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QuQu’’estest--ce quce qu’’OrlyvalOrlyval ??

PremiPremièère concession privre concession privéée de transport public en e de transport public en 
FranceFrance
VAL=VVAL=Vééhicule Automatique Lhicule Automatique Lééger. ger. 

MMéétro entitro entièèrement automatique et sans conducteurrement automatique et sans conducteur
PremiPremièère expre expéérience au monde = Lille, 1983rience au monde = Lille, 1983
AujourdAujourd’’hui aussi hui aussi àà Toulouse, Rennes, Taipei, bientôt Toulouse, Rennes, Taipei, bientôt 
TurinTurin

Ligne de 7,2 km avec des portions en tunnel, en Ligne de 7,2 km avec des portions en tunnel, en 
viaducviaduc
Relie la station RER B dRelie la station RER B d’’Antony aux aAntony aux aéérogares rogares 
dd’’Orly Ouest et Orly SudOrly Ouest et Orly Sud
Ouvert le 3 octobre 1991Ouvert le 3 octobre 1991
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PLANPLAN

I.I. PrPréésentation du contexte et projetssentation du contexte et projets
II.II. Analyse des offres de transport en Analyse des offres de transport en 

relation avec les exigences de la clientrelation avec les exigences de la clientèèlele
III.III. Analyse financiAnalyse financièèrere
IV.IV. Etudes et risque de traficEtudes et risque de trafic
V.V. Analyse de lAnalyse de l’é’échecchec
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I. PrI. Préésentation contexte et projetssentation contexte et projets
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Le besoinLe besoin

AAééroport droport d’’Orly conOrly conççu dans les annu dans les annéées 1960 es 1960 
pour une desserte automobilepour une desserte automobile
Transports en commun (20%) :Transports en commun (20%) :

RER C + bus RER C + bus OrlyOrly--railrail àà Pont de RungisPont de Rungis
OrlybusOrlybus depuis Denfertdepuis Denfert--RochereauRochereau
Autocars Air FranceAutocars Air France

AccAccèès soumis aux als soumis aux alééas de trafic routieras de trafic routier
Saturation de lSaturation de l’’A6A6
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La dLa déécisioncision

NNéécessitcessitéé dd’’un nouvel accun nouvel accèèss
Mais refus des pouvoirs publics de Mais refus des pouvoirs publics de 
subventionner un accsubventionner un accèès ferrs ferréé spspéécifiquecifique
En 1987, le Syndicat des Transports Parisiens En 1987, le Syndicat des Transports Parisiens 
(STP, devenu le STIF en 2000) lance un appel (STP, devenu le STIF en 2000) lance un appel 
dd’’offres pour ce quoffres pour ce qu’’on appellerait aujourdon appellerait aujourd’’hui un hui un 
DBOT (Design, DBOT (Design, Build, Operate, TransferBuild, Operate, Transfer). ). 
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LL’’appel dappel d’’offresoffres

LancLancéé au printemps 1987, rau printemps 1987, rééponse pour le 31 aoponse pour le 31 aoûût.t.
Objectifs de qualitObjectifs de qualitéé de la liaisonde la liaison

Permanence du servicePermanence du service
Confort (passagers aConfort (passagers aéériens y sont sensibles)riens y sont sensibles)
Temps de trajet maximal garantiTemps de trajet maximal garanti

Pour porter la part des transports en commun Pour porter la part des transports en commun àà 30% en 5 ans30% en 5 ans
Financement, rFinancement, rééalisation, exploitation 100% privalisation, exploitation 100% privéés. s. 
Aucune subvention ni garantie publiqueAucune subvention ni garantie publique
Au moins 20% de fonds propresAu moins 20% de fonds propres
Ouverture au 1er janvier 1992 au plus tardOuverture au 1er janvier 1992 au plus tard
Concession jusquConcession jusqu’’au 31 dau 31 déécembre 2021cembre 2021
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Trois candidaturesTrois candidatures

