que sont implantés les générateurs de trafic qui, connectés au réseau devoirie, représentent les points émetteurs et attracteurs de trafic.
 Le zonage utilisé en 2003 lors de l’élaboration de l’ODT comporte 192 zones et couvrel’ensemble du territoire de TPM, soit 11 communes5, ainsi que les communes hors TPMfigurant dans l’enquête ménages, soit 3 communes6, et Sanary (15 communes au total). Cezonage provient presque directement d’un découpage en zones IRIS de l’INSEE7 ; une zoneIRIS correspond à une zone infra-communale d’une population d’environ 2 000 habitants8.
 Afin d’intégrer dans le modèle les communes pratiquant actuellement des échangesquotidiens avec les communes du périmètre de l’ODT (notion d’aire urbaine9 au sens INSEE)et de faciliter les recoupements avec le modèle réalisé pour le Dossier de Voiried'Agglomération (DVA) de Toulon, le parti a été pris d’étendre ce zonage au périmètre SCOT+ Aire urbaine de Toulon, comprenant 44 communes. Cet élargissement de l’aire d’étudeimplique l’ajout de nouveaux centroïdes (associés à de nouvelles zones) destinés àmodéliser les attractions/émissions de flux (VP et TC) à partir/à l’origine des 29 nouvellescommunes considérées.
 Afin de respecter une certaine cohérence dans la méthodologie retenue pour la formation duzonage, SETEC International a utilisé un découpage en zones IRIS pour ces 29 communes.De plus, afin de modéliser les flux à l’origine ou à destination des îles d’Hyères (îles duLevant, de Porquerolles et de Port-Cros), qui n’étaient pas intégrées dans le zonage del’ODT, un centroïde associé à cette nouvelle zone a été adjoint au modèle. Au total, lemodèle élaboré comporte 233 zones internes (contre 82 pour le modèle du DVA), comme lemontre l’annexe 1.
 3.1.2. Zones externes
 Afin de tenir compte des flux d’échange et de transit entrant ou sortant du périmètre d’étude,il a été nécessaire de rajouter 7 générateurs de trafic externes, localisés aux endroitssuivants :
 • A50, à l’ouest de la Cadière (zone Marseille),• RN8, au nord-ouest du Castellet (zone Aubagne),• RD43 (zone Brignoles),• A57/RN98, à l’est de Pignans (zone Alpes-Maritimes),• RN97, au nord du Lavandou (zone St-Tropez),• voie ferrée à l’ouest de St-Cyr-sur-mer (zone TER ouest),• voie ferrée à l’est de Pignans (zone TER est).
 5 D’ouest en est : Six-Fours, Ollioules, La Seyne-sur-mer, St-Mandrier, Toulon, le Revest, La Valette, la Garde, lePradet, Carqueiranne et Hyères.6 La Farlède, la Crau et Solliès-Pont.7 A l’exception des quelques zones pour lesquelles les frontières de l’enquête ménages et les frontières d’IRIS necoïncidaient pas.8 Sauf bien entendu pour les communes de moins de 2 000 habitants.9 Une aire urbaine est une zone créée autour d’une commune centrale qui comprend toutes les communes dontau moins 40% des actifs travaillent à l’intérieur de cette zone (construction de proche en proche).
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 Carte 1 : zonage du modèle multimodal
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 Ces centroïdes supplémentaires permettent ainsi de tenir compte à la fois du traficd’échange et de transit VP et TC (lignes de bus départementales et régionales, TER).
 3.2. Réseaux
 Le réseau de voirie qui a été utilisé lors des affectations VP et TC a dû être construit enrespectant les contraintes suivantes :
 • couvrir l’échelle SCOT + Aire Urbaine de Toulon, soit 44 communes,
 • coïncider exactement (numéros d’arcs, numéros de nœuds) avec le réseau utilisépour l’ODT,
 • être débarrassé des arcs n’assurant qu’une fonction très locale afin d’assurer lacompatibilité d’échelle entre zonage et réseau10.
 Afin de respecter les deux premières contraintes, le réseau de voirie a été récupéré depuisl’ODT, fusionné avec le réseau GEOROUTE et complété manuellement sur les zonesmanquantes (nord-est de l’aire d’étude) à l’aide d’un fond de plan IGN géoréférencé.
 A l’issue de cette phase, le réseau a été débarrassé des arcs « inutiles » en ne gardant queles tronçons :
 • constituant la voirie principale (autoroutes), primaire (nationales ou grandesdépartementales) et secondaire (autres départementales),
 • effectivement utilisés lors de l’affectation d’une matrice virtuelle VP remplie de « 1 »(cela concerne notamment les voies de desserte),
 • utilisés par les différentes missions TC (lignes de bus urbaines, interurbaines etlignes TER).
 Par ailleurs, afin de prendre en compte les missions TER, les voies ferrées Marseille –Toulon – Hyères et Toulon – Les Arcs ont été intégrées au réseau (digitalisation manuellesur fond de plan IGN).
 Les cartes suivantes (sans et avec zoom sur le centre-ville) représentent l’ensemble desréseaux (voirie, mer et fer) modélisés en situation de référence (année scolaire 2003/2004),répertoriés en 10 catégories (les deux dernières – connecteurs gare et connecteurs TC –étant associées à des arcs fictifs) dont les caractéristiques sont rapportées dans le tableauci-après.
 10 En effet, la précision du réseau modélisé doit correspondre à la finesse du zonage, afin notamment d’empêcherl’utilisation des arcs de desserte acheminant principalement du trafic intra-zonal (local) et par conséquent derendre possible un bon calage du modèle de trafic.
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 Cartes 2 et 3 : réseaux modélisés en situation de référence
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 Classification voies Nombre arcs Longueur
 2 sens (km)Part
 longueurPrincipal 401 158 4,1%Primaire 354 222 5,8%Secondaire 3328 820 21,4%Tertiaire 2835 1214 31,7%Desserte 5722 1014 26,5%Privé 499 148 3,9%Mer 16 61 1,6%Fer 64 163 4,2%Connecteurs gare 14 2 0,1%Connecteurs TC 2 32 0,8%
 13 235 3 832 100,0%Tableau 1 : caractéristiques des réseaux modélisés
 La dénomination « privée » employée par GEOROUTE s’applique aux voies de dessertesoumises à certaines restrictions (résidences privées, arsenal…). Bien qu’elles ne soient pasutilisées lors des affectations, une partie d’entre elles ont été conservées (notamment pour laconnexion des générateurs de trafic au réseau de voirie).
 3.3. Missions TC
 Les missions TC intégrées au modèle multimodal en situation de référence sont :
 • les missions des lignes urbaines (réseau MISTRAL) figurant dans le plan busseptembre 2004,
 • les missions des lignes de bus départementales (2004) gérées par le ConseilGénéral transitant au moins en partie à l’intérieur du périmètre d’étude,
 • les missions des lignes de bus régionales (2004) gérées par la Région PACAtransitant au moins en partie à l’intérieur du périmètre d’étude (Toulon – Nice etToulon – Aix-en-Provence),
 • les missions des lignes TER Marseille – Toulon – Hyères et Marseille – Toulon –Les Arcs – Draguignan (2004).
 Les paramètres d’exploitation (fréquences…) des différentes missions TC ont été rentréespar mission, et non par ligne11.
 Les cartes ci-après (sans et avec zoom sur le centre-ville) présentent l’ensemble des lignesTC intégrées dans le modèle.
 11 Pour une ligne donnée, une mission se distingue d’une autre par la desserte d’au moins un arrêt distinct ; leslignes avec plusieurs missions correspondent principalement aux lignes de bus interurbaines ou TER.
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 Cartes 4 et 5 : lignes TC modélisées en situation de référence
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 4. ESTIMATION DE LA DEMANDE EN SITUATION DE REFERENCE
 4.1. Présentation du modèle à 4 étapes
 Le modèle élaboré par SETEC International pour reconstituer les déplacements VP et TC ensituation de référence (année scolaire 2003/200412) comporte les 4 étapes classiques :
 • la génération, dont le processus vise, à partir des paramètres de mobilité deszones internes du modèle et de données de comptages, à reconstituer l’ensembledes émissions/attractions en modes mécanisés des 240 zones du modèle pour unjour ouvrable de base (semaine hors vacances scolaires),
 • la distribution, dont le modèle vise, à partir des résultats du processus degénération et des paramètres de distribution propres à l’aire d’étude, à reconstituerl’ensemble des déplacements (OD) mécanisés pour un jour ouvrable de base(JOB),
 • le partage modal, visant à répartir les déplacements mécanisés obtenus selon lesdifférents modes possibles (ici VP et TC),
 • l’affectation, séparée dans le modèle en deux processus distincts :q le modèle d’affectation VP, permettant de répartir les déplacements VP sur
 les différents tronçons du réseau de voirie,q le modèle d’affectation TC, permettant de répartir les déplacements TC sur
 les différentes lignes du réseau TC.
 Les déplacements modélisés dans les processus de génération et de distribution sontdistingués selon le motif et la période horaire (cf. chapitres suivants). Les paramètresretenus pour le partage modal diffèrent également selon la période horaire considérée.
 L’organigramme en page suivante présente les différentes étapes de construction dumodèle13, avec les boucles de rétroaction (les temps chargés issus des affectations VP étantrepris dans les processus de distribution et de partage modal). En revanche, la boucle derétroaction relative au calage en OD (cf. § 4.7.1.1) n’est pas représentée dansl’organigramme.
 4.2. Modèle de génération
 4.2.1. Méthodologie
 L’analyse des données disponibles pour constituer la matrice de référence tous modes s’estheurtée à la relative pauvreté des bases de données homogènes sur l’ensemble du territoired’étude. Afin d’utiliser au mieux les résultats exploitables de l’enquête ménages et les basesde données socio-économiques à disposition sur le périmètre SCOT+ Aire urbaine, le parti aété pris de reconstituer des matrices de déplacements par motif, en séparant les phases degénération et de distribution du modèle.
 12 En toute rigueur, il aurait fallu retenir comme réseau TC de référence le réseau TC de cette année-là(septembre 2003). Or, pour des raisons pratiques, le réseau TC de référence est celui de l’année suivante(septembre 2004). Les faibles évolutions de la fréquentation et du réseau lui-même entre ces deux dates rendentlicite l’approximation faite sur les réseaux TC « actuels » modélisés.13 Par souci de lisibilité, les modèles de distribution et de partage modal ont été assemblés.
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 Figure 1 : organigramme du modèle multimodal
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 Les émissions et attractions des 233 zones internes du modèle ont ainsi été calculéesséparément pour chacun des motifs suivants :
 • Domicile/Travail (hors boucle14) et Travail/Domicile (hors boucle),• Domicile/Etudes et Etudes/Domicile,• Domicile/Autres motifs (hors boucle DT) et Autres motifs/Domicile (hors boucle TD),• Secondaires (hors boucle DT et TD),• Professionnels,• Boucles (DT et TD)15.
 La finalité du processus de génération est de calculer les émissions/attractions en modesmécanisés16, par motif et par période horaire, pour un jour ouvrable de base d’unesemaine type (hors vacances scolaires).
 Les paragraphes ci-dessous présentent la méthode retenue lors de la phase de générationdu modèle. Les émissions/attractions obtenues à l’issue de cette phase ont par la suite étémodifiées lors du calage en OD, présenté au § 4.7.1.1.
 4.2.2. Calcul des émissions/attractions tous modes
 L’enquête ménages déplacements effectuée dans l’agglomération toulonnaise en 1997/1998a constitué une base fondamentale des calculs. Néanmoins, cette enquête doit être exploitéeavec prudence car elle se heurte aux limites suivantes :
 • son ancienneté : nous avons supposé que les comportements et les parts desdifférents motifs étaient restés inchangés depuis 1997/199817,
 • elle ne répertorie que très partiellement les déplacements professionnelspuisqu’elle exclut de son champ les déplacements de biens et de personnes faits àtitre onéreux,
 • elle se déroule au domicile des personnes interrogées et ne prend donc pas encompte les déplacements effectués par des personnes habitant hors de la zoned’enquête (pour des motifs professionnels ou personnels),
 • la taille des échantillons, notamment pour certains modes ou motifs moinsreprésentés, peut être insuffisante pour garantir des résultats statistiquementsignificatifs pour chaque zone.
 De plus, le déroulement de l’enquête peut conduire partiellement à une sous-estimation de lareprésentation des ménages les plus actifs et les plus mobiles, puisque ces derniers sontmoins présents à leur domicile. La représentativité des données socio-économiques fourniespar le biais de ces enquêtes doit donc être vérifiée en référence à d’autres sources (part desactifs par rapport aux retraités…).
 Ainsi, l’enquête ménages renseigne en général de façon satisfaisante sur les déplacementsliés au domicile en origine (Domicile/Travail, Domicile/Etudes et Domicile/Autres motifs),mais reste imparfaite sur les autres. Pour les autres motifs, l’enquête cordon 2003 (réalisée 14 Un déplacement Domicile/Travail réalisé sans boucle correspond à un déplacement direct du domicile au lieude travail, sans passage par un motif intermédiaire. Ce déplacement peut, en revanche, être plurimodal.15 Les boucles Domicile/Travail ont été traitées à part car les longueurs associées à ce type de déplacementspeuvent être sensiblement différentes (plus faibles) des longueurs habituelles des déplacements Domicile/Travailsans boucle.16 Par commodité, « mécanisés » signifie, dans la suite du rapport, « mécanisés motorisés ».17 Cette limite a été partiellement compensée par le calage du modèle de partage modal sur les données del’enquête OD 2003 (cf. § 4.4.4).
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 en fait sur une coupure nord/sud au niveau du centre-ville de Toulon) a été exploitée. Enrègle générale, le processus retenu pour le calcul de ces émissions/attractions est lesuivant :
 • détermination de la formulation générale des émissions/attractions par motif sur leszones de l’enquête ménages (ou les zones proches de la coupure pour l’enquêtecordon) et des variables explicatives,
 • extrapolation des paramètres obtenus sur l’ensemble du périmètre d’étude,
 • calcul des déplacements émis à l’aide des données socio-économiques (populationpar tranche d’âge, actifs, emplois, effectifs scolaires…).
 Le tableau de la page suivante récapitule les formules et quantités obtenues pour chaquemotif. Les indications suivantes aident à sa bonne compréhension :
 • les formules ont été appliquées aux 233 zones internes du modèle etcorrespondent aux déplacements émis (i)/attirés (j) par les générateurs de traficinternes,
 • les coefficients αi/j (respectivement βi/j) représentent la part des déplacementsDomicile/Travail (respectivement Travail/Domicile) réalisés sans boucle selon lazone d’origine/de destination18 (trois catégories ont été distinguées : centre-ville,première couronne, périphérie),
 • pour les déplacements liés au domicile (à l’origine ou à la destination), uneprocédure de balancement19 entre les émissions et les attractions a été effectuéeafin d’égaliser ces deux valeurs pour chaque motif. Les coefficients (a1…a5)contenus dans ces formules sont issus de cette procédure ; pour ces motifs, lesvaleurs des émissions/attractions figurant entre parenthèses correspondent auxvaleurs calculées avant la procédure de balancement,
 • nous avons considéré que les émissions/attractions liées au motif Etudes/Domicileétaient symétriques de celles liées au motif Domicile/Etudes ; nous avonségalement considéré que le calcul des attractions au lieu d’études (réalisé à partirdes données du rectorat et de ratios issus de l’enquête ménages) était plus fiableque celui des émissions au domicile (réalisé à partir des données INSEE depopulation et de ratios issus de l’enquête ménages)20,
 • pour les déplacements secondaires liés aux boucles Domicile/Travail(respectivement Travail/Domicile), un redressement a été effectué afin d’obtenirune cohérence avec les calculs effectués sur les déplacementsDomicile/Boucle/Autres motifs (respectivement Autres motifs/Boucle/Domicile)21.
 18 L’exploitation de l’enquête ménages a en effet révélé des comportements différents, en termes de nombre deboucles DT/TD, selon le lieu de résidence/de travail.19 Consistant en fait en une simple règle de proportionnalité.20 Néanmoins, compte tenu des résultats très proches issus de ces deux calculs distincts, nous aurions pu choisirl’inverse.21 Par exemple, on doit au final obtenir autant de déplacements Domicile/Autres motifs du type Domicile/Boucleque de déplacements secondaires du type Boucle/Travail.
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 Tableau 2 : calcul des émissions/attractions des zones internes
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 4.2.3. Suppression des déplacements en modes doux pour les zones internes
 L’enquête ménages renseigne de manière assez détaillée et significative sur la part desdéplacements effectués en modes doux (marche à pied et vélo) selon les différentes zonesd’émission/attraction, excepté pour les déplacements professionnels dont la faiblereprésentation dans l’enquête ne permet pas d’extraire des valeurs statistiquementsignificatives.
 La procédure suivie pour définir la part modale des modes doux pour toutes les zonesinternes du modèle comprend les étapes suivantes :
 • détermination de la part modale des modes doux tous motifs pour lesdéplacements effectués depuis/vers les 46 zones de l’enquête ménages,
 • recherche de la formulation générale de la part modale des modes doux tousmotifs sur les zones de l’enquête ménages agrégées en 19 macro-zones22, lavariable explicative choisie étant la densité de population23,
 • extrapolation sur les zones hors enquête ménages à l’aide de la formulationobtenue et de coefficients correctifs par motif (issus de l’exploitation de l’enquêteménages).
 Le graphique suivant représente les résultats de la régression polynomiale effectué sur unmacro-zonage de l’enquête ménages (en 19 zones).
 y = -8E-10x2 + 3E-05x + 0,153R2 = 0,6141
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 Figure 2 : part modale des modes doux en fonction de la densité de population
 22 Afin d’obtenir des résultats statistiquement significatifs.23 D’autres régressions ont été effectuées en ajoutant d’autres variables, telles que la densité en emplois tertiairesou le taux de motorisation des ménages ; les résultats obtenus ont montré que la densité de population était lefacteur largement déterminant.
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 A l’issue de cette phase, seules les émissions/attractions mécanisées des 233 zonesinternes du modèle sont conservées.
 4.2.4. Suppression des déplacements intrazonaux
 Par construction du modèle, qui affecte des déplacements entre générateurs de traficsdistincts, les déplacements intrazonaux ne participent pas aux affectations, alors qu’ils fontpartie du processus de génération de la demande. Avant d’entamer le processus dedistribution, il convient donc d’éliminer des émissions/attractions des zones internesprécédemment calculées tous les déplacements supposés avoir été effectués à l’intérieurd’une zone du modèle.
 Pour ce faire, l’enquête ménages a été exploitée afin d’obtenir, pour chaque zone i del’enquête, la proportion de déplacements effectués à l’intérieur de la zone par rapport àl’ensemble des déplacements effectués depuis/vers cette zone. Le zonage du modèle étantplus fin que le zonage enquête ménages/CETE (158 zones sur le périmètre des 46 zones del’enquête ménages, 233 sur le périmètre des 82 zones du modèle CETE), les déplacementsintrazonaux y représentent une part significativement inférieure, dont on a supposé enpremière approximation qu’elle ne dépendait que de la superficie relative de la zone dumodèle par rapport à celle de la macro-zone de l’enquête ménages. Le paragraphe ci-dessous présente la méthodologie adoptée.
 On suppose donc qu’une zone EM, de superficie S, est divisée en 2 zones du modèleSETEC, de superficie S1 et S2. On appelle i le nombre de déplacements intrazonaux dans(S) et iij le nombre de déplacements s’effectuant de (Si) vers (Sj).
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 On peut supposer en première approximation que les déplacements iij sont donnés par lesformules de type gravitaire suivantes :
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 22
 221
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 Cela nous permet d’obtenir une proportion de déplacements intrazonaux pour chacune deszones du modèle, ces formules se généralisant pour n ≥ 2 sous-zones.
 Pour les zones situées en dehors du périmètre de l’enquête ménages, pour lesquelles nousne possédions donc aucune donnée permettant de caractériser des parts de déplacementsintrazonaux, des régressions ont été effectuées pour essayer d’estimer des formulations,permettant d’obtenir une part de déplacements intrazonaux en fonction de la superficie dechaque zone (cf. graphique ci-après).
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 Figure 3 : part des déplacements intrazonaux selon la superficie de la zone EM
 Ces régressions ont montré qu’il existait deux types de zones24 que l’on peut caractériser enobservant attentivement le graphique précédent :
 • des zones « centrales », pour lesquelles le taux de déplacements intrazonaux estélevé au regard de la superficie de la zone (partie haute du nuage de points), enparticulier si la zone de l’enquête ménages englobe complètement une commune(cas de La Farlède ou du Revest),
 • des zones « périphériques » pour lesquelles le taux de déplacements intrazonauxne dépasse jamais 25% (partie basse du nuage de points), correspondant enparticulier aux zones résidentielles.