Les enveloppes de candidatures sont ouvertes le 2 Les enveloppes de candidatures sont ouvertes le 2 
septembre 1987. Trois candidats :septembre 1987. Trois candidats :
OrlyvalOrlyval. Groupement Matra . Groupement Matra -- Air Inter Air Inter -- RATP RATP --
Indosuez Indosuez -- Caisse des dCaisse des déépôts pôts -- CrCréédit Local de dit Local de 
France. France. Acteurs tous fortement impliquActeurs tous fortement impliquééss (Matra (Matra 
et Indosuez avaient spontanet Indosuez avaient spontanéément proposment proposéé un un 
projet dprojet dèès 1986)s 1986)
Orly aOrly aééroportroport. . CofirouteCofiroute, SPIE Batignolles, SNCF, SPIE Batignolles, SNCF
Un projet de tUn projet de tééllééphphéérique horizontal, rique horizontal, 
immimméédiatement diatement éécartcartéé
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RRéésumsuméé technique des solutionstechnique des solutions

Oui : simple extension du Oui : simple extension du 
RERRER

Oui : expOui : expéérience de Lillerience de LilleFaisabilitFaisabilitéé
techniquetechnique

NonNonOui Oui àà Antony, mAntony, méécaniscaniséée et e et 
synchronissynchroniséée avec RER Be avec RER B

CorrespondanceCorrespondance

2,3 2,3 kmkm7,2 7,2 kmkmLongueur du Longueur du 
trontronççonon

RERRERVALVALType de vType de vééhiculehicule

Prolongation ligne existante Prolongation ligne existante àà
partir de Pont de Rungis, puis partir de Pont de Rungis, puis 
possibilitpossibilitéé vers Massy (vers vers Massy (vers 
2005)2005)

CrCrééation ligne ation ligne AntonyAntony--OrlyOrlyNature du projetNature du projet

Orly aOrly aééroportroportOrlyvalOrlyvalProjetProjet



II. Analyse des offres de transport II. Analyse des offres de transport 
en relation avec les exigences de en relation avec les exigences de 

la clientla clientèèlele
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La clientLa clientèèlele

ClientClientèèle avec des exigences particulile avec des exigences particulièèresres
Temps dTemps d’’attenteattente
ConfortConfort
CommoditCommoditéé bagagesbagages
Le prix ne vient quLe prix ne vient qu’’ensuiteensuite



Rasselet Ollinger Kieffer
Rochet GouirandFinancement de Projet-2005

Comparaison multicritComparaison multicritèère des re des 
offresoffres

Directement rDirectement rééseau SNCFseau SNCFTicket combinTicket combinéé RATPRATPBilletterieBilletterie

45 FF45 FF48 FF, avec r48 FF, avec rééduction 10FF duction 10FF 
passagers Air Interpassagers Air Inter

TarificationTarification

2,5 M2,5 M4,9 M4,9 MTrafic attendu la Trafic attendu la 
premipremièère annre annééee

AlAlééatoire (problatoire (problèèmes mes 
rréécurrents RER C)currents RER C)

Excellente (exp. Lille)Excellente (exp. Lille)FiabilitFiabilitéé

15 min jusqu15 min jusqu’à’à 20h3020h30
30 min au30 min au--deldelàà

3 3 àà 7 min jusqu7 min jusqu’à’à 21h3021h30
15 min au15 min au--deldelàà

FrFrééquencequence

5h45 5h45 –– 23h3023h306h 6h –– 23h4523h45Plage horairePlage horaire

Orly aOrly aééroportroportOrlyvalOrlyvalCritCritèèrere
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Selon publicitSelon publicitééTrTrèès bonne, modernes bonne, moderneImageImage

Orly aOrly aééroportroportOrlyvalOrlyvalCritCritèèrere

5757’’ / 66/ 66’’4848’’1515’’’’ / 52/ 52’’1515’’’’-- Ex. La Ex. La 
DDééfensefense

4444’’1515’’’’ / 53/ 53’’1515’’’’3535’’3030’’’’ / 38/ 38’’3030’’’’-- Ex. ChâteletEx. Châtelet

Temps moyen et surtout temps garanti infTemps moyen et surtout temps garanti inféérieur pour rieur pour 
OrlyvalOrlyval, grâce , grâce àà sa frsa frééquencequence

Temps de trajetTemps de trajet

Globalement une correspondance de plus vers les Globalement une correspondance de plus vers les 
principales stations parisiennes avec le VAL (pprincipales stations parisiennes avec le VAL (péénalisant / nalisant / 
bagages)bagages)
Cependant Cependant traittraitéée par liaison me par liaison méécaniscaniséée et synchronisation e et synchronisation 
avec le RER, dont la fravec le RER, dont la frééquence est aussi accrue en soirquence est aussi accrue en soirééee

CorresponCorrespon--
dancedance

Places assises assurPlaces assises assuréées vers es vers 
ParisParis

VAL OK, mais risque VAL OK, mais risque 
manque de places assises manque de places assises 
RER BRER B

ConfortConfort
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Choix finalChoix final

Le 9 dLe 9 déécembre 1987, cembre 1987, OrlyvalOrlyval est choisiest choisi
Le 21 avril 1988, la concession est signLe 21 avril 1988, la concession est signééee
Raisons de ce choix :Raisons de ce choix :

FrFrééquence quence éélevlevééee
DurDuréée garantie de transport moindre e garantie de transport moindre malgrmalgréé la la 
correspondance correspondance àà Antony, grâce aux faibles temps dAntony, grâce aux faibles temps d’’attenteattente

Trafic prTrafic préévisionnel plus importantvisionnel plus important
IntIntéérêt technologiquerêt technologique, entre autres stations petites et directement , entre autres stations petites et directement 
accessibles dans les aaccessibles dans les aéérogares + vitrinerogares + vitrine
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III. Analyse financiIII. Analyse financièèrere
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Montage financierMontage financier

400400Emprunt Emprunt àà 20 ans20 ans

18501850TotalTotal

500500Emprunt Emprunt àà 25 ans25 ans

650650Emprunt Emprunt àà 18 ans18 ans
20%20%300300totaltotal

150150Obligations subordonnObligations subordonnééeses
6060Banques (Indosuez, CL, CDC)Banques (Indosuez, CL, CDC)
1010RATPRATP
4040Air InterAir Inter
4040MatraMatra
Valeurs en MFValeurs en MFCapitaux propresCapitaux propres
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Obligations rObligations réémunmunéérréées es àà taux croissants, taux croissants, 
convertibles en actionsconvertibles en actions
Emprunts Emprunts àà taux variables convertibles en taux taux variables convertibles en taux 
fixes fixes 
couvrent investissement, fonctionnement le couvrent investissement, fonctionnement le 
temps des travaux, inttemps des travaux, intéérêts intercalairesrêts intercalaires
18 (Indosuez et Cr18 (Indosuez et Créédit Lyonnais) dit Lyonnais) àà 25 ans 25 ans 
(Cr(Créédit Local de France). 8,5 dit Local de France). 8,5 àà 9%9%
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Garanties supplGaranties suppléémentairesmentaires

Paiements des intPaiements des intéérêts obligataires assurrêts obligataires assuréés dans s dans 
tous les cas: 7,5% au dtous les cas: 7,5% au déébut, de 11% but, de 11% àà 16% apr16% aprèèss
Augmentation du prix du billet de 48 Augmentation du prix du billet de 48 àà 55 F si 55 F si 
nnéécessairecessaire
Avances accordAvances accordéées par Air Inter, jusques par Air Inter, jusqu’à’à 100 MF 100 MF 
sur les 5 premisur les 5 premièères annres annéées des d’’exploitationexploitation
DiffDifféérréé de remboursement de remboursement àà a RATP des trajet a RATP des trajet 
RER B, jusquRER B, jusqu’à’à 60% des sommes dues60% des sommes dues
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Sur la base du trafic prSur la base du trafic préévu, ce montage vu, ce montage 
correspond correspond àà::
CoCoûûtsts

Investissement 1268 MFInvestissement 1268 MF
Exploitation 33 MF/anExploitation 33 MF/an

Taux de Rendement Interne 14,6% (12,3% Taux de Rendement Interne 14,6% (12,3% 
dans le pire des cas)dans le pire des cas)
ExternalitExternalitéé positive sur la RATP : 33,4 MFpositive sur la RATP : 33,4 MF
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RRéépartition des risquespartition des risques

Risque de construction: coRisque de construction: coûûts et dts et déélaislais
Matra sMatra s’’engage sur le coengage sur le coûût et la durt et la duréée de constructione de construction
garantie garantie àà premipremièère demande de 1,740 MMFre demande de 1,740 MMF

Risque dRisque d’’exploitation: coexploitation: coûûtsts
OrlyvalOrlyval
IntIntééressement et pressement et péénalitnalitééss