 Deux types de régressions ont donc été effectuées pour chaque catégorie susmentionnée ;les formulations obtenues pour chacune d’entre elles sont les suivantes :
 24 Les zones à faible superficie peuvent avoir des taux très variés de déplacements intrazonaux (de 5% à 30%)sans qu’il soit facile d’établir un lien avec d’autres variables démographiques ou socio-économiques (densité depopulation par exemple). Cela n’est pas important puisque la régression n’est utilisée que sur les zones horsenquête ménages (périurbaines), donc de grande superficie.
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 • pour les zones i « centrales », 100
 43,21Superficie32,1raint_Part ii
 +⋅= , la
 superficie étant en km2 (R2 = 0,798),
 • pour les zones j « périphériques », 100
 52,7Superficie57.0raint_Part j
 j
 +⋅=
 (R2=0,598).
 A l’issue de cette phase, une partie des émissions/attractions a été supprimée pour chaquezone, en utilisant l’une ou l’autre des formulations définies ci-dessus ; seules lesémissions/attractions mécanisées des zones internes, à affecter effectivement dans lemodèle, sont conservées.
 4.2.5. Ajout des émissions/attractions relatives aux trafics d’échange et detransit
 L’évaluation des déplacements réalisés depuis/vers l’extérieur de la zone d’étude s’est faiteen référence aux comptages DDE disponibles et à la fréquentation TER obtenue auprès dela SNCF (pour l’année 2003), présentés dans le tableau ci-après.
 Tableau 3 : comptages utilisés pour la modélisation des déplacements externes
 Afin d’obtenir des déplacements VP (et non des véhicules de toutes catégories), lescomptages DDE, moyennés sur les 10 mois hors été, ont été multipliés par des tauxd’occupation empiriques dépendant du TMJA observé25 ; par ailleurs, le trafic poids lourds aété retranché grâce aux taux PL par tronçon donnés par les postes SIREDO.
 25 Les taux d’occupation ont été pris égaux à 1,2 pour des routes à faible trafic (TMJA inférieur à 1 000 véhicules)et à 1,3 pour les autres.
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 Cette ultime phase du processus de génération permet d’obtenir, après la procédure debalancement26, l’ensemble des émissions/attractions mécanisées (liées aux traficsinterne, d’échange et de transit) contribuant aux déplacements affectés dans le modèlemultimodal.
 4.2.6. Partage horaire
 Contrairement aux enquêtes cordons, auxquelles il faut généralement appliquer descoefficients horaires de redressement, les enquêtes ménages restituent correctementl’ensemble des déplacements mécanisés effectués sur une journée type (semaine horsvacances scolaires) et permettent de déterminer simplement la répartition horaire desdéplacements pour chaque motif27 à partir de la grille de partage horaire figurant ci-dessous.
 Tableau 4 : grille de répartition horaire issue de l’enquête ménages
 La répartition horaire des déplacements mécanisés laisse clairement apparaître cinqpériodes distinctes dans la journée :
 • une période creuse HPPM (0h – 7h) pendant laquelle le nombre de déplacementshoraires émis par les habitants des zones de l’enquête ménages ne dépasse pas13 000,
 • une période de pointe du matin HPM (7h – 9h), très marquée, avec plus de 75000 déplacements mécanisés par heure,
 • une période moyenne HM (9h – 16h) pendant laquelle la moyenne desdéplacements horaires est de 55 000, avec une pointe légèrement marquée entre11h et 14h,
 • une période de pointe du soir HPS (16h – 19h), très marquée, avec une moyennede 90 000 déplacements mécanisés par heure,
 26 Visant à obtenir, pour chaque motif, autant d’émissions que d’attractions.27 La faiblesse du nombre total de déplacements professionnels s’explique par le mode opératoire de l’enquêteménages (cf. § 2). Néanmoins, la répartition horaire constatée peut être considérée comme vraisemblable.
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 • une période creuse HPPS (19h – 0h), pendant laquelle le nombre de déplacementsmécanisés chute rapidement (même s’il reste élevé entre 19h et 20h).
 Les affectations ont ainsi été effectuées pour deux heures type de la journée28 :• une heure représentant la moyenne des déplacements en période moyenne (9h –
 16h),• une heure représentant la moyenne des déplacements en période de pointe du soir
 (16h – 19h).
 De plus, par construction de l’ODT qui utilise comme données d’entrée des fréquences TCpar période horaire (HPM, HM, HPS et HC), la grille de partage horaire utilisée distingue 5périodes (HPM, HM, HPS, HC TC et HCnTC); la période HC TC correspond aux heurescreuses pendant lesquelles une offre TC existe (5h15 – 7h et 19h – 21h30), la période HCnTCaux autres heures creuses (21h30 – 5h15).
 Le tableau ci-dessous représente la répartition, par période horaire, des déplacementsmécanisés par motif qui a été utilisée sur l’ensemble du périmètre d’étude en situation deréférence.
 DT TD DET ETD DAM AMD SEC PRO BOUCLEHPM 51,1% 1,0% 75,4% 0,1% 13,8% 4,3% 8,7% 9,1% 28,6%HM 30,8% 36,6% 22,9% 37,3% 56,2% 38,1% 53,6% 65,6% 23,7%HPS 3,2% 43,1% 0,5% 61,0% 22,1% 37,9% 32,2% 22,6% 35,6%HC TC 12,4% 17,0% 1,2% 1,4% 7,6% 14,7% 4,7% 2,1% 10,7%HCnTC 2,5% 2,3% 0,0% 0,2% 0,4% 5,0% 0,8% 0,7% 1,4%
 Tableau 5 : parts horaires utilisées dans la modélisation multimodale
 4.3. Modèle de distribution
 4.3.1. Formulations générales de distribution
 Le processus de distribution permet la répartition des flux émis et attirés par chaque zoneentre les différentes origines-destinations possibles.
 Le parti a été pris d’utiliser, pour chacun des 9 motifs, des formulations de type gravitaireintégrant des fonctions de friction29 aussi générales que possible, en utilisant commeimpédance du déplacement un coût généralisé. Le trafic Tij entre une zone d’origine i et unezone de destination j peut donc s’écrire sous la forme suivante :
 aij
 Cbji
 ij CeAE
 KTij⋅−⋅⋅
 ⋅=
 28 Même s’il n’est a priori pas impossible de modéliser les déplacements sur des durées différentes, nous avonschoisi, pour des raisons à la fois techniques (calcul de capacités, données de comptages…) et pratiques(comparaison plus facile avec d’autres modèles) d’effectuer des simulations sur une heure moyenne de lapériode considérée, en divisant chaque matrice par la durée totale de la période (7 pour la matrice HM, 3 pour lamatrice HPS).29 La fonction de friction détermine la façon dont le coût généralisé entre une zone i et une zone j influe sur laprobabilité d’effectuer un déplacement entre i et j.
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 avec
 ≥≥
 euros) (en et zones les entre tdéplacemen du )généralisé (coût impédance : 0)( réel tcoefficien : 0)( réel tcoefficien : zone la de attraction :
 zone la de émission : zone chaque à propre correctif tcoefficien :
 ji Cba
 jAi E
 ij
 j
 i
 K
 4.3.2. Principe de formation des coûts généralisés
 Un déplacement entre une origine i et une destination j possède un coût Cij d’autant plusélevé que sa probabilité d’être effectué est faible. Afin de refléter le plus précisémentpossible la réalité, cette impédance doit, pour chaque OD :
 • être pondérée par les parts des différents modes (ici VP et TC),
 • prendre en compte les temps de parcours effectifs, intégrant les phénomènes decharge des réseaux.
 Ces contraintes sont paradoxales dans la mesure où, à ce stade du modèle, on ne disposeni des parts modales pour chaque OD ni des impédances « chargées ».
 Pour remédier à ces paradoxes, nous avons choisi de procéder de façon itérative eneffectuant une rétroaction entre le processus de distribution et le processus d’affectation (cf.organigramme § 4.1). Ainsi, cette rétroaction permet la prise en compte d’une modificationdes offres VP et TC suite aux chargements des réseaux, pour une prise en compte de lasaturation dès la phase de distribution30.
 4.3.3. Paramètres retenus pour la formation des coûts généralisés
 Le calcul du coût généralisé pondéré Cij se fait à partir des coûts généralisés VP et TC dontles formulations sont les suivantes :
 +⋅+=
 −+⋅+⋅=
 TC_ijTC_ijtTCTC_ij
 ijVP_ijVP_ijtVP_ijdVP_ij
 PtVCCBPtVdCC
 avec
 bonus : euros) (en et zones les entre TC pénalités :
 euros) (en péage dont , et zones les entre VP pénalités : min) (en et zones les entre TC et VP parcours de temps :
 e)euro/minut (en temps du valeur :
 euros) (en et zones les entre VP distance :euros) (en TC en tdéplacemen du coût :
 euro/km) (en VP uekilométriq coût :
 ij
 ij_TC
 ij_VP
 ij_TCij_VP
 t
 ij_VP
 TC
 d
 BjiP jiP
 ji t ,tV
 ji dCC
 Le tableau suivant récapitule l’ensemble des variables/paramètres entrant dans les formulesde coûts généralisés, pour la situation de référence.
 30 Et pas simplement au niveau des processus de répartition modale et d’affectation.

Page 33
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc Page 33
 Tableau 6 : variables et paramètres du modèle de distribution
 Les modes doux étant exclus du processus de distribution, la pénalisation des petitsdéplacements a été nécessaire afin d’obtenir un histogramme des distances desdéplacements mécanisés cohérent, sur la zone de l’enquête ménages, avec celui del’enquête31.
 Les courts déplacements effectués, soit sur les lignes de bus interurbaines, soit sur leslignes TER ont également été pénalisés afin que le modèle restitue convenablement lesdistances moyennes sur ces lignes32.
 De plus, à défaut de pouvoir intégrer au modèle la tarification TC exhaustive sur toutes lesOD intéressées par l’offre TC interurbaine, une valeur du coût kilométrique TC de 0,15 €/kma été adoptée ; cette valeur permet une bonne modélisation, en première approximation, dutarif TC hors réseau MISTRAL.
 Enfin, les différents temps intervenant dans la composition du temps TC total ont étépondérés, à la lumière des résultats issus de l’exploitation de l’enquête de préférencesdéclarées (cf. § 4.4.1) et de valeurs standards trouvées dans la littérature. Ces pondérationstraduisent le fait que les durées des différentes parties d’un déplacement TC ne sont pasressenties de la même manière par l’usager. Le schéma suivant représente l’ensemble descomposantes du temps de parcours TC, ainsi que les pondérations associées ; celles-cipeuvent être globales (identiques pour tout déplacement TC), par mode, ou par mission.
 31 En réalité, l’enquête ménages, à elle seule, ne permet pas l’obtention immédiate de la distance moyenne dedéplacements. Cette distance est une distance calculée, à la fois à partir des OD déclarées dans l’enquête et deslongueurs estimées entre ces zones, issues du modèle TransCAD.32 Sans ces pénalisations, on obtenait par exemple un trafic TER entre la zone ouest (Marseille, La Ciotat…) etSt-Cyr-Les Lecques beaucoup trop élevé, eu égard à la faible distance séparant les deux générateurs de trafic.
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 Figure 4 : pondérations des temps TC
 Les coûts généralisés VP et TC par période horaire ainsi calculés sont ensuite pondérés parles parts modales estimées de chaque mode (cf. § 4.4), selon un processus itératif, afind’obtenir les coûts généralisés pondérés qui interviendront dans le modèle de distribution àpartir de la formule suivante :
 TC_ijVP_ijVP_ijVP_ijij C)PM1(CPMC ⋅−+⋅= ,
 où Cij, Cij_VP et Cij_TC représentent respectivement, entre les zones i et j, le coût généralisépondéré, Vp et TC, et où PMij_VP représente la part modale VP sur cette OD.
 4.3.4. Paramètres des fonctions de friction
 Les paramètres K, a et b de la fonction de friction (cf. § 4.3.1) ont été calibrés par motif, afinque les distances moyennes de déplacements par motif coïncident, sur la zone EM, aveccelles effectivement observées lors de l’enquête ménages. Les paramètres obtenus lors ducalibrage figurent en annexe 2.
 Les histogrammes figurant en annexe 3 présentent la répartition des distances desdéplacements mécanisés modélisés et observés (dans l’enquête ménages) sur la zoneEM33, ainsi que celle des déplacements modélisés sur l’ensemble de l’aire d’étude.
 4.4. Partage modal
 4.4.1. Méthodologie
 Le sous-modèle de partage modal constitue le cœur du modèle multimodal. Il est fondé surles résultats de l’enquête de préférences déclarées34 réalisée par téléphone du 22 mars au 7avril 2005 sur un panel de 725 personnes âgées de 12 ans ou plus résidant dansl’agglomération toulonnaise (cf. § 4.4.2).
 Le calcul de répartition modale se fait en 3 étapes :
 33 Il s’agit donc uniquement des déplacements mécanisés dont l’origine et la destination appartiennent à la zoneEM.34 Ou enquête SP (pour Stated Preferences).
 Origine
 DestinationDébut
 trajet TC1Fin trajet
 TC2Correspondance
 Temps MAP(global)
 Temps MAP(global)
 Tempsattente initial
 (mission)
 Temps attentecorrespondance
 (mission)
 Pénalitécorrespondance
 (mode)
 Tempsparcours TC1
 (mode)
 Tempsparcours TC2
 (mode)

Page 35
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc Page 35
 • calcul des utilités35 (SP) VP et TC à partir des variables utilisées pour la formationdes coûts généralisés (coût VP, temps VP, coût TC, temps TC, fréquence TC…) etdes coefficients issus de l’exploitation de l’enquête SP,
 • calcul des utilités (RP)36 VP et TC à partir des parts modales effectivementobservées (cf. § 4.4.4), des utilités SP et d’autres variables pouvant expliquer lechoix modal des usagers,
 • calcul des parts modales VP et TC à partir des utilités RP.
 4.4.2. Présentation de l’enquête
 L’enquête SP, dont le questionnaire complet figure en annexe 4, avait pour objectif dedéterminer à la fois les poids des paramètres (coût, temps, fréquence des TC…) influençantle choix modal des automobilistes et des usagers TC, et un « bonus tramway » relatif au gainde confort et à la bonne image véhiculée par le tramway moderne. Au cours de cetteenquête, 406 usagers VP et 319 usagers TC37 ont été interrogés sur les paramètresinfluençant leur choix modal, actuel (situation sans tramway) et futur (avec tramway).
 Les enquêtés ont été sélectionnés en tenant compte de trois quotas selon :
 • leur zone de résidence : à ce titre, un découpage en 5 zones a été élaboré (cf.annexe 5) afin d’obtenir des zones aussi homogènes que possible en termes d’offreTC,
 • leur motif de déplacement (en distinguant les motifs domicile/travail,domicile/études, professionnels et autres motifs) : ces quotas ont été établis enréférence aux proportions révélées par l’enquête ménages38,
 • leur classe d’âge (en distinguant les moins de 20 ans, les 20-60 ans et les plus de60 ans) : ces quotas ont été établis en référence au recensement INSEE 99.
 L’annexe 6 présente ces différents quotas.
 L’objectif principal étant d’interroger les usagers VP/TC sur un déplacement qui pourrait sefaire dans le futur en utilisant le tramway, chaque enquêté était invité à choisir, dans lapremière partie du questionnaire, un déplacement ouest-est/est-ouest vers/depuis/traversantToulon qu’il effectue régulièrement. Une fois cette OD sélectionnée, l’enquêté devaitrépondre à une série de questions concernant son déplacement actuel (partie 1 duquestionnaire) ; les tris à plat concernant les questions de cette partie figurent en annexe 7).
 La deuxième partie du questionnaire correspond à la partie « préférences déclarées » del’enquête. Chaque enquêté est placé à un horizon où une ligne de transport en commun ensite propre, suivant l’itinéraire du futur tramway39, est mise en service ; il se voit proposer un
 35 Contrairement au coût généralisé, plus l’utilité d’un mode est élevée, plus ce mode est attractif. Les utilitésinterviennent directement dans le calcul des parts modales.36 Pour Revealed Preferences.37 Etaient considérés comme usagers VP les enquêtés déclarant utiliser, comme mode principal, les 2 roues(motorisés ou non), la voiture (en tant que conducteur ou passager) ou le taxi. Etaient considérés comme usagersTC les enquêtés déclarant utiliser, au moins pour une partie du déplacement, le réseau MISTRAL (bus oubateau) ou d’autres lignes de bus (interurbaines ou locales).38 Sauf pour les motifs professionnels, pour des raisons évoquées précédemment.39 Le tronçon de référence utilisé dans l’enquête est le tronçon alors prévu pour 2013 (La Seyne SNCF – LaGarde Jean Jaurès). Cette ligne est présentée aux actuels usagers TC comme une ligne de tramway ; tantôtcomme une ligne de bus, tantôt comme une ligne de tramway aux usagers VP.
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 certain nombre de jeux40 dans lesquels on fait varier différents facteurs et doit indiquer àchaque fois quel mode de transport il utilisera dans cette situation.
 Pour un usager VP, les variables sur lesquelles sont fondés les jeux sont :• le coût VP,• le temps VP,• le coût TC,• le temps TC,• la fréquence TC,• la politique de stationnement,• la présence de parcs-relais aux abords des stations de la nouvelle ligne TC,• le type de nouvelle ligne TC (bus en site propre ou tramway).
 Les alternatives pour l’usager VP sont alors le report modal sur les transports en commun oule maintien du mode actuel.
 Pour un usager TC, les variables sur lesquelles sont fondés les jeux sont :• le temps TC,• la fréquence TC,• le nombre de correspondances TC41.
 Les alternatives pour l’usager TC sont l’utilisation du tramway ou non.
 Les plans de jeux ont été réalisés sous SPSS afin d’obtenir des plans orthogonaux42. Avec lenombre de variables évoqué précédemment, on aboutit pour l’enquête TC à un planorthogonal à 8 scénarios (cf. annexe 8), qui ont été proposés tels quels par l’enquêteur. Enrevanche, le plan orthogonal VP comporte 12 scénarios, ce qui, étant donné la complexité deces derniers, est impossible à faire passer en l’état par téléphone (trop long). Deux types dequestionnaires ont donc été élaborés (pair/impair, cf. annexe 9), l’évolution du coût VP étantconstante dans chacun des deux ; l’orthogonalité du plan de jeux a ainsi été conservée touten divisant par deux le nombre de jeux testés.
 Enfin, la troisième partie du questionnaire donne des renseignements généraux concernantl’enquêté. Les tris à plat relatifs à cette dernière partie figurent en annexe 10.
 4.4.3. Calcul des utilités SP
 L’exploitation de ces enquêtes a été faite en ayant recours au logiciel BIOGEME, développépar l’université de Lausanne en vue d’élaborer deux modèles « logit » :
 • un modèle bi-modal « bus/tramway » issu de l’exploitation des enquêtes TC,• un modèle bi-modal « VP/TC » issu de l’exploitation des enquêtes VP.
 4.4.3.1. Exploitation des enquêtes TC
 Dans un premier temps, les questionnaires TC ont été exploités afin de déterminer certainsparamètres de pondération des temps TC (intervenant dans le calcul des coûts généralisés
 40 Situations fictives censées représenter une évolution possible de l’offre de transport.41 Le coût TC n’a pas fait l’objet de scénarios particuliers puisque la tarification unique instaurée depuis peu sur leréseau MISTRAL n’est pas censée être remise en cause à l’horizon tramway. En revanche, une questionsupplémentaire permettant d’apprécier l’élasticité au coût des usagers TC figure au questionnaire.42 Un plan orthogonal est un plan de jeux qui assure que toutes les variables ont été proposées de façon àn’obtenir aucun biais. L’exploitation de l’enquête, et notamment la détermination de l’influence de chaque variablepar des paramètres quantitatifs, nécessite le recours à de tels plans.
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 TC et des fonctions d’utilité TC), comme le bonus tramway ou la pénalisation descorrespondances.
 Les fonctions d’utilité SP ont été obtenues à partir des questionnaires TC, soit 319questionnaires pour chacun desquels huit scénarios ont été testés. Les réponses aux 2552(=319x8) scénarios testés ont été redressées en référence aux quotas présentésprécédemment.