Risque de frRisque de frééquentationquentation
Banques, avances Air InterBanques, avances Air Inter
ÉÉtudes de trafics, sensibilittudes de trafics, sensibilitéé des cash des cash flowsflows ( ( àà 20% pr20% prèès)s)……
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III. Etudes et risque de traficIII. Etudes et risque de trafic
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Analyse du traficAnalyse du trafic

Plusieurs Plusieurs éétudes : tudes : 
Matra Transport;Matra Transport;
Centre de Gestion Scientifique de lCentre de Gestion Scientifique de l’’Ecole des MinesEcole des Mines
Grosse Grosse éétude de ltude de l’’INRETSINRETS (Institut national de recherche sur les (Institut national de recherche sur les 
transports et leur stransports et leur séécuritcuritéé) ) 

MenMenéées selon des principes diffes selon des principes difféérents, leurs rents, leurs 
conclusions concordent conclusions concordent àà peu prpeu prèès.s.
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Conclusion des Conclusion des éétudestudes

Projections 1991 (ouverture)Projections 1991 (ouverture)
AAééroport droport d’’Orly 22,2MOrly 22,2M
ORLYVAL 4,2 M, soit part de marchORLYVAL 4,2 M, soit part de marchéé 19%19%
Plage retenue 3,5 Plage retenue 3,5 –– 4,7 M4,7 M
((RmqRmq : pour Orly a: pour Orly aééroport 2,5M roport 2,5M àà ll’’ouverture)ouverture)

EvolutionEvolution
Plus 4%/an jusquPlus 4%/an jusqu’à’à saturation dsaturation d’’Orly vers 1994Orly vers 1994
Puis 0,5% jusquPuis 0,5% jusqu’à’à la fin de la concessionla fin de la concession

Plusieurs hypothPlusieurs hypothèèses, cf. graphique suivantses, cf. graphique suivant
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PrPréévisions de traficvisions de trafic
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Risque traficRisque trafic

Ces estimations sont optimistes : il sCes estimations sont optimistes : il s’’agit de capter agit de capter 
les 2/3 de la part de marchles 2/3 de la part de marchéé des transports en des transports en 
commun (dont commun (dont OrlybusOrlybus, qui propose un service , qui propose un service 
rapide et bon marchrapide et bon marchéé), et de convaincre 7% des ), et de convaincre 7% des 
voyageurs dvoyageurs d’’abandonner la voiture.abandonner la voiture.
Limites des enquêtes:Limites des enquêtes:

Comportements de transfert modaux (changement de Comportements de transfert modaux (changement de 
mode de transport) difficiles mode de transport) difficiles àà prpréévoir. Ex. voir. Ex. 
contradictoires : Heathrow, Schiphol. contradictoires : Heathrow, Schiphol. (mais situation (mais situation 
diffdifféérente drente d’’Orly)Orly)
ParamParamèètres non pris en compte dans les simulations tres non pris en compte dans les simulations 
(confort, image du produit, etc.)(confort, image du produit, etc.)
Grandes marges dGrandes marges d’’incertitudesincertitudes
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Du fait de ces imprDu fait de ces impréécisions dans les cisions dans les éévaluations, on valuations, on 
pouvait conclure dpouvait conclure dèès 1988 s 1988 àà un risque de trafic un risque de trafic 
important (PFE ENPC de Michel Morvan)important (PFE ENPC de Michel Morvan)
Le montage a Le montage a ééttéé rrééalisaliséé en prenant en compte un trafic en prenant en compte un trafic 
espespéérréé de 4,2 M, avec une fourchette minimale de 3,5 M de 4,2 M, avec une fourchette minimale de 3,5 M 
pour laquelle les diffpour laquelle les difféérents mrents méécanismes dcanismes d’’augmentation augmentation 
du prix de billet et ddu prix de billet et d’’avances davances d’’Air Inter permettaient la Air Inter permettaient la 
survie du projet.survie du projet.
Or le trafic rOr le trafic rééel se rel se réévvééla bien infla bien inféérieurrieur……

Risque traficRisque trafic



V. Analyse de lV. Analyse de l’é’échecchec
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La fin de lLa fin de l’’aventureaventure

17 mois apr17 mois aprèès ls l’’ouverture, le STP, les actionnaires et les ouverture, le STP, les actionnaires et les 
prêteurs dprêteurs d’’ORLYVALORLYVAL conviennent de rconviennent de réésilier la silier la 
concession.concession.

Le STP affecte la desserte dLe STP affecte la desserte d’’ORLYVALORLYVAL àà la RATP.la RATP.

Matra, Air Inter et ADP acceptent dMatra, Air Inter et ADP acceptent d’’honorer les honorer les 
crcrééances des prêteurs ances des prêteurs àà hauteur de 250 MF.hauteur de 250 MF.

On ne fait pas appel aux finances publiquesOn ne fait pas appel aux finances publiques
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Une trop faible frUne trop faible frééquentationquentation

PrPréévisions : 4,2 millions de passagers par anvisions : 4,2 millions de passagers par an

1,2 million en 19921,2 million en 1992…… et la progression est trop et la progression est trop 
lente malgrlente malgréé une grande satisfaction des usagersune grande satisfaction des usagers
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Nombre de passagersNombre de passagers
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Un problUn problèème de prme de préévisions ?visions ?

Etudes sEtudes séérieuses effecturieuses effectuéées par deux organismes es par deux organismes 
(INRETS et centre de gestion scientifique de l(INRETS et centre de gestion scientifique de l’’ENSMPENSMP))

4,2 millions = 19 % du nombre total de passagers. Taux 4,2 millions = 19 % du nombre total de passagers. Taux 
ququ’’on retrouve dans les autres aon retrouve dans les autres aééroports europroports europééens ens ««
bien desservis bien desservis »»

HypothHypothèèses fondamentales NON vses fondamentales NON véérifirifiéées : es : 
effet positif de la notorieffet positif de la notoriééttéé du produit au regard des du produit au regard des 
concurrents (INRETS)           concurrents (INRETS)           problproblèème de communicationme de communication
Exceptionnelle qualitExceptionnelle qualitéé du service en contrepartie ddu service en contrepartie d’’un tarif un tarif 
éélevlevéé (ENSMP)           (ENSMP)           problproblèèmes de rigueurmes de rigueur
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1. Une mauvaise communication1. Une mauvaise communication

VAL = produit nouveau, mal connu, menacVAL = produit nouveau, mal connu, menacéé par par 
concurrents (ORLYBUS, voitures, cars Air France, concurrents (ORLYBUS, voitures, cars Air France, ……))

Droit dDroit d’’utiliser la 1utiliser la 1èèrere classe du RER nclasse du RER n’é’était pas tait pas 
mentionnmentionnéé

Signalisation illisible sur les quais de la ligne B et trSignalisation illisible sur les quais de la ligne B et trèès s 
rare dans Orlyrare dans Orly

Image nImage néégative de la correspondance avec le RER B gative de la correspondance avec le RER B àà
AnthonyAnthony
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2. Un manque de rigueur2. Un manque de rigueur

Temps de transport de 6 minutes entre Anthony Temps de transport de 6 minutes entre Anthony 
et Orly a et Orly a ééttéé respectrespectéé, MAIS, MAIS……
Correspondance pas systCorrespondance pas systéématiquement matiquement 
synchronissynchronisééee
Horaires dHoraires d’’ouverture, le matin, ont ouverture, le matin, ont ééttéé retardretardééss
Certains guichets de la RATP ne dCertains guichets de la RATP ne déélivraient plus livraient plus 
le billetle billet
Ligne RER a perdu en rLigne RER a perdu en réégularitgularitéé
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3. Une strat3. Une stratéégie commerciale gie commerciale 
inadaptinadaptééee

Objectif = prendre des parts de marchObjectif = prendre des parts de marchéé aux aux 
concurrentsconcurrents

11èèrere ppéériode : stratriode : stratéégie de conquête dgie de conquête d’’une une 
position dominante au dposition dominante au déétriment du profittriment du profit……

…… reportant la recherche de rentabilitreportant la recherche de rentabilitéé
financifinancièère sur 2re sur 2èèmeme ppéériode de concession riode de concession 
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La premiLa premièère phase (3 ou 4 ans)re phase (3 ou 4 ans)

Efforts sur image de performance et de simplicitEfforts sur image de performance et de simplicitéé du produit du produit 
(mode d(mode d’’emploi, remboursements en cas de mauvais emploi, remboursements en cas de mauvais 
fonctionnement, fonctionnement, ……))