 Les fonctions d’utilité VP et TC recherchées ont la forme suivante :
 ⋅+⋅+⋅=
 =
 tram23tram/bus22bus
 tram/bus21tram
 busbus
 correspβfreqβt
 ΔtβU
 αU
 avec
 ancecorrespond une ajoute tramway du nutilisatiol' si 1ancecorrespond de pas ajouten' tramway du nutilisatiol' si 0
 supérieure fois deux est tramway du fréquence la si 1identiques sont tramway du et bus du fréquences les si 0
 minutes) (en bus en parcours de mpsteminutes) (en bus au rapport par tramway du temps de aing
 soefficientctramway du et bus du utilités
 :
 :
 : :
 : :
 tram/bus
 tram/bus
 bus
 tram/bus
 232221bus
 trambus
 corresp
 freq
 tΔt
 β ,β ,β ,α, UU
 Les valeurs des coefficients obtenus figurent dans le tableau suivant. Lors du calcul de cescoefficients, BIOGEME effectue un test de Student afin de déterminer la robustesse de larégression réalisée43. Pour que l’évaluation des coefficients soit satisfaisante, la valeur duTStudent doit être au moins égale à 1,96 en valeur absolue, ce qui est bien le cas ici.
 Coefficient Signeattendu Explication Valeur
 BIOGEME TStudent
 β21 positif l’utilité augmente avec le gain de tempstramway/bus
 0,712 -5,83
 β22 positif l’utilité augmente quand la fréquence augmente 0,787 -4,04
 β23 négatif l’utilité diminue quand le nombre decorrespondances augmente
 -0,745 +9,10
 αbus négatif44 toutes choses égales par ailleurs, un bus estmoins attractif qu’un tramway
 -0,475 -8,62
 Tableau 7 : évaluation des coefficients des fonctions d’utilité (questionnaire TC)
 Ces coefficients ont permis de déterminer simplement un bonus tramway, fondé sur leprincipe que, pour des raisons de confort et d’image, le tramway possède, toutes choseségales par ailleurs, une attractivité supérieure au bus.
 Détermination du bonus tramway
 Pour déterminer le bonus tramway45, on fait l’hypothèse que l’usager peut, pour sondéplacement, utiliser deux lignes TC ayant les mêmes fréquences et étant neutres du point 43 Et de mettre ainsi en évidence des échantillons non représentatifs.44 Un coefficient positif ou très faible est envisageable : malgré l’image a priori positive du tramway, lesutilisateurs ne sont pas forcément plus attirés par le tramway.
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 de vue des correspondances, l’une étant une ligne de tramway et l’autre une ligne de busclassique.
 Les parts modales du bus et du tramway sont d’une part égales lorsque les temps deparcours ressentis par l’usager sont égaux (toutes choses égales par ailleurs), soit :
 bustramtramway tt)bonus1( =⋅−
 Elles sont d’autre part égales lorsque les utilités bus et tramway sont égales (toutes choseségales par ailleurs), soit :
 −⋅=−
 bus
 trambus
 ttt
 712,0475,0
 La combinaison de ces deux équations donne finalement que : %40bonustramway =
 L’hypothèse retenue pour le modèle est donc que le temps passé à l’intérieur d’un tramwayest équivalent à 60% du temps passé à l’intérieur d’un bus.
 Tests de sensibilité sur les fonctions d’utilité
 Le tableau suivant présente des tests de la fonction d’utilité permettant d’évaluer l’influencedes différents paramètres. A partir d’un jeu d’hypothèses sur un déplacement de référence(temps bus et temps tramway égaux à 30 minutes, fréquences du tramway et du busidentiques et aucune correspondance supplémentaire induite par le tramway), nous avonsfait varier à chaque reprise l’un des paramètres afin de tester leur impact, séparément, surle choix des usagers entre le bus et le tramway.
 Référence Fréquence Correspondance Temps bus Temps tramwayTemps bus 30 30 30 20 30
 Temps tramway 30 30 30 30 20Fréquence tram 0 1 0 0 0Correspondance 0 0 1 0 0
 Utilité tram 0 0,787 -0,745 -0,24 0,24Utilité bus -0,475 -0,475 -0,475 -0,475 -0,475
 Proportion tram 62% 78% 43% 56% 67%Proportion bus 38% 22% 57% 44% 33%
 Tableau 8 : sensibilité des parts modales aux variables TC
 La première colonne indique, qu’à temps de parcours, fréquence et nombre decorrespondances égaux, 62% des enquêtés choisiront le mode tramway. Cette proportionaugmente à 78% si la fréquence du tramway est deux fois supérieure à celle du bus, et à67% si le temps de parcours en tramway est de 10 minutes inférieur au temps de parcoursen bus. En revanche, elle descend à 56% si le temps en bus est de 10 minutes inférieur àcelui en tramway, et à 43% si l’utilisation du tramway implique une correspondancesupplémentaire.
 Ce tableau met donc en évidence l’influence particulièrement dissuasive descorrespondances, ce qui se caractérise par un taux de correspondance très faible sur le 45 Le bonus tramway peut être défini comme la part du temps passé dans le tramway n’étant pas ressentie parl’usager.
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 réseau MISTRAL (de 8% à 10%). Chaque correspondance, en plus du temps d’attentequ’elle génère (qui n’est fonction que de la fréquence de la ligne et de la pondérationassociée), doit également être pénalisée.
 Les coefficients des fonctions d’utilité indiquent que l’existence d’une correspondancecorrespond approximativement au doublement du temps de parcours. Conformément à cesobservations et aux besoins du calage du taux de correspondance (cf. § 4.7.2), une pénalitéfixe de correspondance de 15 minutes a été intégrée au temps TC pondéré.
 4.4.3.2. Exploitation des enquêtes VP
 Les fonctions d’utilité SP ont été obtenues à partir des questionnaires VP, soit 406questionnaires pour chacun desquels six scénarios ont été testés. Les réponses aux 2436(=406x6) scénarios testés ont été redressées en référence aux quotas présentésprécédemment.
 Les fonctions d’utilité VP et TC recherchées ont la forme suivante :
 ⋅+⋅+⋅+⋅=
 +⋅+⋅+⋅=
 rabatβintβtβCβUαstatβtβCβU
 24TC23TC22TC11SP_TC
 SP_VP13VP12VP11SP_VP
 avec
 relais-parc en stationner de épossibilit a y ils' 1voirie sur que fait se ne trabattemen le si 0
 :
 ence)interfréqu (temps TC deux entre temps de intervalle :
 ville-centre en interdit est entstationnem le si 1
 ville-centre en autorisé est entstationnem le si 0 :
 minutes) (en TC et VP parcours de temps : , euros) (en TC et VP coûts : ,
 soefficientc :
 rabat
 int
 stat
 β ,β ,β ,β ,β ,β ,α
 TC
 TCVP
 TCVP
 242322131211SP_VP
 ttCC
 Nous avons en particulier supposé que le coefficient de coût (β11) était identique dans lesdeux fonctions d’utilité, contrairement aux coefficients de temps (β12 et β22), ce qui signifieque le coût est perçu identiquement pour un automobiliste, quel que soit son choix modalfutur, alors qu’il n’en est pas de même pour le temps.
 Les valeurs des coefficients obtenus figurent dans le tableau suivant. On remarque quel’évaluation des coefficients est satisfaisante – TStudent supérieur ou égal à 1,96 en valeurabsolue –, sauf en ce qui concerne le coefficient β12 (relatif au temps VP) dont la valeur duTStudent reste néanmoins acceptable (proche de 2).
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 Coefficient Signeattendu Explication Valeur
 BIOGEME TStudent
 β11 négatif l’utilité diminue quand le coût augmente -0,167 -2,83β12 négatif l’utilité diminue quand le temps de parcours
 augmente-0,005 -1,79
 β22 négatif idem précédemment -0,018 -5,14
 β13 négatif l’utilité diminue quand la politique destationnement est coercitive
 -0,211 -2,47
 β23 négatif l’utilité diminue quand le temps interfréquenceaugmente
 -0,067 -7,51
 β24 positif l’utilité augmente quand le stationnement enparc-relais est possible
 +0,459 +5,37
 αVP ? le signe de ce coefficient dépend des valeursdes βij
 -0,41 -2,88
 Tableau 9 : évaluation des coefficients des fonctions d’utilité (questionnaire VP)
 L’enquête révèle ainsi que, pour les automobilistes actuels, le temps d’attente est nettementplus pénalisant, toutes choses égales par ailleurs, que le temps passé à bord d’un bus. Sil’on considère que le temps d’attente correspond à la moitié de l’interfréquence, le poids dece dernier est environ 7,5 fois46 supérieur au poids du temps de parcours.
 En réalité, cette pondération s’est révélée excessive dans la mesure où l’affectation TCfavorisait les lignes à fréquence élevée au détriment des lignes à plus faible fréquence. Lapondération du temps d’attente a donc constitué un paramètre d’ajustement pour chaqueligne TC. En général, la pondération retenue est de 2,5, à l’exception de certaines lignes(notamment les lignes départementales et TER) : cela signifie, par exemple, que le tempsd’attente pondéré d’un bus passant toutes les 10 minutes est de 12,5 minutes47.
 Les autres coefficients ont été appliqués tels quels dans les utilités ; en ce qui concerne lestationnement en situation de référence, seules les zones dans lesquelles le stationnements’avère réellement délicat ou payant (situées dans le rectangle délimité par l’avenue AnatoleFrance, l’avenue de la République, l’avenue Roosevelt et les boulevards centraux), se sontvu appliquer le terme lié au stationnement.
 4.4.3.3. Synthèse
 Au vu des résultats présentés précédemment, les utilités SP VP et TC se calculent donccomme suit :
 ⋅−⋅=
 −⋅+⋅−⋅=
 TCTCSP_TC
 VPVPSP_VP
 t018,0C167,0-U0,41stat211,0t005,0C-0,167U
 Dans ces formules, les coûts VP et TC incluent les pénalités évoquées au § 4.3.3. Le tempsVP correspond au temps chargé après affectation sur le réseau de voirie et le temps TC estpondéré comme suit :
 MAPcorrespattenteattente_tpsparcoursparcours_tpsTC t5,1N15tPoidstPoidst ⋅+⋅+⋅+⋅=
 où Ncorresp représente le nombre de correspondances effectuées et tMAP le temps de marcheà pied d’accès et de diffusion. 46 Obtenu en faisant (2 x β23)/β22 (poids de la moitié du temps interfréquence/poids du temps de parcours).47 Obtenu en faisant (10 x 0,5) x 2,5 (temps d’attente moyen x pondération).
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 4.4.4. Calage des utilités SP sur les parts modales observées
 Les utilités SP ne peuvent être utilisées directement dans le modèle de partage modal pourdeux raisons :
 • d’une part, celles-ci sont uniquement fondées sur des informations de typedéclaratif issues de situations virtuelles a priori plus favorables aux transports encommun ; ces utilités doivent donc être corrigées à partir des parts modaleseffectives (passage du SP – déclaratif – au RP – révélé –),
 • d’autre part, d’autres variables que celles testées dans l’enquête de préférencesdéclarées sont susceptibles d’expliquer les parts modales observées ; elles doiventdonc intervenir dans le calcul des utilités de chaque mode.
 Les deux variables supplémentaires que SETEC International a jugé nécessaire d’adjoindreaux fonctions d’utilité sont le taux de motorisation par ménage et la part des déplacementsDomicile/Etudes (ou Etudes/Domicile). En effet, le calcul d’utilités tous motifs fondésuniquement sur des paramètres d’offre (temps, coût, fréquence TC, possibilités destationnement…) ne suffisent pas à expliquer certains phénomènes « sociaux », dontnotamment :
 • la surreprésentation du mode VP dans les déplacements des ménages les plusaisés et les plus actifs, localisés essentiellement dans les zones résidentielles danslesquelles les taux de motorisation sont importants, ce qui, en dehors desconsidérations d’offre, conduit à diminuer la part modale des TC,
 • la part modale des déplacements liés aux études est nettement supérieure à celledes autres déplacements, notamment pour des raisons de captivité.
 D’une part, nous avons donc estimé, pour chaque zone interne du modèle, des taux demotorisation par ménage, à partir de l’enquête ménages ou du recensement INSEE selonl’appartenance de la zone au périmètre de l’enquête ménages. Or, les taux de motorisationintervenant dans les fonctions d’utilité doivent, comme toutes les autres variables, êtredéfinis par OD, et non par zone. Pour chaque OD, le taux de motorisation a donc été priscomme égal à la moyenne du taux de motorisation des zones d’origine et de destination.
 D’autre part, la part des déplacements liés aux études dans l’ensemble des déplacements aété, pour chaque OD, déduite du processus de génération-distribution.
 Les fonctions d’utilité RP recherchées ont alors la forme suivante :
 ( )
 ⋅ϕ+⋅β=
 +⋅γ+⋅β=ψ
 δ
 DETSP_TCSP_TC
 RP_VPmotSP_VPRP_VP
 PartUU
 αTUU
 Les signes attendus sont les suivants :
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 Coefficient Signe Explicationβ positif l’utilité RP augmente quand l’utilité SP augmenteγ positif l’utilité VP augmente quand le taux de motorisation par ménage
 augmenteδ positif idem précédemmentφ positif l’utilité TC augmente quand la part des déplacements liés aux
 études augmenteψ positif idem précédemment
 RP_VPα ? le signe de ce coefficient dépend de la valeur des autrescoefficients
 Tableau 10 : évaluation des coefficients des fonctions d’utilité RP
 Un coefficient β48 proche de 1 permet de s’assurer que les poids « déclarés » des différentesvariables testées dans l’enquête sont conformes aux comportements desautomobilistes/usagers TC effectivement « révélés » dans l’enquête ménages.
 Les régressions non linéaires ont été effectuées à l’aide du logiciel de statistiques SPSS àpartir des parts modales TC par OD HM et HPS issues de l’enquête ménages49; cela apermis d’obtenir deux jeux de coefficients ; par symétrie, les coefficients HC (respectivementHPM) ont été pris identiques aux coefficients HM (respectivement HPS)50 ; seules lesconstantes ont été distinguées par type de période (HPM, HM, HPS et HC) afin de caler lesparts modales TC de chaque période sur les parts modales effectivement observées51.
 Au final, les utilités RP ayant directement servi au partage modal ont été calculées commesuit :
 ( )
 ⋅ϕ+⋅β=
 +⋅γ+⋅β=ψ
 δ
 DETSP_TCSP_TC
 RP_VPmotSP_VPRP_VP
 PartUU
 αTUU avec :
 Période/Coefficient β γ δ αRP_VP ϕ ψHPM 0,9 1,8 1,76 0,35 3,48 0,92HM 1,15 1,52 2,97 -0,35 3,92 1,63HPS 0,9 1,8 1,76 0,05 3,48 0,92HC 1,15 1,52 2,97 -0,02 3,92 1,63Tableau 11 : coefficients retenus dans les formules de partage modal
 4.4.5. Calcul des parts modales par période horaire
 Dans un modèle logit, les parts modales se calculent directement à partir des utilités dechaque mode à l’aide de la formule suivante :
 ∑≠
 +=
 ij_esmodji
 ii_emod )Uexp()Uexp(
 )Uexp(PM
 48 Appelé « facteur d’échelle ».49 Les affectations VP n’étant faites qu’en HM et en HPS, les utilités SP VP déduites directement des variables desortie des affectations ne peuvent être calculées que pour ces périodes.50 On peut en effet supposer que les différentes variables présentes dans les fonctions d’utilité agissent de lamême manière en HPM et en HPS d’une part, en HM et en HC d’autre part.51 A ce sujet, nous n’avons pas calé directement les parts modales TC sur celles issues de l’enquête ménagescar cela aurait abouti à des parts modales trop élevées (celles-ci ayant diminué entre 1997 et 2003). L’enquêteOD 2003 a donc été utilisée en complément afin d’obtenir, pour chaque période, des parts modales« acceptables ».
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 Dans le modèle, les utilités Ui correspondent aux utilités RP calculées précédemment. Celapermet finalement d’obtenir, pour chaque OD et pour chaque période horaire, en fonctiondes variables les caractérisant (coûts VP et TC, temps chargé VP, temps pondéré TC, tauxde motorisation…), des parts modales VP et TC.
 4.5. Procédure d’affectation VP
 4.5.1. Passage des matrices de déplacements aux matrices UVP
 Une fois la répartition modale effectuée, on obtient, pour chaque période horaire, desmatrices de déplacements VP et TC. Or, ce ne sont pas des déplacements mais desvéhicules qu’il faut affecter sur le réseau de voirie ; pour ce faire, il est nécessaire deconvertir en UVP52 les déplacements réalisés en voiture particulière et en 2 roues motorisés :
 • en différenciant, par motif, les déplacements « VP » effectués en voitureparticulière des déplacements effectués en 2 roues motorisés, et en appliquant uncoefficient d’équivalence pour les 2 roues, supposé représenter leur moindreencombrement sur le réseau de voirie (pris égal à 0,3),
 • en appliquant aux déplacements VP restants des taux d’occupation par motif (prisuniformes sur l’ensemble du périmètre d’étude).
 C’est encore une fois l’enquête ménages 98 qui a été exploitée afin d’obtenir des parts de 2roues motorisés par motif (uniformes sur toute l’aire d’étude) et des taux d’occupation parmotif et par période horaire. Ces ratios, calculés pour les deux périodes horaires soumises àaffectation (HM et HPS), figurent dans le tableau ci-dessous53.
 Tableau 12 : ratios de passage aux UVP
 4.5.2. Pré-chargements du réseau de voirie
 Les bus et les poids lourds participent à la congestion de la voirie et dégradent les temps VP.Il est donc nécessaire de pré-charger le réseau de voirie, c’est-à-dire d’ajouter à l’ensembledes tronçons du modèle, avant toute affectation, une certaine quantité de trafic (UVP).
 52 Unité de Véhicule Particulier.53 Les ratios calculés pour le motif Domicile-Etudes en HPS ne sont pas significatifs (trop peu de déplacementsVP répertoriés dans l’enquête ménages). Ils ont néanmoins été utilisés tels quels dans le modèle, ce qui, étantdonné les très faibles échantillons mis en jeu, n’a aucune incidence sur la constitution des matrices.
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 Ainsi, le nombre de bus circulant aux différentes périodes modélisées (obtenu en utilisant lesfréquences par période horaire rentrées dans l’ODT) a été pré-chargé sur le réseau devoirie, en tenant compte des sites propres.
 De plus, ne disposant pas d’une matrice PL, SETEC International a eu recours, pour prendreen compte la surcharge des réseaux liée au trafic PL (ne faisant pas partie du processus degénération évoqué au § 4.2), à un pré-chargement des PL sur le réseau de voirie, traité defaçon itérative, en utilisant :
 • des taux de PL par voie, issus des données de comptage de la DDE surl’ensemble des départementales, nationales et autoroutes du Var, et de comptageseffectués à Toulon (tunnel, carrefours principaux…) et à proximité (postes decomptage d’ATT) ; ces taux ont été extrapolés sur tout le réseau de voirie,
 • les flux liés à l’affectation VP sur le réseau de voirie.
 Des coefficients d’équivalence de 2 UVP/PL et de 2 UVP/bus ont été retenus.
 4.5.3. Affectation VP
 La procédure d’affectation choisie dans le modèle est une méthode « d’équilibrestochastique », permettant à la fois :
 • de prendre en compte la congestion de manière itérative dans l’affectation via untype de courbe débit-vitesse intégré dans une fonction d’impédance,
 • de supposer que les trafics se répartissent selon les différents itinéraires possiblesen fonction de l’impédance du déplacement de sorte que, à l’équilibre, tous leschemins utilisés pour une OD ont la même impédance,
 • de supposer que les usagers de la route n’ont pas une parfaite connaissance del’information concernant l’état du réseau et/ou qu’ils perçoivent différemment lescoûts de transport.
 La fonction d’impédance choisie correspond à un coût généralisé analogue à celui utilisédans le modèle de distribution et qui, à chaque arc i du modèle, associe un coût dedéplacement égal à :
 iiitidi BPtVdCC −+⋅+⋅= ,
 les paramètres utilisés correspondant à ceux présentés au § 4.3.3 pour la formation du coûtgénéralisé par OD.
 La fonction débit-vitesse utilisée pour le calcul du temps chargé (ti) est de type BPR, soit :
 ⋅α+⋅=
 βi
 i
 ii0ii K
 x1tt
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 avec
 ≥βα
 arcl' de UVP en capacité : arcl' sur UVP en trafic :
 0)( arcl' pour vitesse-débit courbe la de tscoefficien : arcl' sur vide à temps :
 iKix
 i,it
 i
 i
 ii
 0i
 Les paramètres αi et βi ont été choisis selon le type de voie en utilisant des paramètres« classiques » trouvés dans la littérature ; ils ont été ajustés sur certains tronçons, avec lacapacité, lors de la phase de calage du modèle (cf. § 4.7.1). De plus, il est à noter que leprocessus d’affectation est bien itératif, puisque le coût généralisé d’un arc i (Ci) dépend dutrafic sur l’arc (xi).