FidFidéélisation du client : abonnements, allerlisation du client : abonnements, aller--retour moins cher, retour moins cher, 
tarifs rtarifs rééduits sur les quantitduits sur les quantitééss

Baisse du prix du ticket (50 F ou 40 F pour les clients dBaisse du prix du ticket (50 F ou 40 F pour les clients d’’Air Air 
Inter) :Inter) :

Injection de 250 MF auraient diminuInjection de 250 MF auraient diminuéé le prix de 10 Fle prix de 10 F
Transformation des prêts, rTransformation des prêts, rééduction des garanties de bonne fin, report duction des garanties de bonne fin, report 
des remboursements des remboursements àà la RATP auraient la RATP auraient éégalement permis de baisser le galement permis de baisser le 
tarif de 10 Ftarif de 10 F
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Pourquoi ne pas avoir adoptPourquoi ne pas avoir adoptéé une une 
telle strattelle stratéégie ?gie ?

Le montage initial interdisait la mise en Le montage initial interdisait la mise en œœuvreuvre
dd’’une telle stratune telle stratéégie :gie :

Fonds propres insuffisants (20 %)Fonds propres insuffisants (20 %)
Exigence de rentabilitExigence de rentabilitéé rapiderapide
Absence totale de tout risque publicAbsence totale de tout risque public
Risque maximal pour lRisque maximal pour l’’entreprise chargentreprise chargéée de la e de la 
rrééalisationalisation
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Un problUn problèème plus profond : un manque me plus profond : un manque 
de coopde coopéération entre les acteursration entre les acteurs

RATP et ADP ne se sont pas suffisamment RATP et ADP ne se sont pas suffisamment 
appropriappropriéé le projet :le projet :

Mauvaise signalisationMauvaise signalisation
Maintien par la RATP dMaintien par la RATP d’’un concurrent partant un concurrent partant 
dd’’une autre station RER de la même ligneune autre station RER de la même ligne

Pas de dynamisme indispensable Pas de dynamisme indispensable àà ll’’essor essor 
dd’’une rune rééalisation valisation vééritablement innovanteritablement innovante
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ConclusionConclusion
L'L'ééchec d'chec d'OrlyvalOrlyval est dest dûû àà la surestimation du trafic des premila surestimation du trafic des premièères annres annéées d'exploitation es d'exploitation 
pour un niveau donnpour un niveau donnéé de tarif. de tarif. 

Cette opCette opéération constitue un ration constitue un ééchec commercial malgrchec commercial malgréé les indles indééniables succniables succèès s 
technique (cotechnique (coûûts et dts et déélais malais maîîtristriséés, technologie novatrice fonctionnant s, technologie novatrice fonctionnant àà la satisfaction de tous)la satisfaction de tous)
éécologique (insertion dans le paysage urbain particulicologique (insertion dans le paysage urbain particulièèrement rrement rééussie)ussie)
au niveau du fonctionnement (l'automatisation garantit des coau niveau du fonctionnement (l'automatisation garantit des coûûts d'exploitation trts d'exploitation trèès faibles)s faibles)
au niveau du montage juridicoau niveau du montage juridico--financier. financier. 

Cet Cet ééchec, qui aurait chec, qui aurait ééttéé masqumasquéé en cas de ren cas de rééalisation par un organisme public, a alisation par un organisme public, a ééttéé rendu rendu 
patent par le recours patent par le recours àà la concession et donc la soumission aux disciplines de l'la concession et donc la soumission aux disciplines de l'ééconomie conomie 
de marchde marchéé. . 

LL’’occasion rare de trouver des voies nouvelles de coopoccasion rare de trouver des voies nouvelles de coopéération entre pouvoirs publics et ration entre pouvoirs publics et 
secteur privsecteur privéé àà une une éépoque opoque oùù les ressources publiques sont rares nles ressources publiques sont rares n’’a pas a pas ééttéé saisie.saisie.

La leLa leççon seraon sera--tt--elle retenue pour la crelle retenue pour la crééation de la ligne CDG Express (projet de 800 Mation de la ligne CDG Express (projet de 800 M€€
dd’’une ligne ferroviaire reliant la Gare de lune ligne ferroviaire reliant la Gare de l’’Est Est àà la gare TGV de CDG prla gare TGV de CDG préévoyant de creuser voyant de creuser 
un tunnel de 11 km) ?un tunnel de 11 km) ?