 Enfin, les temps chargés HM et HPS issus de ces affectations ont par la suite servi à laformation des temps chargés HPM et HC intervenant dans le processus de distribution (cf. §4.3.3) ; les hypothèses retenues par SETEC International ont été les suivantes :
 • les temps chargés en HPM correspondent aux symétriques des temps chargés enHPS,
 • les temps chargés en HC ont été pris égaux à 80% des temps chargés en HM.
 Au final, le modèle élaboré, fondé sur le processus itératif décrit au § 4.1, atteint l’équilibreau bout de 3 ou 4 itérations. Le critère de convergence utilisé repose sur la différence entrele volume global de déplacements par mode généré aux étapes n et n-1. Une itération duranten moyenne de 35 à 45 minutes, il faut de 2 à 3 heures afin de réaliser un test de trafic.
 4.6. Procédure d’affectation TC
 4.6.1. Amélioration de l’ODT
 Le modèle TransCAD ayant été conçu lors de l’élaboration de l’ODT ne permettait quel’affectation d’une matrice TC journalière à partir de fréquences et de temps de parcoursmoyennés à la journée.
 Or, le modèle multimodal a été conçu, dès la phase de génération, afin de procéder, entreautres, à des affectations VP par période horaire (HM et HPS) ; ce degré de finesse dumodèle a permis de générer 4 matrices TC par période horaire (HPM, HM, HPS et HC).L’ODT a donc été amélioré afin de pouvoir effectuer des affectations par période horaire,fournissant donc des résultats a priori plus exacts car utilisant au mieux les données d’offre(fréquences, temps de parcours) à disposition.
 4.6.2. Affectation TC
 L’ODT utilise la procédure « Pathfinder » disponible au sein du logiciel TransCAD ; cetteprocédure à chemins multiples a pour particularité de combiner les caractéristiques desdifférentes lignes TC empruntant le même tronçon, même dans les cas non triviaux(politiques d’arrêts différentes, chemins empruntant des points de correspondances…). Cetteprocédure prépare tout d’abord le réseau TC en combinant certaines lignes sur certainstronçons tout en respectant différents critères (par exemple, l’impédance d’un tronçoncombiné ne peut pas représenter plus d’un certain pourcentage du meilleur itinéraire del’origine à la destination) ; une fois le réseau préparé, la procédure détermine les différentschemins possibles.
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 La fonction d’impédance utilisée lors de la recherche du plus court chemin est identique àcelle employée lors de la formation du coût généralisé TC, sans les pénalités propres aumodèle de distribution54.
 )t5,1N15tPoidstPoids(VCC MAPcorrespattenteattente_tpsparcoursparcours_tpstTCTC_ij ⋅+⋅+⋅+⋅⋅+=
 Dans cette formule, les temps de parcours TC sont déduits, pour chaque période horaire,des temps de parcours VP, ceci afin d’intégrer le phénomène de charge du réseau de voiriedans la dégradation des temps bus (sauf sur les tronçons en site propre pour lesquels lestemps sont uniformes sur l’ensemble de la journée) ; cette opération permet d’aboutir à desvitesses commerciales par ligne différentes selon la période considérée, et se rapprochantau mieux de celles fournies par les exploitants.
 4.7. Calages du modèle
 Les processus présentés précédemment aboutissent à l’affectation de matrices VP et dematrices TC, dont les principaux résultats (temps de parcours et débits sur le réseau devoirie, flux origine-destination, montées journalières par ligne TC, taux de correspondance…)peuvent s’écarter significativement des données observées par ailleurs. Il est doncnécessaire de procéder à certains calages, en ce qui concerne les processus d’affectationVP et TC. Bien entendu, étant donné les différentes rétroactions présentes dans le modèle,ceux-ci ne sont pas indépendants et ont donc été menés de front.
 4.7.1. Calages VP
 Les débits sur les principaux axes ainsi que les temps de parcours issus des affectationspeuvent différer sensiblement des comptages et des temps de parcours mesurés, en raisondes imperfections liées aux calculs de génération d’une part, et d’une codification imparfaitedes réseaux d’autre part.
 Il est donc nécessaire de procéder à différents calages pour ajuster les déplacementsmodélisés sur les déplacements observés. Pour ce faire, trois calages concomitants ont étéeffectués :
 • calage en débit et en temps de parcours (liés principalement à la modificationdes vitesses à vide et des capacités sur les tronçons principaux, et à l’ajustementde certains bonus sur des tronçons particuliers55),
 • calage en OD, réalisé en dernier ressort grâce au module de calage automatiquede TransCAD, utilisant comme données d’entrée la matrice finale obtenue ainsi queles différents comptages à disposition.
 Bien entendu, les calages VP ne sont pas indépendants les uns des autres : par exemple, lecalage en OD, conduisant à l’élaboration d’une nouvelle matrice dont les marges diffèrent del’ancienne, conduit inéluctablement à des débits et des temps de parcours différents sur lesarcs de voirie du modèle.
 54 En effet, certaines OD étaient pénalisées dans le modèle de distribution (déplacements très courts,déplacements courts sur lignes interurbaines…) afin que l’histogramme des distances modélisées pour chaquetype de ligne TC soit le plus « réaliste » possible. Ces pénalités n’ont plus lieu d’être dans le processusd’affectation.55 Par exemple, il a fallu minimiser l’impact des péages par l’adjonction de bonus appropriés, les effets de bordentraînant un report massif des automobilistes de l’autoroute vers la nationale.
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 4.7.1.1. Calage en OD
 L’analyse des différences entre les débits mesurés et les débits observés sur les différentspoints de comptage à disposition (cf. § 4.7.1.2) laissait penser que certains flux OD entrecertaines zones étaient sous-estimés ou, au contraire, surestimés. L’outil de calageautomatique disponible au sein de TransCAD a donc été utilisé ; son principe est deconsidérer des sous-matrices OD du trafic franchissant chaque coupure et de les multiplierpar le coefficient adéquat en minimisant la déformation globale de la matrice initiale, ceci afinde reconstituer la meilleure matrice compte tenu de l’information disponible (comptages).
 Le calage en OD a confirmé une légère distorsion des émissions/attractions selon leszones ; en particulier, le modèle de génération décrit précédemment conduit généralement àsurévaluer les déplacements émis depuis/attirés vers les zones centrales (dont Toulon), et àsous-évaluer les déplacements depuis/vers les zones périphériques56. Ce phénomène peutêtre dû au modèle de génération à proprement parler (détermination des formulationsgénérales par motif à partir des paramètres de mobilité issus de l’enquête ménages), à laphase de suppression des déplacements en modes doauux, ou encore à la phase desuppression des déplacements intrazonaux. Ainsi, nous n’avons pas utilisé les matricesissues du calage automatique en tant que telles ; celles-ci ont simplement servi à ajusterles émissions/attractions calculées à partir du modèle de génération à partir des différencesconstatées entre les matrices avant et après calage automatique.
 De plus, afin d’estimer la concordance entre la matrice UVP HPS obtenue et la matriceélaborée par le CETE, ces matrices ont été agrégées en utilisant les 9 macro-zones définiesdans le modèle du DVA de l’agglomération toulonnaise (cf. Carte 1). La similarité desmatrices (relatives57) de trafic focalisées sur ce macro-zonage présentées en annexe 11 estnotable.
 4.7.1.2. Calage en débit
 Le principe du calage en débit est de répartir les trafics sur les différents itinérairesconcurrents en essayant de se rapprocher au mieux des comptages à disposition. Ce calagea consisté entre autres en l’ajustement des capacités, des paramètres de courbe débit-vitesse et des vitesses à vide par arc.
 Les comptages utilisés ont préalablement été redressés pour représenter le trafic moyen,pour chaque période considérée (moyenne de la pointe du soir et moyenne des heuresmoyennes), pour un jour de semaine hors vacances scolaires pour l’année de référence2003/2004. Ainsi, les comptages en hyperpointe du soir (généralement 17h – 18h) ont parexemple été multipliés par des coefficients (inférieurs à 1) en fonction de ratios connus surdes axes voisins ou équivalents. Les comptages en HPS, plus nombreux, ont sans douteconduit à ce que la qualité de l’affectation en HPS soit supérieure à celle effectuée en HM.
 La qualité des calages a été mesurée par la différence relative entre le trafic observé et letrafic modélisé, mais aussi (et surtout) au regard d’un coefficient (GEH58) trouvé dans lalittérature :
 56 Cette remarque n’est pas valable pour l’ensemble des zones du modèle ; il s’agit simplement d’uneconstatation générale.57 Etant donné que le modèle SETEC porte sur la moyenne de la pointe du soir (perte de trafic par rapport aumodèle du CETE) et que le zonage du modèle SETEC est plus fin (gain de trafic), il n’a pas semblé pertinent deprésenter les matrices UVP absolues.58 Du nom de son auteur “Geoff Havers of the Greater London Council”.
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 En règle générale, un coefficient GEH inférieur à 5 indique que le calage est bon sur le pointde comptage considéré, tandis qu’un GEH supérieur à 10 indique un mauvais calage.
 Les cartes et tableaux présentés en annexe 12 présentent les résultats des calages :• sur les postes de comptage à l’intérieur de Toulon (HPS) issus des comptages
 directionnels aux carrefours effectués par la ville de Toulon ou des comptagesréalisés par le CETE lors de la dernière enquête cordon,
 • sur les postes de comptage utilisés par ATT dans l’étude réalisée sur le secteurouest de Toulon (HPS),
 • sur les postes utilisés par ATT dans l’étude réalisée sur le secteur est de Toulon(HPS et HM),
 • sur les postes permanents de la DDE (HPS et HM).
 Le calage a été conçu de sorte à privilégier les axes les plus importants (et doncprincipalement les comptages DDE) par rapport aux axes secondaires. Nous nous sommeségalement assurés que les trafics sur coupures étaient conformes aux comptages établis, enparticulier en ce qui concerne la coupure centrale (HPS) :
 Coupure centrale Trafic HPS Flux HPS affecté GEH Diff. Relative
 Sens ouest-est 6383 6918 7 8,4%Sens est-ouest 7274 7290 0 0,2%
 Tableau 13 : comparaison des flux sur la coupure centrale
 Les valeurs figurant dans les tableaux en annexe 12 indiquent que le calage en débit semblesatisfaisant, notamment grâce au fait que le modèle restitue convenablement les traficsobservés sur les points de comptages les plus fiables et les plus importants (DDE, etnotamment postes sur A50, A57 et A570). Une des raisons pouvant expliquer les légèresdistorsions constatées par endroits59 est le positionnement des générateurs de trafic parrapport au réseau de voirie ; cela peut engendrer, ici ou là, quelques écarts notables avecles comptages observés. Ces problèmes ponctuels, peu nombreux, n’affectent en aucunemanière les résultats des simulations tramway.
 4.7.1.3. Calage en temps de parcours
 A partir de vitesses à vide caractéristiques par type de voie et des mesures de temps deparcours effectuées durant 5 jours de 7h à 20h en novembre/décembre 2004 sur lesprincipaux axes du modèle, le calage en temps de parcours a consisté à évaluer denouvelles vitesses à vide. Les paramètres des courbes débit-vitesse et les capacités ontégalement été ajustées afin que le modèle puisse restituer au mieux les phénomènes decongestion, malgré les restrictions liées au caractère bi-univoque des courbes débit-vitesse60. Le tableau suivant met en regard les temps de parcours mesurés (minimal,
 59 En dehors des incertitudes liées aux comptages et aux redressements effectués.60 En effet, le modèle affecte les trafics pour une situation supposée « à l’équilibre ». Tous les phénomènestransitoires du type congestion sont donc imparfaitement reproduits. Néanmoins, les capacités et les paramètresdes courbes débit-vitesse ont été choisis pour que le modèle restitue aussi bien que possible les temps chargés.
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 moyenne en HM et moyenne en HPS) aux temps de parcours modélisés sur les réseaux (àvide, sur le réseau HM chargé, et sur le réseau HPS chargé). Les itinéraires parcourusdurant la campagne de mesures de temps de parcours sont présentés en annexe 13.
 Tableau 14 : comparaison des temps de parcours mesurés et modélisés
 Une critique que l’on peut faire au modèle est qu’il restitue de façon imparfaite les temps liésaux embouteillages sur certains axes qui connaissent régulièrement des problèmes desaturation (A57 par exemple) ; ce problème, lié principalement au caractère bi-univoque descourbes débit-vitesse évoqué précédemment, est difficilement contournable, sauf à utiliserun modèle dynamique, ce qui n’est pas l’objet de la présente étude. Néanmoins, la marged’erreur sur les temps observés laisse à penser que le modèle restitue de façon relativementconvenable les temps de parcours (les erreurs relatives ne dépassent jamais 20% en valeurabsolue).
 4.7.2. Calage des paramètres de l’ODT
 La procédure de calage TC consiste à vérifier que le modèle reproduit bien lefonctionnement du système de TC, en termes de nombres de montées par ligne, de tempsde parcours, et de taux de correspondance. Dans l’étude, le calage TC a essentiellementconsisté à ajuster les pondérations des différentes composantes du temps de parcours, afinde retrouver, pour chaque ligne, un niveau de fréquentation conforme à celui issu desdifférentes données à disposition, soit :
 • les enquêtes OD RMTT effectuées en 2003,• les enquêtes OD effectuées par SETEC en 2002 lors de l’élaboration de l’ODT, sur
 quelques « pénétrantes » (en particulier les lignes Bandol – Toulon et Sanary –Toulon à l’ouest, les lignes 29 et 39 à l’ouest),
 • les enquêtes effectuées sur les lignes maritimes,• les tableaux de fréquentation fournis par certains exploitants bus (Littoral Cars,
 SODETRAV, Transvar, SVT…),• la matrice OD agrégée de fréquentation des TER (année 2003).

Page 50
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc Page 50
 La matrice issue du calage TC ainsi que la matrice d’enquête TC formée à partir desdonnées précitées, focalisées sur le macro-zonage du DVA, sont présentées à titre indicatifen annexe 14.
 La matrice d’enquête doit être considérée avec une extrême vigilance, d’une part car elletient partiellement compte des éventuelles correspondances61, d’autre part car elle n’intègrepas les fréquentations de certaines lignes départementales.
 Enfin, l’annexe 15 présente les fréquentations des différentes lignes TC modélisées, pourchaque période horaire et à la journée, ainsi que les fréquentations issues des donnéesd’enquête à disposition.
 Les données de fréquentation en jour ouvrable de base des lignes TC départementales ontété, pour une petite partie d’entre elles, récupérées auprès des exploitants concernés ;sinon, elles ont été déduites du recueil des rapports d’exploitation des lignesdépartementales non urbaines du Var (exercice 2002), publié par le Conseil Général.Néanmoins, ces données sont très approximatives ; les fréquentations journalières indiquéespour ces lignes sont donc simplement données à titre indicatif.
 De même, la SNCF nous a communiqué les fréquentations annuelles par type dedéplacement (abonnement Domicile/Travail et autres motifs) des gares sur le macro-zonagedu DVA, à partir desquelles ont été calculées des montées quotidiennes par ligne TER, quisont là aussi simplement présentées à titre indicatif.
 On remarque dans l’ensemble des écarts très faibles entre les fréquentations quotidiennesmodélisées et observées, sauf sur quelques « petites » lignes.
 4.8. Structure des déplacements en situation de référence
 Le tableau suivant présente la structure des déplacements VP et TC obtenus après le calagedu modèle en situation de référence.
 61 Ce qui conduit à surévaluer les émissions/attractions des zones « centrales » et à sous-évaluer par conséquentcelles des zones « périphériques ».
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 Tableau 15 : synthèse des déplacements modélisés en situation de référence
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 Les résultats-clés des affectations calées sur la situation de référence pour un jourouvrable de base sont les suivants :
 • chaque jour s’effectuent dans le périmètre d’étude environ 1 560 000déplacements VP et 90 000 déplacements TC, dont respectivement 930 000 et72 000 internes à la zone de l‘enquête ménages 98,
 • environ 76 500 UVP parcourent la zone d’étude en heure moyenne, contre103 500 en heure de pointe du soir,
 • la part modale des TC sur l’ensemble du périmètre d’étude est de 5,5% ; ellemonte à 7,2% sur la zone EM, et descend à 2,9% en dehors de cette zone,
 • environ 86 000 montées s’effectuent chaque jour sur les lignes du réseauMISTRAL,
 • le taux de correspondance modélisé est de 8,6%,
 • ces résultats sont conformes aux diverses données fournies par la RMTT ouissues de l’enquête ménages.
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 Partie C
 HYPOTHESES ET RESULTATSDE L’ETUDE DE TRAFIC
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 5. HYPOTHESES RETENUES POUR LES SIMULATIONS
 Les objectifs principaux du modèle multimodal élaboré par SETEC International consistenten l’estimation de la clientèle TC aux horizons de mise en service des différentes phases dela ligne 1 du tramway toulonnais, ainsi, dans une moindre mesure, qu’en l’estimation de lacharge du réseau de voirie aux différentes périodes d’affectation (HM et HPS).
 Trois années ont fait l’objet de simulations : 2011 (mise en service de la première phase dela ligne T1), 2013 (mise en service de la deuxième phase de la ligne T1) et 2023 (quelquesannées après la mise en service théorique de la troisième phase de la ligne T1). Lesdifférentes phases du tramway modélisées dans le cadre de la présente étude sontprésentées en annexe 16.
 Pour chaque année, différents scénarios ont été construits, fondés sur des évolutionscontrastées de trois types de paramètres :
 • les paramètres d’offre, VP et TC, définissant les horizons des simulations,• les paramètres de demande, englobant les évolutions démographique et
 économique de chaque zone,• les paramètres propres au modèle, utilisés lors des différents processus
 (génération, distribution, partage modal et affectations) présentés dans le § 4.
 Les scénarios testés sont ainsi composés de l’année de simulation (par exemple 2013), deshypothèses caractérisant l’offre VP et TC (par exemple prj2 si on teste la mise en service dela 2ème phase du tramway), et des hypothèses caractérisant les scénarios de demande etd’évolution des paramètres du modèle (par exemple le scénario S2).On entendra par la suite par horizon la combinaison d’une année de simulation et d’unscénario d’offre (par exemple horizon 2013_prj2), par scénario l’ensemble des hypothèsesd’évolution de la demande et des paramètres du modèle (par exemple scénario S2), et parsimulation la combinaison d’un horizon et d’un scénario (par exemple simulation2013_prj2_S2)
 5.1. Construction des scénarios d’offre (horizons)
 5.1.1. Hypothèses concernant la réalisation des projets TC
 Les différentes restructurations du réseau MISTRAL que nous avons retenues dans nossimulations sont rapportées dans le tableau ci-après.
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 Année Catégorie Projets
 Mise en service du tramway phase 1(PRJ1)
 - Mise en service de la phase 1 du tramway de Clémenceau àBlache (9,5 km), cadencé aux 5 minutes en heures de pointeet aux 6 minutes en heures creuses- Restructuration bus associée2011
 Mise en service du tramway phase 1 bis
 (PRJ1’)
 - Mise en service d’une phase 1 plus longue de Clémenceauà La Beaucaire (13 km), avec le même cadencement queprécédemment- Restructuration bus associée
 2013Mise en service du tramway
 phase 2(PRJ2)
 - Mise en service de la phase 2 du tramway de la gare de LaSeyne à la gare de La Garde (18,3 km), avec le mêmecadencement qu’en 2011- Restructuration bus associée
 2023Mise en service du tramway
 phase 3(PRJ3)
 - Mise en service de la phase 3 du tramway des ancienschantiers de La Seyne (Henri Barbusse) au carrefour desQuatre Saisons (26 km), avec le même cadencement qu’en2011 et 2013- Restructuration bus (idem 2013)
 Tableau 16 : projets TC retenus pour les différentes années de simulation
 Il est à noter que nous n’avons tenu compte, aux différents horizons, ni d’une évolution del’offre de bus départementale et régionale, ni d’une augmentation de l’offre TER.
 5.1.2. Hypothèses concernant la réalisation des projets VP
 Selon les horizons considérés, les réalisations de divers projets VP ont été retenues. Pourchaque horizon, nous les avons regroupés en trois catégories :
 • les projets liés à la mise en service des différentes phases du tramway,• les projets permettant une meilleure accessibilité à Toulon,• les autres projets.
 Le tableau suivant présente les projets retenus selon les catégories susmentionnées.
 Année Catégorie Projets
 Mise en service du tramway(TRAM)
 - Création de la voie de contournement de St-Jean-du-Var(avenue Morazzini)- Restrictions de capacité liées à la 1ère phase
 Projets autoroutiers(AUTO)
 - Second tube de traversée de Toulon- Mise à 2x3 voies d’A57 entre l’échangeur de la Palasse etl’échangeur du Tombadou (900 mètres en sortie de Toulon)2011
 Autres(A)
 - Mise en service de l’échangeur d’Ollioules-Sanary sur A50- Mise en service du barreau des Plantades- Modifications liées au plan de circulation de Toulon 2000-2006
 Mise en service du tramway(TRAM)
 - Création de la voie de liaison entre la RD63 et la RN8 entrela Seyne et Ollioules, associée au désenclavement de lazone économique de Camp Laurent- Restrictions de capacité liées à la 2ème phase2013
 Projets autoroutiers(AUTO)
 - Mise à 2x3 voies complète d’A57 entre l’échangeur de LaPalasse et l’échangeur de Pierre Ronde (bifurcationA57/A570), dans les deux sens
 Tableau 17 : projets VP retenus pour les différentes années de simulation
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 5.1.3. Définition des horizons
 L’offre de transport à l’horizon de référence (2003_ref) comprend le réseau de voirie 2003ainsi que les réseaux TC de l’année scolaire 2003-2004.
 En 2011, trois scénarios d’offre ont été testés :
 • un horizon de référence (2011_ref), dans lequel tous les projets routiers prévuspour 2011 sont supposés réalisés, le réseau TC restant identique au réseau deréférence (2003) ; cet horizon est indispensable pour la réalisation des calculssocio-économiques puisque c’est uniquement l’impact de la restructuration duréseau TC (et en particulier la mise en service de la ligne de tramway T1) qui doit yêtre estimé,
 • un horizon « projet 1 » (2011_prj1), qui, outre les projets routiers susmentionnés,suppose réalisées la première phase de la ligne de tramway (Blache –Clémenceau) et la restructuration bus associée,
 • un horizon « projet 1 bis » (2011_prj1’), qui reprend le projet 1 en prolongeant laligne de tramway de Blache à La Beaucaire,
 En 2013, trois scénarios d’offre ont été testés :
 • un horizon de référence (2013_ref), dans lequel tous les projets routiers prévuspour 2013 sont supposés réalisés, le réseau TC restant identique au réseau deréférence (2003) ; cet horizon est indispensable pour la réalisation des calculssocio-économiques,
 • un horizon « projet 2 » (2013_prj2), qui, outre les projets routiers susmentionnés,suppose réalisées la deuxième phase de la ligne de tramway (La Seyne SNCF – LaGarde Jean Jaurès) et la restructuration bus associée,
 • un horizon virtuel (2013_nVP), dans lequel on suppose réalisée la deuxièmephase de la ligne de tramway et la restructuration bus associée, ainsi que tous lesprojets routiers prévus pour 2013, à l’exception de ceux visant à l’amélioration del’accessibilité de Toulon62 (catégorie AUTO du Tableau 17).
 En 2023, deux scénarios d’offre ont été testés :
 • un horizon de référence (2023_ref), identique à l’horizon 2013_ref,
 • un horizon « projet 3 » (2023_prj3), qui, outre les projets routiers prévus à l’horizon2013_prj1, suppose réalisées la troisième phase de la ligne de tramway (HenriBarbusse – Quatre Saisons) et la restructuration bus associée.
 Le tableau suivant synthétise les projets VP et TC retenus pour chacun des horizons.
 62 Cet horizon est virtuel puisque les travaux du second tube ont d’ores et déjà débuté. De plus, la mise enservice de ce dernier est forcément préalable à la mise en service de la ligne T1 du tramway, puisqu’elleconditionne les réductions de capacité sur les boulevards centraux. Néanmoins, TPM a souhaité que cet horizonsoit intégré dans nos simulations, à titre indicatif.
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 Projets TC Projets routiers2011 2013 2023 2011 2013
 PRJ1 PRJ1’ PRJ2 PRJ3 TRAM AUTO A TRAM AUTO2003_ref2011_ref X X
 2011_prj1 X X X X2011_prj1’ X X X X2013_ref X X X
 2013_prj2 X X X X X X2013_nVP X X X X2023_ref X X X
 2023_prj3 X X X X X XTableau 18 : définition des horizons
 5.2. Scénarios de demande/d’évolution des paramètres du modèle
 5.2.1. Scénarios de demande
 Concomitamment aux horizons évoqués ci-dessus, SETEC International a testé, dans sessimulations, trois tendances d’évolution démographique (en termes de populations, d’actifs,d’emplois et d’emplois tertiaires) :
 • la tendance T2 retenue dans le modèle du DVA de l’agglomération toulonnaise(D1),
 • la tendance T3 retenue dans le modèle du DVA (D2),• un scénario de resserrement de l’habitat et des emplois autour de la première ligne
 de tramway (D3).
 Des trois tendances testées dans le modèle du DVA, les tendances T2 et T363 ont étéretenues car elles semblent encadrer, d’après les derniers résultats des recensementsINSEE, la tendance actuellement observée.
 La tendance T2, qui correspond à une évolution tendancielle de la répartition des habitants,des actifs et des emplois à l’intérieur de la zone d’étude, se caractérise, tout comme latendance T3, par un regain d’attractivité démographique et économique de la zone d’étude.Mais alors que la tendance T2 suppose une poursuite de l’étalement urbain, la tendance T3« se particularise par l’affirmation de logiques de retour vers les tissus denses et centraux,qui s’esquissent d’ores et déjà dans les attitudes des opérateurs économiques, de ménages,mais aussi d’opérateurs publics (stratégies commerciales, stratégies résidentielles desménages dans un contexte de vieillissement, localisation des équipements publics…) »(DVA de l’Aire Toulonnaise, extrait du dossier « phase 1 », CETE Méditerranée).
 Le scénario de resserrement de l’habitat et des emplois autour de la ligne T1 du tramway aété élaboré avec l’aide de l’Agence d’Urbanisme De l’Agglomération Toulonnaise (AUDAT).Elle se caractérise, à volumes constants d’habitants, d’actifs, et d’emplois, par unerépartition spatiale différente de celle issue de la tendance T3 du DVA. Elle prendnotamment en compte la nouvelle attractivité des sites à enjeux liés à la mise en service dutramway, ainsi que les nouvelles stratégies de la plupart des communes périurbaines, qui,dans un souci de préservation de la qualité de vie de leurs habitants, tendent à freiner lapoussée démographique constatée ces dernières années.
 63 Obtenues à l’aide du modèle OMPHALE de l’INSEE.
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 Le tableau suivant synthétise les évolutions de la population, des actifs et des emplois pourchaque macro-zone (cf. Carte 1) et chaque scénario de demande64.
 Tableau 19 : évolution des paramètres de demande par macro-zone et par scénario
 Enfin, le tableau suivant présente les populations, actifs et emplois des deux scénarios dedemande sur une bande de 500 mètres autour du tramway aux différents horizons.
 Tableau 20 : évolution des paramètres de demande sur les corridors tramway parscénario
 64 Les légers écarts constatés entre les populations, actifs et emplois totaux des scénarios D2 et D3 sontuniquement dûs à des effets d’arrondis (puisque les volumes globaux sont identiques par construction dans lesdeux scénarios).
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 5.2.2. Scénarios fondés autour de l’évolution des paramètres du modèle
 Les paramètres du modèle, présentés en partie au § 4.3.3, ont bien entendu une grandeinfluence sur les résultats des simulations puisqu’ils permettent de traduire l’évolutionattendue des comportements des habitants de la zone d’étude aux différents horizons.
 Les trois scénarios d’évolution des paramètres du modèle que nous avons retenus sontcaractérisés par les logiques suivantes :
 • le scénario « tendanciel » (P1), suppose que les comportements (en termes demobilité, de choix modal…) seront identiques dans le futur à ceux observésactuellement et que les paramètres du modèle évoluent de façon tendancielle (ouau fil de l’eau),
 • le scénario de référence (P2), ou « probable », intègre l’évolution a priori la plusplausible, compte tenu des données à disposition à ce jour, des paramètres dumodèle,
 • le scénario volontariste (P3), suppose que certains leviers d’actions (dontnotamment la politique de stationnement) sont utilisés afin de parvenir aux objectifsprésentés au § 1.2.
 L’ensemble des hypothèses prises pour les paramètres du modèle dans les différentsscénarios est présenté dans le paragraphe suivant (cf. Tableau 22).
 5.2.3. Combinaison des scénarios de demande/d’évolution des paramètres
 Le croisement des scénarios de demande et d’évolution des paramètres conduit à 6scénarios, dont 4 ont été retenus, pour des raisons de cohérence et de lisibilité desscénarios testés65.
 Scénarios P1 P2 P3D1 S1 non nonD2 non S2 nonD3 non S3 S4
 Tableau 21 : définition des scénarios de demande/d’évolution des paramètres
 Cette grille permet de définir quatre scénarios distincts :• un scénario « tendanciel » (S1),• un scénario « de référence », qui n’intègre pas un resserrement de l’habitat autour
 du tramway (S2),• un scénario « volontariste », intégrant ce phénomène (S3),• un scénario « optimiste » (S4).
 65 Par exemple, le croisement du scénario D1 (absence d’une politique volontariste de resserrement de l’habitatet des emplois autour du tramway) et du scénario P3 (politique volontariste entre autres en termes destationnement) aurait abouti à un scénario médian peu vraisemblable. De plus, un nombre de scénarios tropélevé rendrait difficilement lisibles les analyses des résultats des simulations.
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 Parmi les paramètres du modèle évoluant aux horizons de simulation, trois sont invariantsselon les scénarios :
 • l’effet réseau, lié à l’instauration de parcs-relais et à la restructuration complète duréseau TC urbain (ligne de tramway constituant l’armature principale du réseaucomplétée par de nombreuses lignes de bus en rabattement), a consisté en unedépénalisation des correspondances dans le calcul du coût généralisé TC (5minutes au lieu de 15),
 • la valeur du temps augmente chaque année de 0,98% (conformément à lacirculaire du 25 mars 2004 qui propose que l’évolution de la valeur du temps soitliée à celle de la consommation des ménages, avec une élasticité de 0,7),
 • le coût VP augmente chaque année de 3% jusqu’en 2013 (en euros constants66),puis de 2% après 2013 ; ces valeurs, bien que discutables, nous ont sembléplausibles compte tenu de l’augmentation des prix du carburant déjà subie depuis2003 (augmentation de 20% environ), des perspectives les plus fréquemmentreprises (un baril de pétrole à 100$ en 2015) et d’autres facteurs pouvant atténuerce phénomène (voitures de moins en moins coûteuses, recours auxbiocarburants…),
 Par ailleurs, le scénario S1 se distingue des trois autres (S2, S3 et S4) à travers lesparamètres suivants :
 • la croissance du nombre de déplacements tous modes n’est due dans S1 qu’à lacroissance démographique, alors que les trois autres scénarios intègrent uneévolution probable de la mobilité tous modes67 :
 q diminution modérée du nombre de déplacements du typeDomicile/Travail (-0,5% linéaire/an),
 q augmentation modérée du nombre de déplacements du typeDomicile/Autres motifs (+0,5% géométrique/an),
 q augmentation importante du nombre de déplacements secondaires(+1,1% géométrique/an),
 • les paramètres des fonctions de distribution (influant notamment sur la longueurmoyenne des déplacements) sont identiques dans S1 à ceux retenus à l’horizon deréférence, alors que les trois autres scénarios intègrent une baisse de la sensibilitéau coût du déplacement68,
 • le taux de motorisation des ménages augmente dans S1 (+0,5%/an jusqu’en 2013,ce qui correspond à peu de choses près à la tendance actuelle), alors qu’il est prisstable dans les trois autres,
 66 Une augmentation déflatée de 3%/an en euros constants, correspond à une augmentation du coût VP de5%/an, avec l’hypothèse d’une inflation de 2%/an.67 Ces évolutions proviennent de l’analyse des différentes enquêtes ménages réalisées en France depuis 1975(toutes agglomérations confondues), qui a permis de dégager certaines tendances générales en termes demobilité par motif.68 Il faut ici distinguer l’évolution de la longueur moyenne des déplacements et l’évolution de la sensibilité au coûtdu déplacement. Depuis des décennies, le budget-temps consacré par chaque personne à ses déplacements estconstant ; l’amélioration continue des réseaux (VP et TC) a donc contribué, via l’augmentation des vitessesmoyennes de parcours, à une augmentation des longueurs moyennes de déplacements. D’autre part, le coût dutransport étant en constante augmentation (tout comme l’inflation), la sensibilité des usagers à ce dernier aconstamment diminué. Il est probable que ce phénomène se poursuivra, même s’il ne sera plus forcémentconjugué à une augmentation de la longueur des déplacements au cas où, comme on le verra par la suite, le coûtdu déplacement augmente trop fortement.
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 • la mise en place d’un Système d’Information Voyageurs (SIV) sur l’ensemble deréseau MISTRAL n’est pas intégrée dans S1, alors qu’elle l’est dans les autresscénarios ; nous avons pris comme hypothèse que celle-ci se traduisait par unediminution de 25% de la pondération des temps d’attente, liée à la fiabilité deshoraires affichés,
 • le passage du tarif du ticket à l’unité de 1,40€2004 à 1,60 €2004 sur le réseauMISTRAL, spécifique à la mise en service de la première phase du tramway, n’apas été intégrée dans S1, alors qu’elle l’est dans les autres scénarios.
 Enfin, les scénarios S3 et S4 se distinguent par les particularités suivantes :
 • la prise en considération d’un resserrement de l’habitat et des emplois (cf. § 5.2.1)autour de la ligne de tramway,
 • la prise en considération (dans S4 uniquement) d’une politique contraignante entermes de stationnement dans les centres urbains.
 Le tableau ci-après synthétise les hypothèses retenues par SETEC International lors del’élaboration des scénarios de demande/d’évolution des paramètres (les paramètres quiévoluent par rapport à l’horizon de référence figurent en gras et en italique).
 S1 S2 S3 S4Effet « réseau » oui oui oui oui
 Evolution valeur du temps + 0,98%/an + 0,98%/an + 0,98%/an + 0,98%/anEvolution coût VP jusqu’en 2013 +3%/an +3%/an +3%/an +3%/an
 Evolution coût VP après 2013 +2%/an +2%/an +2%/an +2%/anCoût du ticket à l’unité sur le
 réseau MISTRAL 1,40€ 1,60€ 1,60€ 1,60€
 Evolution mobilitétous modes non oui oui oui
 Evolution paramètresdistribution non oui oui oui
 Evolution taux de motorisationpar ménage jusqu’en 2013 +0,5%/an non non non
 Evolution taux de motorisationpar ménage après 2013 non non non non
 Mise en place d’un SIV non oui oui ouiPolitique de stationnement
 coercitive non non non oui
 Scénario démographique D1 D2 D3 D3Tableau 22 : hypothèses des scénarios de demande/d’évolution des paramètres
 5.3. Synthèse : scénarios testés
 Le croisement des horizons (8 hors 2003_ref) et des scénarios (4) aboutit à 32 simulationsaux horizons tramway (plus une à l’horizon actuel). Or, il s’avère que certaines ne présententque peu d’intérêt dans le cadre de la présente étude :
 • aux horizons de référence (2011_ref, 2013_ref et 2023_ref), le seul scénario utile àtester est le scénario « de base » (S2) sur lequel sont fondés les calculs socio-économiques,
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 • il en est de même pour l’horizon 2013_nVP, qui n’a été testé qu’à titre indicatif afind’estimer quels impacts positifs auraient pu avoir la non réalisation des grandsprojets autoroutiers d’accès à Toulon sur la fréquentation des TC, et du tramway enparticulier,
 • enfin, on peut penser qu’un certain temps est nécessaire à l’obtention d’effetsconcrets aussi bien en termes de resserrement de l’habitat et des emplois autourdu corridor tramway qu’en termes de politiques volontaristes ; les scénarios S3 etS4 n’ont donc été testés qu’à partir de 2013.
 Ces remarques ont donc conduit à effectuer les seules simulations figurant dans le tableauci-dessous.
 Scénarios/Horizons 2003 ref
 2011ref
 2011prj1
 2011prj1’
 2013ref
 2013prj2
 2013nVP
 2023ref
 2023prj3
 S1 X X X XS2 X X X X X X X XS3 X XS4 X X
 Tableau 23 : scénarios testés dans le modèle
 Ainsi, et conformément au contrat passé entre TPM et SETEC International, 15simulations aux horizons tramway ont été réalisées.
 5.4. Estimation de la demande future
 La méthode retenue pour les simulations aux horizons tramway intègre deux étapessupplémentaires par rapport à celle présentée dans l’organigramme du § 4.1 :
 • le calcul de l’accroissement de la demande globale, liée à l’évolution desparamètres socio-économiques et de la mobilité par motif,
 • les calculs d’induction, liés à la modification de l’offre VP et TC par rapport à lasituation de référence (2003_ref).
 5.4.1. Accroissement de la demande globale de déplacements
 L’accroissement69 de la demande globale de déplacements tient à la fois de l’évolution desparamètres socio-économiques (population, actifs, emplois…) de chaque zone et del’évolution de la mobilité par motif sur l’ensemble du périmètre d’étude.
 Pour calculer les émissions/attractions aux différents horizons futurs, nous sommes partis duprincipe qu’elles étaient, pour chaque motif, proportionnelles :
 • aux émissions/attractions calculées en situation de référence (méthode du pivot),• à un taux d’évolution obtenu à l’aide des paramètres socio-économiques impliqués
 dans les formules de génération,• à un taux d’évolution de la mobilité tous modes (cf. § 5.2.3).
 Tout d’abord, les taux d’évolution des émissions/attractions par motif ont été pris égaux, pourchaque zone, à ceux des paramètres socio-économiques figurant respectivement dans letableau ci-après.
 69 En réalité, il pourrait s’agir d’une diminution de la demande globale de déplacements, ce qui n’est pas le casdans le périmètre d’étude.
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 Motif du déplacement Paramètres socio-économiquesrelatifs aux émissions
 Paramètres socio-économiquesrelatifs aux attractions
 Domicile/Travail Actifs EmploisTravail/Domicile Emplois ActifsDomicile/Etudes Actifs Actifs de la communeEtudes/Domicile Actifs de la commune Actifs
 Domicile/Autres motifs Population Population+10.Emplois tertiairesAutres motifs/Domicile Population+10.Emplois tertiaires Population
 Secondaires Population+10.Emplois tertiaires Population+10.Emplois tertiairesProfessionnels Emplois Emplois
 Boucle Actifs ActifsTableau 24 : paramètres socio-économiques retenus pour le calcul de l’accroissement
 de la demande tous modes
 S’il est logique de retenir les actifs comme paramètre socio-économique explicatif del’évolution des émissions Domicile/Etudes (le nombre d’étudiants/scolaires par zone étantfortement corrélé au nombre d’actifs de cette même zone), les attractions sont en revancheuniquement liées à la « carte scolaire »70. Or, il est très difficile de prévoir actuellementl’évolution de cette carte aux horizons 2011, 2013 ou bien encore 2023. Ce sont donc lesactifs de la commune qui ont constitué le paramètre explicatif de l’évolution de cesattractions71.
 Par ailleurs, les taux d’évolution de la mobilité tous modes (cf. § 5.2.3) ont été appliquésidentiquement à l’ensemble des zones de l’étude.
 5.4.2. Calculs d’induction
 La réalisation de nouvelles infrastructures de transport peut, toutes choses égales parailleurs, générer un trafic nouveau (induction) ; à l’inverse, la détérioration des conditions detransport peut inciter la population à réduire ses déplacements (désinduction). Par définition,les phénomènes d’induction (au sens arithmétique, c’est-à-dire couvrant les effetsd’induction et de désinduction), consécutifs à une modification de l’offre, ne peuvent être prisen compte au niveau de la génération de la demande.
 De plus, pour une OD donnée, la modification de l’offre VP (respectivement TC) influe sur :• le report modal VP/TC,• le report modal VP/autres modes (respectivement TC/autres modes),• l’évolution de la mobilité VP (respectivement TC).
 La question du report modal VP/TC étant traitée par le module de partage modal du modèle,les phénomènes d’induction VP et TC prennent uniquement en compte les reportsmodaux depuis/vers les autres modes (ici les modes doux) et l’évolution de lamobilité. Ces phénomènes étant propres à chaque mode, les calculs d’induction VP et TCont été menés séparément, à l’issue des étapes génération – distribution – partage modal –affectation.
 70 C’est d’ailleurs cette carte scolaire qui avait été utilisée lors du processus de génération (cf. § 4.2.2).71 On peut en effet intuiter que l’évolution du nombre de scolaires dans une zone va de pair avec celle du nombred’actifs sur l’ensemble de la commune (les effectifs scolaires en maternelle, primaire, collège et même lycéefonctionnant dans une large mesure à l’échelle communale).
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 5.4.2.1. Induction VP
 Les calculs d’induction VP ont été effectués à l’intérieur de la boucle présentée au § 4.1,mais après une première itération dans laquelle aucune induction VP n’était prise en compte.Pour chaque simulation, les coûts généralisés VP ont été comparés, pour chaque OD, àceux de référence72. Le trafic supplémentaire induit par la seule modification de l’offre VP aété obtenu à partir de la formulation suivante :
 −
 ⋅= 1
 CC
 TTe
 fut_VP_ij
 act_VP_ijVP_ijVPinduit_ij
 avec
 e)littératur la dans trouvée moyenne (valeur 0,6 à égale prise ,élasticité :future situation enODl' sur VP généralisé coût :C
 actuelle situation enODl' sur VP généralisé coût :Cinductionl' de compte en prise sans ODl' sur VP trafic :
 ODl' sur induit VP trafic :
 ij_VP_fut
 ij_VP_act
 ij_VP
 tij_VPindui
 e ij ij
 ij Tij T
 5.4.2.2. Induction TC
 Le calcul de l’induction TC s’est fait à la toute fin du processus de modélisation. En effet, lemodèle élaboré n’étant pas sensible à la congestion TC, il n’existe pas de rétroaction entrel’affectation TC et le modèle de génération – distribution (cf. Figure 1) et il n’est donc pasnécessaire, contrairement au calcul d’induction VP, d’intégrer le calcul de l’induction TC à laboucle de rétroaction (puisqu’on a considéré que l’offre TC était « fixe »).
 Classiquement, les calculs d’induction TC prennent à la fois en compte l’évolution du coûtgénéralisé et du temps d’attente, ce paramètre étant un facteur décisif en termes de mobilitéTC induite et de report modal depuis la marche à pied. Le trafic supplémentaire induit par laseule modification de l’offre TC a donc été obtenu à partir de la formulation suivante :
 −
 ⋅
 ⋅= 1
 tt
 CC
 TTtC e
 fut_att_ij
 act_att_ije
 fut_TC_ij
 act_TC_ijTC_ijTCinduit_ij
 avec
 0,3 à égale prise attente,d' temps au élasticité :0,3 à égale prise ,généralisé coût au élasticité :
 future situation enODl' sur TC attented' temps :actuelle situation enODl' sur TC attented' temps :future situation enODl' sur TC généralisé coût :actuelle situation enODl' sur TC généralisé coût :inductionl' de compte en prise sans ODl' sur TC trafic :
 ODl' sur induit TC trafic :
 ij_att_fut
 ij_att_act
 ij_TC_fut
 ij_TC_act
 ij_TC
 tij_TCindui
 t
 c
 ee
 ij t ij t ij C ij C
 ij Tij T
 72 Quand certains paramètres du modèle (comme la valeur du temps) évoluaient par rapport à leurs valeurs deréférence, un nouveau calcul était effectué en 2003 afin d’estimer les coûts généralisés (virtuels) équivalentstenant compte de ces nouveaux paramètres.

Page 65
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc Page 65
 Dans l’ODT, des élasticités au coût généralisé (0,3) et au temps d’attente (0,6) avaient étéchoisies afin de simuler les effets d’induction sur le réseau TC au sens large (induction etreports modaux de tous les modes concurrents). L’élasticité au temps d’attente a étédiminuée car la question du report modal des VP vers les TC est déjà traitée au niveau dumodèle de partage modal.
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 6. RESULTATS DES SIMULATIONS
 Remarques préliminaires :1. Pour chaque horizon de simulation, le terme « simulation de base » employé dans les
 paragraphes suivants correspondra au croisement entre l’horizon tramway pris commeréférence dans cette étude (2011_prj1, 2013_prj2 et 2023_prj3) et le scénario S2.
 2. Les affectations dites « secondaires » se rapporteront soit aux autres scénarios testés.3. Le présent chapitre s’organise en 4 parties :q présentation des résultats généraux des affectations aux horizons de mise enservice des différentes phases du tramway (en termes de nombre de déplacements et departs modales),q présentation des résultats TC pour les simulations de base (et en particulier de lafréquentation du tramway),q présentation des résultats des affectations « secondaires » et des tests desensibilité,q analyse synthétique des affectations VP et TC (et notamment de la charge du réseaude surface aux différents horizons).
 6.1. Comparaison des déplacements obtenus aux différents horizons
 Ce paragraphe présente les résultats généraux des simulations réalisées aux horizonstramway, par année et par scénario (analyse par colonne du Tableau 23).
 6.1.1. En 2011
 Les deux scénarios testés en 2011 à l’horizon tramway phase 1 (S1 et S2) donnent déjà desrésultats contrastés, comme en témoigne le tableau ci-après.
 Tableau 25 : résultats généraux des simulations tramway phase 1
 La simulation de base se caractérise par une hausse limitée du nombre de déplacementsmécanisés sur l’ensemble de la zone d’étude (+5% par rapport à 2003), contrastée selon lesmodes (+44% pour les TC et +3% pour les VP). Alors que la croissance du nombre dedéplacements TC est quasiment identique sur les zones EM et hors EM, la croissance dunombre de déplacements VP est plus soutenue sur la zone hors EM (+7%) ; ce phénomène
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 est lié en partie à l’ouverture du second tube de traversée souterraine de Toulon et à unreport modal VP/TC important sur la zone EM. La faible croissance globale desdéplacements VP s’explique en partie par l’augmentation du coût VP (+3%/an) prise commehypothèse de base dans ces simulations, entraînant une forte désinduction de trafic (cf. §6.4.1). De ce fait, la part modale des TC augmente fortement sur l’ensemble du périmètre(passage de 5,5% à 7,5%) et culmine à 10% sur la zone EM.
 Le scénario S1 se caractérise par une légère augmentation du nombre de déplacementsmécanisés sur l’ensemble de l’aire d’étude, qui s’explique par une croissance plus faible(+11%) des déplacements TC. Par conséquent, le part modale des TC augmente, maislégèrement (de 5,5 % à 5,9% toutes zones confondues, de 7,2% à 7,9% sur la zone EM). Ilest à noter que ce scénario ne prévoit pas d’augmentation de la mobilité tous modes, et queles hypothèses prises sont défavorables au TC (pas de prise en compte des SIV,augmentation du taux de motorisation et poursuite de l’étalement urbain).
 Dans tous les cas, il est à noter que le nombre de déplacements mécanisés progressepeu sur la zone d’étude, notamment au niveau des centres anciens (zone EM).
 6.1.2. En 2013
 Les quatre scénarios testés en 2013 à l’horizon de la mise en service de la phase 2 dutramway (S1, S2, S3 et S4) donnent également des résultats contrastés (cf. tableau ci-après).
 Tableau 26 : résultats généraux des simulations tramway phase 2
 Pour les scénarios S1 et S2, les tendances sont identiques à celles évoquéesprécédemment. Avec la mise en service de la phase 2 du tramway, la part modale TCeffectue un nouveau bond pour atteindre 11% sur la zone EM.
 Le scénario S3 (resserrement démographique autour du corridor tramway) se caractérise parun accroissement plus significatif du nombre de déplacements mécanisés sur la zoned’étude (+10% par rapport à 2003 contre +7% dans le scénario central), principalement dû àun positionnement géographique de l’habitat et des emplois plus proche des infrastructureslourdes de transport. Ce phénomène profitant à tous les modes mécanisés, la part modaleTC évolue peu par rapport au scénario central.
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 Enfin, le scénario S4 a été testé en intégrant, pour certaines zones, une pénalité VP,obtenue à l’aide de l’enquête de préférences déclarées et liée à la mise en œuvre d’unepolitique coercitive de stationnement dans les centres urbains (cf. § 4.4.3.3). Les zonesconcernées par cette politique sont présentées en annexe 17. Bien entendu, ce zonageconstitue une simple hypothèse de travail et ne préfigure nullement l’éventuelle politique destationnement qui sera mise en œuvre dans l’agglomération toulonnaise à plus ou moinsbrève échéance. Ces simulations montrent, comme le laissaient augurer les résultats del’enquête de préférences déclarées, un fort impact de la politique de stationnement dans lerééquilibrage modal : sur la zone EM, ce sont ainsi plus de 10 000 déplacements par jour quibasculent des VP aux TC, la part modale de ces derniers atteignant 12,5%.
 6.1.3. En 2023
 Enfin, les résultats des deux scénarios testés en 2023 à l’horizon tramway phase 3 (S1 etS2) sont présentés dans le tableau ci-dessous.
 Tableau 27 : résultats des simulations tramway phase 3
 En 2023 (soit cinq ans après la mise en service théorique de la phase 3 du tramway), leshypothèses démographiques retenues dans les scénarios S1 et S2 ainsi que l’évolution desparamètres du modèle laissent augurer une forte croissance des déplacements mécaniséssur la zone hors EM (+24% par rapport à 2003 dans le scénario central), qu’on ne retrouvepas sur la zone EM (+8%) ; ces écarts n’étaient pas aussi contrastés en 2013.
 Dans le scénario central, la fréquentation des TC augmenterait de plus de 80% surl’ensemble de la zone d’étude par rapport à 2003, la part modale TC atteignant 12% sur lazone EM.
 Par ailleurs, le test des scénarios S3 et S4 confirment les tendances évoquées dans leparagraphe précédent ; le nombre de déplacements TC ferait plus que doubler dans lescénario S4, la part modale des TC atteignant 13,1% sur la zone EM.
 6.2. Evolution du trafic TC aux horizons tramway de base
 6.2.1. Niveau de fréquentation des TC
 Le tableau ci-après présente une synthèse des résultats TC pour les simulations de base(2011_prj1_S2, 2013_prj2_S2, 2023_prj3_S2).
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 Tableau 28 : évolution du trafic TC pour les simulations de base
 En dehors des observations déjà mentionnées et relatives à l’évolution du nombre dedéplacements TC aux différentes horizons tramway, les renseignements fournis par cetableau sont de trois types :
 • le taux de correspondance sur l’ensemble de la zone passerait dans le scénariocentral de 8,6% en 2003 à 24,6% en 202373 ; celui-ci grimpe fortement dès la miseen service de la première phase du tramway en 2011, pour ne guère évoluer par lasuite,
 • le nombre de montées sur le réseau MISTRAL doublerait quasiment dès 2013, etatteindrait plus de 185 000 en 2023 (contre 86 000 en 2003),
 • la fréquentation du tramway passerait de 27 000 voyageurs/jour en 2011 à près de58 000 en 2013 pour atteindre plus de 81 000 en 2023,
 • le ratio moyen v/k (nbre de voyageurs/km offerts) augmenterait fortement sur leréseau MISTRAL dès la mise en service de la première phase du tramway en2011, puis effectuerait un nouveau bond en 2013 lors de la mise en service de laphase 2, et augmenterait plus faiblement pas la suite (si l’on raisonne enaugmentation moyenne annuelle).
 Les ratios v/k des lignes à fort trafic (plus de 1000 voyageurs/jour en 2003) sont présentéesen annexe 18. Ces ratios v/k, calculés à partir de données d’offre et de fréquentation pour unjour ouvrable de base (hors vacances scolaires), peuvent différer de ceux calculés surl’année entière.
 73 Le taux de correspondance s’exprime soit en % (il correspond alors à un véritable « taux »), soit en nombre,supérieur à 1, égal au rapport entre le nombre de montées sur le réseau TC et le nombre de déplacements TC.Les deux expressions sont utilisées dans ce rapport. Un taux de correspondance de 5% est ainsi analogue à unrapport de 1,05.
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 6.2.2. Charge du tramway
 La détermination de la charge horaire maximale du tramway permet de valider ou non lapertinence du choix du mode (a priori un tramway sur fer) et des fréquences retenues.
 Le tableau suivant présente les niveaux de fréquentation du tramway à l’heure la pluschargée ; les ratios permettant d’obtenir la fréquentation à l’heure la plus chargée ont étéobtenus à partir des valeurs de la charge instantanée observable au niveau du tronçoncentral, mesurée par comptages les 6 octobre et 17 novembre 200574. Les hypothèsesretenues pour passer des valeurs période horaire/ heure la plus chargée/ quart d’heure leplus chargé (hyperpointe), sont les suivantes :
 • que la fréquentation de l’heure la plus chargée en HPM et en HPS était supérieurede 20% à celle de l’ensemble de la période,
 • que la fréquentation de l’heure la plus chargée en HM et en HC était supérieure de30% à celle de l’ensemble de la période,
 • que la fréquentation à l’hyperpointe (1/4 d’heure le plus chargé) en HPM et en HPSétait supérieure de 40% à celle de l’ensemble de la période.
 Les tableaux de comptages effectués le jeudi 17 novembre 2005 en HPS sont présentés enannexe 19.
 Tableau 29 : fréquentations des tronçons les plus chargés (scénarios centraux)
 Les fréquentations modélisées et observées indiquent que la charge TC maximale surl’ensemble du réseau est obtenue en HPS dans le sens est-ouest sur la section ouest desboulevards centraux. Alors que les comptages semblent indiquer une charge d’environ 2 000à 2 200 voyageurs/h sur cette section, la modélisation multimodale donne une fréquentationestimée à 1 600 voyageurs/h pour la même section. Ces légères différences proviennentcertainement en partie du fait que les comptages prenaient en considération toutes les lignes 74 Ces comptages consistaient en l’évaluation, sur des périodes d’un quart d’heure en heures de pointe du soir(de 16h à 18h30), de la fréquentation des lignes de bus du réseau MISTRAL concernées à terme par larestructuration tramway. Les comptages ont été réalisés en trois arrêts « centraux » : Peri/Obs, Blache et Champde Mars.
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 de bus circulant actuellement sur les boulevards centraux, même celles qui existeront encoreaprès la mise en service du tramway (et qui seront alors détournées de leur itinéraire actuel,comme la ligne 5 par exemple). Par ailleurs, il faut également rappeler que les affectationsréalisées à l’aide du modèle multimodal correspondent à un jour moyen de semaine horsvacances scolaires. En HPS, les fréquentations d’un mardi soir ou d’un jeudi soir (jour descomptages) seront donc vraisemblablement supérieures (de 10% à 20% environ) à cellesprésentées dans le tableau 29.
 Il apparaît donc d’après les chiffres qui précèdent et l’abaque ci-dessous que le tramway surfer est effectivement le mode pertinent qui, à terme, répondra au mieux aux besoins deshabitants de l’agglomération toulonnaise, le tramway classique est pertinent pour les chargeshoraires maximales étant comprises entre 2 000 à 2 640 voyageurs/h/sens (avec unecapacité d’emport de 220 places).
 Source : TPMFigure 5 : zone de pertinence des modes
 Les graphiques suivants représentent les serpents de charge sur la ligne T1, à l’heure laplus chargée pour chaque période modélisée, pour les différents simulations de base(avec les hypothèses présentées page 70).
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 Charge horaire maximale de la ligne T1 par période horaire 2011_prj1_S2
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 Charge horaire maximale de la ligne T1 par période horaire 2011_prj1_S2
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 Figure 6 : serpents de charge par période à l’heure la plus chargée en 2011
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 Charge horaire maximale de la ligne T1 par période horaire 2013_prj2_S2
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 Charge horaire maximale de la ligne T1 par période horaire 2013_prj2_S2
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 Figure 7 : serpents de charge par période à l’heure la plus chargée en 2013
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 Charge horaire maximale de la ligne T1 par période horaire 2023_prj3_S2
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 Charge horaire maximale de la ligne T1 par période horaire 2023_prj3_S2
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 Figure 8 : serpents de charge par période à l’heure la plus chargée en 2023
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 A partir de 2013 (la situation transitoire de 2011 étant particulière avec une demi-ligne detramway qui fonctionne mal du fait des ruptures de charge qu’elle occasionne), on observeque le trafic ouest-est sur la ligne de tramway est relativement homogène aux heures lesplus chargées, aussi bien dans l’espace (pas de réel tronçon « hyperchargé ») que dans letemps (pas de réelle période de pointe).
 En revanche, le trafic est-ouest est beaucoup plus hétérogène, aussi bien dans le temps(l’heure de pointe du soir se démarque significativement des autres périodes), que dansl’espace (le tronçon Bir Hakeim – La Beaucaire est notoirement plus chargé que les autres).
 Le tableau suivant présente les fréquentations des tronçons les plus chargés pour lesdifférents scénarios testés en 2011, 2013 et 2023.
 Tableau 30 : fréquentations des tronçons les plus chargés pour tous les scénarios
 En résumé, les affectations menées pour les simulations de base semblent montrerque le mode de transport choisi par TPM (un tramway sur fer de 220 places cadencéaux 5 minutes en heures de pointe) est pertinent au regard des besoins en termes dedéplacements des habitants de l’agglomération. La mise en service de la 3ème phasedu tramway pourrait se traduire par un début de saturation de la ligne de tramway,notamment en périodes d’hyperpointe (sortie des collèges et des lycées).
 De plus, si le resserrement de l’habitat et des emplois autour du corridor tramway esteffectif dès 2013, c’est dès la mise en service de la 2ème phase du tramway que sescapacités seront pleinement exploitées.
 6.3. Variantes sur le scénario S2
 Ce paragraphe présente les analyses des simulations réalisées pour le scénario S2 auxdifférents horizons (analyse pour la ligne S2 du Tableau 23). En dehors des simulationsprévues dans ce tableau, deux tests de sensibilité ont été effectués pour le scénario2013_prj2_S2 et sont présentés au § 6.3.3.
 6.3.1. Simulations autour du scénario S2 en 2011
 En plus de la simulation obligatoire à l’horizon de référence pour les besoins du calcul socio-économique, nous avons testé dans le modèle les conséquences au niveau de lafréquentation des TC, et en particulier du tramway, de la réalisation en première phase(2011) d’une ligne de tramway plus longue (prolongée de Blache à La Beaucaire, cf. horizon2011_prj1’ du Tableau 18). Les résultats de ces deux simulations sont présentés dans letableau ci-après.

Page 76
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc Page 76
 Les simulations à l’horizon de base (2011_prj1) prévoient, par rapport à la situation deréférence (2011_ref)75, une légère augmentation du nombre de déplacements mécanisés surl’ensemble de l’aire d’étude (+1%), due à un réseau TC plus performant (avec un nombre dedéplacements TC supérieur de 42% sur la zone EM). Conjointement, la hausse du taux decorrespondance entraîne une croissance encore plus forte du nombre de montées sur leréseau MISTRAL (+62%).
 La réalisation d’une première phase de tramway plus longue permet une légèreaugmentation du nombre de déplacements TC sur la zone EM (+6%), qui bénéficieprincipalement à la ligne de tramway, dont le niveau de fréquentation serait alors supérieurde 75% : la fréquentation supplémentaire induite par la mise en service dès 2011 d’uneligne de tramway allant de Clémenceau à La Beaucaire (13 km, phase 1’) seraitapproximativement égale au deux tiers de celle induite par le passage d’un tronçon de9 km (phase 1) à celui de 18,3 km (phase 2).
 Tableau 31 : résultats des différentes simulations S2 en 2011
 75 Qui se distingue de la précédente uniquement par la non-prise en compte de l’évolution du réseau TC (prisidentique au réseau actuel).
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 La fréquentation estimée de la ligne de tramway sur le tronçon La Beaucaire – Picasso(47 200 voyageurs/jour) est comparable à celle figurant dans le Dossier de Prise enConsidération du tramway (49 200 voyageurs/jour).
 6.3.2. Simulations autour du scénario S2 en 2013
 En plus de la simulation obligatoire à l’horizon de référence pour les besoins du calcul socio-économique, nous avons testé dans le modèle les conséquences de la non réalisation desprojets autoroutiers prévus à l’horizon 2013, c’est-à-dire la mise en service du tube ouest-estde traversée souterraine de Toulon et la mise à 2x3 voies d’A57 jusqu’à l’échangeur dePierre Ronde (projet 2013_nVP du Tableau 18). Les principaux résultats de ces simulationssont consignées dans le tableau page suivante.
 Les simulations à l’horizon de base (2013_prj2) prévoient, par rapport à la situation deréférence (2013_ref), une légère augmentation du nombre de déplacements mécanisés surl’ensemble de la zone d’étude, là encore uniquement due à l’amélioration notable du réseauTC (+57% de déplacements TC sur la zone EM). Conjointement, la poursuite de la haussedu taux de correspondance induit une augmentation encore plus importante du nombre demontées sur le réseau MISTRAL (+77%).
 Par ailleurs, les simulations menées à l’horizon 2013_nVP tendent à montrer que laréalisation du second tube et de l’élargissement d’A57 n’ont que très peu d’influence sur lastructure des déplacements, aussi bien VP que TC (hausse de 0,6% du nombre dedéplacements TC et baisse de 0,3% du nombre de déplacements VP sur l’ensemble de lazone d’étude). Les conséquences sur le réseau de voirie seraient une saturation des axesBir Hakeim/Commandant Marchand/Bon Rencontre au nord, et de l’avenue de la Républiqueau sud (reports d’itinéraires par rapport à la simulation de base 2013_prj2_S2). Néanmoins,ces résultats sont à prendre avec la prudence nécessaire car le modèle d’affectation VPn’est pas destiné à traiter de manière spécifique les problèmes de congestion (lesaffectations se faisant à l’équilibre).
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 Tableau 32 : résultats des différentes simulations S2 en 2013
 6.3.3. Tests de sensibilité sur le scénario 2013 prj2 S2
 Afin de mesurer l’influence de deux paramètres (coût VP et mise ne place d’un systèmed’information voyageurs) sur la structure des déplacements modélisés, et en particulier sur lafréquentation du tramway, deux tests de sensibilité ont été réalisés pour la simulation2013_prj2_S2 :
 • le scénario S2a se distingue de S2 par une absence d’augmentation du coût VP,hors inflation,
 • le scénario S2b se distingue de S2a par la non prise en considération d’uneamélioration de la qualité de l’offre TC liée à la mise en service d’un SIV sur leslignes du réseau MISTRAL ; dans ce test, c’est donc bien l’influence combinéed’une stagnation du coût VP et de l’absence de SIV qui est estimée.
 Les résultats de ces tests sont présentés dans le tableau suivant.
 Le test du scénario S2a montre que le coût VP a une influence quasi-symétrique sur le tauxde croissance du nombre de déplacements journaliers VP et TC par rapport au scénario S2(respectivement +2,3% et -2,6%). En valeur absolue, on observerait un report de 4 000déplacements TC vers les VP et un gain de plus 30 000 déplacements VP qui ne se faisaient
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 pas dans le scénario S2 à cause de la trop forte augmentation du coût VP. En conséquence,la part modale des TC sur la zone EM ne serait plus de 11%, mais de 10,7%.
 Le test du scénario S2b indique que l’absence de mise en service d’un dispositif performantd’information voyageurs aux arrêts influe moins en termes de report modal (6 000déplacements basculent alors des TC vers la VP) qu’en terme d’induction de trafic TC (reportde la marche à pied et induction pure) puisque ce serait alors 8 000 déplacements qui neseraient plus effectués en TC. L’absence de SIV fait ainsi faire perdre un pointsupplémentaire à la part modale TC qui passerait alors, sur la zone EM, de 10,7% à 9,7%.
 Tableau 33 : résultats des tests de sensibilité à partir de la simulation 2013_prj2_S2
 Ces tests de sensibilité nous donnent les ordres de grandeur suivants :
 • une augmentation de 34% du coût VP (différentiel en 2013 entre S2 et S2a) induitune augmentation de 2,7% du nombre de déplacements TC : l’élasticité au coûtVP est donc de l’ordre de -0,08,
 • une diminution de 25% du temps d’attente généralisé (différentiel entre S2a et S2b)induit une augmentation de 11,2% du nombre de déplacements TC : l’élasticité àla fréquence TC est donc de l’ordre de +0,45.

Page 80
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc Page 80
 6.4. Analyse synthétique des affectations VP et TC
 Nous présentons dans ce paragraphe des résultats plus généraux issus des différentessimulations relatifs à l’induction de trafic (VP et TC), à la longueur moyenne desdéplacements, et à la charge du réseau de voirie sur les secteurs les plus congestionnés.
 6.4.1. Induction VP
 Les formules d’induction présentées au § 5.4.2 permettent d’intégrer dans le modèle lamodification des habitudes de déplacements (en termes de mobilité et de choix modal) liée àl’évolution du coût généralisé de transport, par rapport à une situation de référence76. Danscette situation, outre l’augmentation de la valeur du temps de 0,98%/an reprise dans toutesles simulations, nous avons fait l’hypothèse que le coût VP serait stable, en euros constants.
 Malgré la mise en service du second tube de traversée souterraine de Toulon (simulations2011 et ultérieures) et l’élargissement complet de A57 (simulations 2013 et ultérieures), lesaffectations VP pour les scénarios S1 à S4 indiquent une forte désinduction de trafic, dueprincipalement à l’augmentation (déflatée) du coût VP, pouvant atteindre plus de 60 000déplacements quotidiens en 2023. Cette désinduction est beaucoup plus faible pour lescénario S2a (aucune augmentation du coût VP hors inflation), comme l’indique le tableauci-dessous.
 Tableau 34 : taux d’induction VP pour les scénarios centraux
 Outre les différences des taux d’induction moyens selon les scénarios et les années, onobserve :
 • que les taux de désinduction sont plus élevés en heures creuses dans le scénarioS2 et avant 2023 : cela est dû à un impact plus important du facteur coût dansla mobilité VP,
 • que les taux de désinduction sont généralement plus élevés en heures de pointepour le scénario S2a : cela est dû à un impact plus important du facteur temps(congestion) dans la mobilité VP.
 Ces analyses sont compatibles avec les changements d’habitude constatés ces derniersmois : les automobilistes qui déclarent utiliser moins leur voiture depuis la récenteaugmentation du prix de l’essence le font surtout en période creuse, et notamment les week-ends (déplacements liés à des motifs non obligés).
 6.4.2. Induction TC
 76 Les calculs de coûts généralisés de référence sont à dissocier des calculs de coûts généralisés pour leshorizons de référence. Les premiers permettent d’estimer les trafics induits à partir d’hypothèses macro-économiques (évolution des coûts calqués sur l’inflation), les seconds permettent d’estimer les trafics en situationde référence (c’est-à-dire sans la réalisation du tramway et des projets connexes – dont restructuration bus –)pour les scénarios d’évolution des paramètres testés dans le modèle.
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 Comme indiqué au § 5.4.2.2, c’est à la fois sur les changements entre les coûts généraliséset les temps d’attente pondérés des situations de projet et de référence que sont fondés lescalculs d’induction TC.
 Le graphique ci-dessous présente l’évolution du nombre de déplacements TC pour lesscénarios centraux (2003_ref, 2011_prj1_S2, 2013_prj2_S2 et 2023_prj3_S2). Les différentsfacteurs expliquant l’augmentation du nombre de déplacements TC à chaque horizon sont :
 • le gain lié à la démographie ainsi qu’au report modal VP à réseau TC constant(ce qui se passe si on ne fait rien en terme d’amélioration du réseau TC),
 • le gain lié au report modal VP lié à l’achèvement de chaque phase du réseaude tramway,
 • le gain lié au trafic induit (report modal de la marche à pied et mobilité induite).
 Les parts de chaque facteur sont indiquées dans ce graphique.
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 Figure 9 : évolution du nombre de déplacements TC par facteur pour les scénarioscentraux
 On remarque que le trafic d’induction représente pour chaque horizon environ un tiers dutrafic supplémentaire. L’effet du report modal VP lié au tramway, qui représente près de 50%à l’ouverture de la ligne, s’estompe au fil des ans, pour ne représenter qu’un peu plus dutiers du trafic supplémentaire en 2023 (même si, en volume, les déplacements TC dûs aureport modal sont en constante augmentation). Enfin, le gain de trafic TC lié àl’accroissement démographique sur l’aire d’étude et au report modal VP à réseau TCconstant77, qui représente environ 20% du trafic supplémentaire total en 2011 et 2013,représente près de 30% de ce trafic en 2023.
 6.4.3. Longueurs moyennes des déplacements mécanisés
 Les longueurs moyennes de déplacements tous modes mécanisés que l’on constate ensortie du modèle, sont à la fois liées à la répartition spatiale de la demande et donc des
 77 Il n’est pas possible de distinguer ces deux effets.
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 déplacements, aux procédures d’affectation, mais aussi aux hypothèses d’évolution desparamètres des fonctions de distribution prises en amont (cf. § 5.2.3).
 Le scénario S1, qui ne prévoit pas d’évolution de ces paramètres et une augmentationdéflatée de 3%/an du coût VP jusqu’en 2013, conduit à une baisse relativement importantede la longueur moyenne des déplacements sur la zone EM, comme l’indique le graphique ci-dessous.
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 Figure 10 : évolution des longueurs moyennes de déplacements sur la zone EM
 En revanche, les modifications « empiriques » des paramètres des fonctions de distributionfaites pour le scénario S2 conduisent à maintenir un accroissement de la longueur dedéplacement moyenne, mais moins forte que celle constatée ces dernières années (+10%entre 2003 et 2023).
 Ces évolutions sont indéniablement liées à la forte augmentation prévue du coût VP.D’ailleurs, les longueurs obtenues lors des simulations du scénario S2a en 2013(augmentation du coût VP égale à l’inflation) sont dans la poursuite des tendancesobservées ces dernières années (+7% en 10 ans, cf. tableau ci-dessous).
 Tableau 35 : évolution des longueurs moyennes de déplacements
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 6.4.4. Charge du réseau de voirie
 Enfin, il est intéressant d’analyser les charges sur le réseau de voirie, notamment après lamise en service du second tube de traversée ouest-est et l’élargissement de A57 jusqu’àl’échangeur de Pierre Ronde.
 Le tableau suivant présente la charge du réseau de voirie en HPS sur quelques points-clésdu réseau. Les taux de congestion supérieurs à 100% signifient que le trafic n’est pas fluide(la capacité théorique du tronçon est dépassée). En réalité, le débit reste toujours en deçàde la capacité, bien que ce ne soit pas le cas dans le modèle à cause du caractère instabledu phénomène, incompatibles avec les principes du modèle à l’équilibre.
 Tableau 36 : taux de congestion des axes principaux en HPS
 Dans tous les scénarios, la capacité du tunnel n’est jamais atteinte en HPS, sauf en 2023dans le sens est-ouest. Cela ne signifie cependant pas qu’elle n’est jamais atteinte enpériode d’hyperpointe puisque nous ne modélisons ici que la moyenne de la pointe du soir(période 16h – 19h).
 L’élargissement de A57 permet certes de soulager la section Toulon est – La Bigue (– PierreRonde), qui n’est plus saturée à partir de 2013 (même si les taux de congestion restentsupérieurs à 85%), mais entraîne une saturation croissante de la section actuellement à 2x3voies, notamment dans le scénario qui ne prend pas en considération une augmentationdéflatée du coût VP (S2a) 78, ainsi que de la bretelle d’accès à A57 depuis A570 (c’est cettesection qui est la plus saturée à partir de 2013, quels que soient les horizons et lesscénarios).
 Enfin, outre les problèmes de congestion rencontrés sur les principaux axes, il faut soulignerici l’importance des problèmes liés à la congestion des bretelles d’accès et desfranchissements d’autoroute à l’est de Toulon. A l’ouest, si la mise en service de l’échangeurd’Ollioules – Sanary semble permettre le délestage de la bretelle de sortie de Camp Laurent,actuellement très saturée, elle aggraverait la congestion des départementales (RD26notamment). Les cartes figurant en annexe 20 illustrent cette problématique pour le scénario2013_prj2_S2.
 78 Le scénario S2a suppose une stagnation du coût VP (hors inflation). Le scénario S2 suppose uneaugmentation déflatée de 3%/an du coût VP jusqu’en 2013, puis de 2%/an jusqu’en 2023.
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 ANNEXE 1 : ZONAGE DE L’ETUDE
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 ANNEXE 2 : PARAMETRES DES FONCTIONS DE DISTRIBUTION
 Ces paramètres ont été obtenus à partir du calibrage de la matrice tous modes mécanisésissue de l’enquête ménages. Le nombre insuffisant de déplacements DET/ETD ont conduit àl’obtention de coefficients aberrants. Ceux-ci ont donc été obtenus manuellement afind’obtenir une bonne restitution des longueurs moyennes de déplacements pour ces motifs.
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 ANNEXE 3 : HISTOGRAMMES DES DISTANCES DES DEPLACEMENTS MECANISES
 Remarque
 Les distances modélisées toutes zones confondues (diagramme ci-contre) tiennent compte des trafics d’échange et de transit, pourlesquels une valeur arbitraire de 30 km au-delà du générateur de trafic aété choisie afin de refléter des longueurs de déplacements mécanisésplus conformes à la réalité ; cela explique en partie la forte proportiondes déplacements mécanisés de plus de 20 km sur l’ensemble dupérimètre d’étude, que l’on ne retrouve pas si l’on se limite auxdéplacements internes à la zone EM.
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 ANNEXE 4 : QUESTIONNAIRE DE L’ENQUETE DE PREFERENCES DECLAREES
 PARTIE 1 – CHOIX DU DEPLACEMENT ACTUEL
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 PARTIE 2-TC – JEUX (questionnaire usager TC)
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 PARTIE 2-VP – JEUX (questionnaire usager VP)
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 PARTIE 3 – RENSEIGNEMENTS GENERAUX CONCERNANT L’ENQUETE
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 ANNEXE 5 : ZONAGE DE L’ENQUETE DE PREFERENCES DECLAREES

Page 92
						


Page 93
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc
 ANNEXE 6 : QUOTAS UTILISES POUR L’ENQUETE DE PREFERENCESDECLAREES
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 ANNEXE 7 : TRIS A PLAT (PARTIE 1 DU QUESTIONNAIRE)
 Q1 : Dans quelle commune êtes-vous allé ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséZone 1 475 66% 64%Zone 2 64 9% 9%Zone 3 125 17% 21%Zone 4 25 3% 3%Zone 5 36 5% 4%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséZone 1 255 80% 74%Zone 2 17 5% 7%Zone 3 35 11% 17%Zone 4 7 2% 2%Zone 5 5 2% 2%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséZone 1 220 54% 56%Zone 2 47 12% 10%Zone 3 90 22% 24%Zone 4 18 4% 4%Zone 5 31 8% 6%
 Q2 : D'où êtes-vous parti ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséZone 1 239 33% 40%Zone 2 154 21% 21%Zone 3 138 19% 13%Zone 4 93 13% 10%Zone 5 101 14% 15%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséZone 1 122 38% 59%Zone 2 65 20% 18%Zone 3 57 18% 11%Zone 4 35 11% 4%Zone 5 40 13% 8%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséZone 1 117 29% 25%Zone 2 89 22% 24%Zone 3 81 20% 15%Zone 4 58 14% 15%Zone 5 61 15% 21%
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 Q3 : A quand remonte le déplacement considéré ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséAujourd'hui 215 30% 38%Hier 85 12% 13%Avant-hier 39 5% 4%Il y a 3 à 4 jours 89 12% 11%Il y a une semaine 176 24% 20%Il y a 15 jours 121 17% 14%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséAujourd'hui 85 27% 43%Hier 38 12% 16%Avant-hier 16 5% 2%Il y a 3 à 4 jours 34 11% 8%Il y a une semaine 81 25% 18%Il y a 15 jours 65 20% 13%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséAujourd'hui 130 32% 34%Hier 47 12% 11%Avant-hier 23 6% 5%Il y a 3 à 4 jours 55 14% 13%Il y a une semaine 95 23% 22%Il y a 15 jours 56 14% 15%
 Q4 : Quelle heure était-il environ ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséMatinée avant 9h30 241 33% 45%9h30 à 16h 415 57% 47%16h à 19h 60 8% 7%Après 19h 9 1% 1%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséMatinée avant 9h30 95 30% 50%9h30 à 16h 208 65% 46%16h à 19h 16 5% 4%Après 19h 0 0% 0%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséMatinée avant 9h30 146 36% 41%9h30 à 16h 207 51% 47%16h à 19h 44 11% 9%Après 19h 9 2% 2%
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 Q5 : Pour quelle raison avez-vous fait ce déplacement ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséDéplacement habituel domicile - travail 147 20% 27%Déplacement habituel domicile - université / école 63 9% 17%Déplacement professionnel 23 3% 12%Achats, courses 156 22% 14%Loisirs 156 22% 14%Autre motif privé 180 25% 16%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséDéplacement habituel domicile - travail 34 11% 23%Déplacement habituel domicile - université / école 51 16% 30%Déplacement professionnel 6 2% 9%Achats, courses 72 23% 12%Loisirs 66 21% 10%Autre motif privé 90 28% 16%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséDéplacement habituel domicile - travail 113 28% 29%Déplacement habituel domicile - université / école 12 3% 6%Déplacement professionnel 17 4% 14%Achats, courses 84 21% 16%Loisirs 90 22% 17%Autre motif privé 90 22% 17%
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 Q6 : Comment vous êtes-vous déplacé ? (mode principal)
 Global Nombre Taux brut Taux redresséMarche 0 0% 0%Vélo 5 1% 1%2 roues motorisé 11 2% 2%Voiture (conducteur) 340 47% 47%Voiture (passager) 50 7% 6%Taxi 0 0% 0%Bus du réseau TPM 268 37% 39%Bus / car (interurbain) 16 2% 1%Autres bus 2 0% 0%Bateau 33 5% 4%Train 0 0% 0%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséMarcheVélo2 roues motoriséVoiture (conducteur)Voiture (passager)TaxiBus du réseau TPM 268 84% 88%Bus / car (interurbain) 16 5% 3%Autres bus 2 1% 0%Bateau 33 10% 9%Train 0 0% 0%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséMarche 0 0% 0%Vélo 5 1% 2%2 roues motorisé 11 3% 3%Voiture (conducteur) 340 84% 84%Voiture (passager) 50 12% 11%Taxi 0 0% 0%Bus du réseau TPMBus / car (interurbain)Autres busBateauTrain
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 Q7 : Au cours de votre trajet, vous êtes-vous arrêté ?(question pour les deux roues motorisés et pour les VP conducteurs)
 Nombre Taux brut Taux redresséOui 35 10% 9%Non 316 90% 91%
 Si 2 roues motorisés :
 Nombre Taux brut Taux redresséOui 1 9% 8%Non 10 91% 92%
 Si voiture conducteur :
 Nombre Taux brut Taux redresséOui 34 10% 9%Non 306 90% 91%
 Q8 : Pour quelle raison vous êtes-vous arrêté ?
 Nombre Taux brut Taux redresséDépose d'un enfant école/crèche 18 51% 55%Dépose conjoint sur lieu de travail 4 11% 11%Dépose d'un tiers 8 23% 22%Courses en petit commerce 3 9% 7%Aller chez le vétérinaire 1 3% 2%Dépose d'un courrier à une agence 1 3% 2%
 Dépose d'un enfant école/crèche 18 51% 55%Dépose conjoint sur lieu de travail 4 11% 11%Dépose d'un tiers 8 23% 22%Courses en petit commerce 5 14% 12%
 Q9 : A votre arrivée, vous vous êtes garé :
 Nombre Taux brut Taux redressé dans la rue sur un stationnement autorisé gratuit 114 32% 33% dans la rue sur un stationnement autorisé payant 25 7% 6% dans un parking 204 58% 58% dans la rue sur un stationnement non autorisé 7 2% 2%pas de stationnement 1 0% 0%
 Q10 : C'est un parking :
 Nombre Enquête Redressépublic 67 33% 32%d'une entreprise 57 28% 32%d'un magasin 37 18% 16%d'un particulier 43 21% 20%
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 Q11 : Combien avez-vous payé ce stationnement ?
 Nombre Taux brut Taux redressé Tarif moyenTarif journalier 23 92% 91% 2,19Abonnement mensuel 1 4% 5% 35N'a pas payé 1 4% 4%
 Q12 : Combien de temps êtes-vous resté garé ?
 Nombre Taux brut Taux redresséentre 0 et 1 heure 25 21% 20%entre 1 et 2 heures 25 21% 20%entre 2 et 3 heures 16 13% 11%entre 3 et 4 heures 11 9% 7%entre 4 et 5 heures 13 11% 11%entre 5 et 6 heures 8 7% 8%entre 6 et 7 heures 3 2% 2%entre 7 et 8 heures 4 3% 3%plus de 8 heures 16 13% 19%
 Q13 : A quel arrêt êtes-vous monté ?
 A cette question, seuls 80% des usagers TC sont capables de fournir le nom d'un arrêt. Parmi les arrêts les plus fréquemment cités, on retrouve Liberté (8 personnes), La Beaucaire (7 personnes), BonRencontre (6 personnes), Mermoz, la gare routière de Toulon etCarqueiranne (5 personnes).
 Q14 : Comment avez-vous rejoint l'arrêt ?
 Nombre Taux brut Taux redressé A pied 296 93% 96% On vous a déposé en voiture 10 3% 3% Vous avez garé votre voiture 3 1% 0% Bus/car 10 3% 1% Vélo 0 0% 0%
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 Q15 : Quel titre de transport avez-vous utilisé ?
 Nombre Taux brut Taux redresséTitre plein tarif bus 53 17% 13%Titre plein tarif bateau 9 3% 2%Titre " 10 voyages " tout public 53 17% 20%Abonnement 1 jour 6 2% 1%Abonnement 7 jours 5 2% 2%Abonnement 30 jours 18 6% 9%Abonnement 12 mois 18 6% 5%Titre " 10 voyages " tarif réduit ou salarié 74 23% 18%Abonnement scolaire 30 jours 9 3% 6%Abonnement scolaire 10 mois 65 20% 19%Abonnement donnant droit à gratuité 9 3% 6%Total abonnement 130 41% 47%Total carnet 127 40% 39%Total unité 62 19% 14%
 Q16 : Combien de correspondances avez-vous effectué ?
 Nombre Taux brut Taux redresséPas de correspondance 251 79% 75%Une 54 17% 19%Deux 11 3% 6%Plus de deux 3 1% 0%Taux de correspondance 1,27 1,31
 Q17 : Combien de temps avez-vous mis pour ce déplacement ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséMoins de 15 mn 228 31% 33%15 mn à 30 mn 338 47% 46%entre 30 mn et 1h 146 20% 20%Entre 1h et 2h 11 2% 1%Plus de 2h 2 0% 0%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséMoins de 15 mn 61 19% 26%15 mn à 30 mn 158 50% 46%entre 30 mn et 1h 91 29% 25%Entre 1h et 2h 9 3% 2%Plus de 2h 0 0% 0%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséMoins de 15 mn 167 41% 39%15 mn à 30 mn 180 44% 45%entre 30 mn et 1h 55 14% 15%Entre 1h et 2h 2 0% 1%Plus de 2h 2 0% 0%
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 Q18 : A quel coût estimez-vous votre déplacement (hors stationnement) ?(question pour les VP uniquement)
 Nombre Taux brut Taux redresséMoins de 1,50€ 90 22% 21%Entre 1,50€ et 3€ 76 19% 18%Entre 3€ et 5€ 111 27% 29%Plus de 5€ 33 8% 9%NSP 96 24% 23%
 Q19 : Combien de déplacements effectuez-vous avec votre abonnement ?(question pour les TC abonnés uniquement)
 MoyenneAbonnement 1 jour 1,8Abonnement 7 jours 4,4Abonnement 30 jours 9,3Abonnement 12 mois 3,1Abonnement scolaire 30 jours 2,4Abonnement scolaire 10 mois 4,2Abonnement donnant droit à gratuité 4,1
 Manifestement, cette question n'a pas été bien comprise par les enquêtés, qui sans doute souvent confondu "nombre de voyages" avec "nombre de voyages quotidiens",ce qui peut expliquer ces ratios très faibles, notamment pour les abonnements longue durée.
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 Q20 : Combien de fois par semaine ou par mois effectuez-vous ce même déplacement ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséTous les jours ou presque 181 25% 37%3 à 4 fois par semaine 86 12% 13%1 à 2 fois par semaine 213 29% 24%1 fois tous les 15 jours 203 28% 21%1 fois par mois 25 3% 3%Moins d'1 fois par mois 13 2% 2%Irrégulier 4 1% 0%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséTous les jours ou presque 77 24% 45%3 à 4 fois par semaine 44 14% 16%1 à 2 fois par semaine 98 31% 22%1 fois tous les 15 jours 87 27% 14%1 fois par mois 6 2% 1%Moins d'1 fois par mois 6 2% 2%Irrégulier 1 0% 0%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséTous les jours ou presque 104 26% 30%3 à 4 fois par semaine 42 10% 11%1 à 2 fois par semaine 115 28% 26%1 fois tous les 15 jours 116 29% 27%1 fois par mois 19 5% 5%Moins d'1 fois par mois 7 2% 2%Irrégulier 3 1% 1%
 Q21 : Avez-vous effectué le trajet inverse dans les mêmes conditions ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséOui 682 94% 95%Non 25 3% 3%Pas de trajet inverse 18 2% 2%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséOui 289 91% 93%Non 24 8% 6%Pas de trajet inverse 6 2% 1%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséOui 393 97% 96%Non 1 0% 0%Pas de trajet inverse 12 3% 3%
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 Q22 : Quelle heure était-il ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséMatinée avant 9h30 5 1% 1%9h30 à 16h 238 34% 30%16h à 19h 397 56% 59%Après 19h 67 9% 10%Pas de réponse 18
 TC Nombre Taux brut Taux redresséMatinée avant 9h30 0 0% 0%9h30 à 16h 113 36% 31%16h à 19h 181 58% 62%Après 19h 19 6% 8%Pas de réponse 6
 VP Nombre Taux brut Taux redresséMatinée avant 9h30 5 1% 1%9h30 à 16h 125 32% 30%16h à 19h 216 55% 57%Après 19h 48 12% 12%Pas de réponse 12
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 Q23 : Comment avez-vous effectué le trajet inverse ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséMarche 1 4% 5%Vélo 0 0% 0%2 roues mototisé 0 0% 0%Voiture (conducteur) 1 4% 5%Voiture (passager) 12 48% 52%Taxi 0 0% 0%Bus du réseau TPM 7 28% 27%Bus / car (interurbain) 1 4% 5%Autres bus 0 0% 0%Bateau 3 12% 6%Train 0 0% 0%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséMarche 1 4% 5%Vélo 0 0% 0%2 roues mototisé 0 0% 0%Voiture (conducteur) 1 4% 5%Voiture (passager) 12 50% 55%Taxi 0 0% 0%Bus du réseau TPM 6 25% 22%Bus / car (interurbain) 1 4% 6%Autres bus 0 0% 0%Bateau 3 13% 6%Train 0 0% 0%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséMarche 0 0% 0%Vélo 0 0% 0%2 roues mototisé 0 0% 0%Voiture (conducteur) 0 0% 0%Voiture (passager) 0 0% 0%Taxi 0 0% 0%Bus du réseau TPM 1 100% 100%Bus / car (interurbain) 0 0% 0%Autres bus 0 0% 0%Bateau 0 0% 0%Train 0 0% 0%
 Nombre Taux brut Taux redresséLes horaires de retour ne convenaient pas 10 40% 37%Aucune personne pour me ramener 1 4% 6%Je devais m'arrêter sur le chemin 4 16% 24%A cause des charges à porter 1 4% 5%Je préfère me balader 2 8% 8%Pas le courage de marcher 1 4% 2%Motif personnel 3 12% 12%J'ai eu l'occasion de me faire ramener en voiture 2 8% 5%Plus pratique et plus rapide dans l'ensemble 1 4% 2%
 Q24 : Pour quelles raisons n'avez-vous pas utilisé les mêmes modes de transport à l'aller et au retour ?

Page 105
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc
 Global Nombre Taux brut Taux redresséOui 362 50% 52%Non 363 50% 48%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséOui 175 55% 58%Non 144 45% 42%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséOui 187 46% 47%Non 219 54% 53%
 Q25 : Auriez-vous pu utiliser un autre mode de transport au moment où vous avez effectué ce déplacement ?

Page 106
						

MODELISATION MULTIMODALE DES DEPLACEMENTSSUR LE TERRITOIRE DE L’AIRE URBAINE TOULONNAISE Mai 2006
 SETEC International Etude de traficD:\TOULON\Phase 7 - Rapport\Rapport_modélisation_Toulon_trafic.doc
 Q26 : Lequel ?
 Global Nombre Taux brut Taux redressé Marche 13 4% 3% Vélo 9 2% 3% 2 roues motorisé (moto, scooter...) 15 4% 3% Voiture (conducteur) 83 23% 29% Voiture (passager) 43 12% 11% Taxi 6 2% 1% Bus du réseau TPM 146 40% 38% Bus/car (interurbains) 15 4% 6% Autres bus (locaux, desserte gare) 4 1% 1% Bateau 22 6% 4% Train 6 2% 1%
 TC Nombre Taux brut Taux redressé Marche 11 6% 6% Vélo 1 1% 2% 2 roues motorisé (moto, scooter...) 2 1% 1% Voiture (conducteur) 78 45% 56% Voiture (passager) 41 23% 22% Taxi 5 3% 1% Bus du réseau TPM 19 11% 8% Bus/car (interurbains) 3 2% 2% Autres bus (locaux, desserte gare) 1 1% 0% Bateau 9 5% 2% Train 5 3% 2%
 VP Nombre Taux brut Taux redressé Marche 2 1% 1% Vélo 8 4% 4% 2 roues motorisé (moto, scooter...) 13 7% 6% Voiture (conducteur) 5 3% 2% Voiture (passager) 2 1% 1% Taxi 1 1% 0% Bus du réseau TPM 127 68% 67% Bus/car (interurbains) 12 6% 10% Autres bus (locaux, desserte gare) 3 2% 1% Bateau 13 7% 7% Train 1 1% 1%
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 Q27 : Pourquoi ne l'avez-vous pas utilisé ?
 Global VP TC
 Nombre Taux brut
 Taux redressé Nombre Taux
 brutTaux
 redressé Nombre Taux brut
 Taux redressé
 Les horaires ne me convenaient pas 80 16% 22% 34 7% 9% 46 9% 13% Je devais m'arrêter sur le chemin 6 1% 2% 0 0% 0% 6 1% 2% Je devais m'arrêter sur le chemin au retour 3 1% 0% 1 0% 0% 2 0% 0% Trop cher 32 6% 9% 21 4% 5% 11 2% 3% Trop lent 95 19% 22% 26 5% 7% 69 14% 15% Manque de confort 57 11% 8% 9 2% 1% 48 10% 7%
 Objets à charger dans le coffre 15 3% 2% 0 0% 0% 15 3% 2% Difficultés de stationnement 68 14% 19% 63 13% 18% 5 1% 1%Temps d'attente 12 2% 0% 0 0% 0% 12 2% 0%Autonomie 7 1% 0% 3 1% 0% 4 1% 0%Accompagner une personne 1 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0%C'est pas pratique 5 1% 1% 0 0% 0% 5 1% 1%Difficultés de circulation 13 3% 1% 13 3% 1% 0 0% 0%Départs pas assez fréquents 1 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0%Insécurité 2 0% 0% 2 0% 0% 0 0% 0%Il ne faisait pas assez beau 5 1% 1% 2 0% 0% 3 1% 1%J'avais envie de marcher 1 0% 0% 1 0% 0% 0 0% 0%J'ai déja mon moyen de transport 10 2% 1% 2 0% 0% 8 2% 1%Je ne connais pas le réseau de bus 1 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0%Je préfère profiter de mon abonnement 2 0% 0% 2 0% 0% 0 0% 0%Voiture/moto pas disponible 30 6% 7% 24 5% 5% 6 1% 2%J'en avais pas envie 8 2% 1% 2 0% 0% 6 1% 1%Par écologie 2 0% 0% 1 0% 0% 1 0% 0%Distance à parcourir jusqu'à (ou depuis) l'arret/Gare 9 2% 1% 2 0% 0% 7 1% 1%Trop de monde 2 0% 0% 1 0% 0% 1 0% 0%C'est plus pratique 4 1% 0% 2 0% 0% 2 0% 0%Je connais pas bien les horaires et les trajets 1 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0%C'est trop dangereux 1 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0%Le bus est plus pratique 3 1% 0% 3 1% 0% 0 0% 0%Malade en bus 1 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0%Trop de correspondances 12 2% 0% 2 0% 0% 10 2% 0%Transport en commun pas fiables 1 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0%Envie de prendre le bateau 3 1% 0% 3 1% 0% 0 0% 0%Pas l'habitude de prendre le bus 8 2% 0% 0 0% 0% 8 2% 0%Nous sommes trop vieux 1 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0%
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 Q28 : Ce déplacement que vous avez réalisé, l’avez-vous déjà fait avec un autre mode de transport ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséOui 367 51% 49%Non 358 49% 51%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséOui 213 67% 62%Non 106 33% 38%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséOui 154 38% 39%Non 252 62% 61%
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 Q29 : Lequel ?
 Global Nombre Taux brut Taux redressé Marche 12 3% 4% Vélo 13 4% 4% 2 roues motorisé (moto, scooter...) 25 7% 9% Voiture (conducteur) 85 23% 27% Voiture (passager) 98 27% 24% Taxi 2 1% 0% Bus du réseau TPM 90 25% 23% Bus/car (interurbains) 8 2% 3% Autres bus (locaux, desserte gare) 5 1% 1% Bateau 24 7% 6% Train 5 1% 1%
 TC Nombre Taux brut Taux redressé Marche 9 4% 7% Vélo 0 0% 0% 2 roues motorisé (moto, scooter...) 3 1% 2% Voiture (conducteur) 74 35% 42% Voiture (passager) 97 46% 42% Taxi 0 0% 0% Bus du réseau TPM 11 5% 3% Bus/car (interurbains) 4 2% 1% Autres bus (locaux, desserte gare) 2 1% 0% Bateau 10 5% 2% Train 3 1% 1%
 VP Nombre Taux brut Taux redressé Marche 3 2% 2% Vélo 13 9% 8% 2 roues motorisé (moto, scooter...) 22 14% 18% Voiture (conducteur) 11 7% 7% Voiture (passager) 1 1% 1% Taxi 2 1% 1% Bus du réseau TPM 79 52% 48% Bus/car (interurbains) 4 3% 5% Autres bus (locaux, desserte gare) 3 2% 2% Bateau 14 9% 10% Train 2 1% 2%
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 ANNEXE 8 : PLAN DE JEUX TC
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 ANNEXE 9 : PLAN DE JEUX VP
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 ANNEXE 10 : TRIS A PLAT (PARTIE 3 DU QUESTIONNAIRE)
 S1 : Quelle est votre activité / profession ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséAgriculteur 1 0% 0%Chef d'entreprise / artisan / commerçant 13 2% 3%Cadre supérieur / profession libérale 29 4% 6%Cadre moyen 54 7% 8%Employé 186 26% 32%Ouvrier 22 3% 3%Contremaître / agent de maîtrise 2 0% 0%Enseignant 10 1% 1%Scolaire / étudiant 140 19% 23%Retraité 202 28% 16%En recherche d'emploi 21 3% 2%Sans profession 45 6% 4%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséAgriculteur 1 0% 0%Chef d'entreprise / artisan / commerçant 4 1% 2%Cadre supérieur / profession libérale 3 1% 1%Cadre moyen 8 3% 4%Employé 55 17% 30%Ouvrier 4 1% 1%Contremaître / agent de maîtrise 1 0% 0%Enseignant 2 1% 0%Scolaire / étudiant 108 34% 38%Retraité 101 32% 17%En recherche d'emploi 10 3% 3%Sans profession 22 7% 4%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséAgriculteur 0 0% 0%Chef d'entreprise / artisan / commerçant 9 2% 3%Cadre supérieur / profession libérale 26 6% 10%Cadre moyen 46 11% 11%Employé 131 32% 35%Ouvrier 18 4% 5%Contremaître / agent de maîtrise 1 0% 0%Enseignant 8 2% 2%Scolaire / étudiant 32 8% 12%Retraité 101 25% 16%En recherche d'emploi 11 3% 2%Sans profession 23 6% 4%
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 S2 : Disposez-vous d'une place de stationnement à votre domicile ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséOui 567 78% 76%Non 158 22% 24%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséOui 227 71% 68%Non 92 29% 32%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséOui 340 84% 83%Non 66 16% 17%
 S3 : Combien de véhicules y a-t-il dans votre foyer ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséZéro 70 10% 8%Un 254 35% 34%Deux 281 39% 39%Trois 85 12% 14%Quatre 26 4% 4%Cinq 7 1% 1%Six 1 0% 0%Sept 1 0% 0%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséZéro 63 20% 18%Un 123 39% 41%Deux 92 29% 29%Trois 30 9% 9%Quatre 9 3% 3%Cinq 2 1% 0%Six 0 0% 0%Sept 0 0% 0%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséZéro 7 2% 1%Un 131 32% 29%Deux 189 47% 46%Trois 55 14% 17%Quatre 17 4% 5%Cinq 5 1% 1%Six 1 0% 0%Sept 1 0% 0%
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 S4 : Quel âge avez-vous ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséentre 12 et 20 ans 113 16% 17%entre 21 et 60 ans 429 59% 69%plus de 60 ans 183 25% 14%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséentre 12 et 20 ans 91 29% 26%entre 21 et 60 ans 132 41% 59%plus de 60 ans 96 30% 15%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséentre 12 et 20 ans 22 5% 10%entre 21 et 60 ans 297 73% 76%plus de 60 ans 87 21% 14%
 S5 : Conduisez-vous régulièrement ?
 Global Nombre Taux brut Taux redresséOui 477 66% 65%Non 248 34% 35%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséOui 115 36% 36%Non 204 64% 64%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséOui 362 89% 88%Non 44 11% 12%
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 S6 : A combien de minutes de marche à pied êtes-vous du premier arrêt de transport collectif ?
 Global Nombre Taux brut Taux redressémoins de 5 mn 539 74% 75%entre 5 et 10 mn 129 18% 17%entre 10 et 15 mn 39 5% 5%entre 15 et 20 mn 7 1% 1%entre 20 et 25 mn 8 1% 1%entre 25 et 30 mn 3 0% 0%
 TC Nombre Taux brut Taux redressémoins de 5 mn 249 78% 80%entre 5 et 10 mn 53 17% 15%entre 10 et 15 mn 13 4% 4%entre 15 et 20 mn 2 1% 1%entre 20 et 25 mn 1 0% 0%entre 25 et 30 mn 1 0% 0%
 VP Nombre Taux brut Taux redressémoins de 5 mn 290 71% 72%entre 5 et 10 mn 76 19% 19%entre 10 et 15 mn 26 6% 6%entre 15 et 20 mn 5 1% 1%entre 20 et 25 mn 7 2% 1%entre 25 et 30 mn 2 0% 0%
 S7 : Il s'agit :
 Global Nombre Enquête Redresséd'un arrêt de bus du réseau MISTRAL 653 90% 91%d'un autre arrêt de bus 56 8% 7%d'une gare SNCF 6 1% 1%d'un ponton / embarcadère 10 1% 1%
 TC Nombre Enquête Redresséd'un arrêt de bus du réseau MISTRAL 286 90% 92%d'un autre arrêt de bus 22 7% 6%d'une gare SNCF 3 1% 1%d'un ponton / embarcadère 8 3% 1%
 VP Nombre Enquête Redresséd'un arrêt de bus du réseau MISTRAL 367 90% 90%d'un autre arrêt de bus 34 8% 8%d'une gare SNCF 3 1% 1%d'un ponton / embarcadère 2 0% 0%
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 S8 : Vous êtes :
 Global Nombre Taux brut Taux redresséUn homme 275 38% 37%Une femme 450 62% 63%
 TC Nombre Taux brut Taux redresséUn homme 100 31% 28%Une femme 219 69% 72%
 VP Nombre Taux brut Taux redresséUn homme 175 43% 43%Une femme 231 57% 57%
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 ANNEXE 11 : COMPARAISON DES MATRICES HPS SETEC/CETE
 Concordance entre les trafics OD sur macro-zone DVA/SETEC
 0
 0,02
 0,04
 0,06
 0,08
 0,1
 0,12
 0,14
 0,16
 0,18
 0,2
 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 SETEC
 DVA
 Rappel des zones :
 Zone 1 : Toulon Zone 2 : couronne est Zone 3 : couronne ouestZone 4 : grand ouest Zone 5 : grand est Zone 6 : région hyéroiseZone 7 : ouest zone d’étude Zone 8 : nord zone d’étude Zone 9 : est zone d’étude
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 ANNEXE 12 : RESULTATS DU CALAGE EN DEBIT
 Dans les tableaux suivants, le chiffre 1 adossé aux nomsdes postes de comptage signifie « vers le territoire TPM »,le chiffre 2 « depuis le territoire TPM ». Pour les postespouvant prêter à confusion, le centre de la ville a été prisau rond-point Bir Hakeim : les trajets se faisant vers cerond-point rentrent dans la catégorie 1, les autres dans lacatégorie 2.
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 ANNEXE 13 : ITINERAIRES DES MESURES DE TEMPS DE PARCOURS
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 ANNEXE 14 : COMPARAISON DES MATRICES TC MODELISEES ETD’ENQUETE
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 ANNEXE 15 : FREQUENTATION TC EN SITUATION DE REFERENCE
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 ANNEXE 16 : PHASAGE DE LA LIGNE T1 DE TRAMWAY RETENU DANS LE MODELE
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 ANNEXE 17 : ZONES CONCERNEES PAR LA POLITIQUE DE STATIONNEMENT TESTEE DANS LE MODELE
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 ANNEXE 18 : RATIOS V/K DES PRINCIPALES LIGNES DU RESEAU MISTRAL
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 ANNEXE 19 : CHARGE DU TRONÇON CENTRAL EN PERIODE DE POINTE DU SOIR
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 ANNEXE 20 : PRINCIPAUX POINTS DE CONGESTION SUR LES TRONÇONS NON AUTOROUTIERS (SCENARIO2013_PRJ2_S2)
 Zone d’Ollioules – La Seyne Zone de Toulon ouest
 Zone de La Valette – La Bigue Secteur de Pierre Ronde
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