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Strategie de regulation
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Strategie de régulation : Objectif

Définir de maniere cohérente et intégrée a I'échelle d'un carrefour, d'un axe, d'une
ville ou d’une agglomération, la stratégie de gestion du trafic (tous modes) :
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au fonctionnement du carrefour
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Stratégie de régulation : quel aménagement ?

Préalablement a la définition de la stratégie de régulation d’'un aménagement, il faut
se poser la question «quel aménagement convient le mieux a quelle situation?»

* des charges de trafic fortes ? &

* Une vitesse a maitriser ?

* d’importants problemes de sécurité ? Y
REGLES DE PRIORITE
Ooul
* une hiérarchisation des branches a garantir ? NON
* des flux & maitriser ? —

* des TC a prioriser ?
* pas de role symbolique a affrimer ?
* pas de rebroussements souhaités ?

GIRATOIRES

Ooul

FEUX
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Stratégie de régulation : la boite a outil

Si le choix de 'aménagement s’est porté vers un carrefour a feux, voici la boite a outil
a disposition pour définir la stratégie de régulation du ou des carrefours a I'étude
= Maitrise du trafic
= Coordination du trafic ‘lll;x;_\_\
= e plan de feux
= Etat sans trafic (phase de repos)
= Supervision du trafic - C{P :
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Strategie de régulation : maitrise du trafic

La maitrise du trafic a pour but d’optimiser la circulation des véhicules en prenant en
compte I'hétérogénéité du réseau routier. Ci-dessous est représenté le principe du

controle d’acces :

Capaciteé utilisée

Capacité maximum
du carrefour
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Capacité utilisée

Capacité maximum
avec contrdle d’accés
sur le carrefour A
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Strategie de régulation : maitrise du trafic

La maitrise du trafic permet aussi de faciliter la progression des bus. Elle peut se faire

dans I'espace (site propre) ou dans le temps (priorisation dans la régulation) :
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DETECTEUR DE QUEUE
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CENTRE VILLE

Rue large : site propre TC

“DANS L'ESPACE”
(contréle d’accés possible)
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Rue étroite : site propre TC

“DANS LE TEMPS”
(trongon fluide)
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Stratégie de régulation : coordination du trafic

Lorsqu’au minimum deux carrefours sont proches et que la part de trafic transitant
entre les aménagements est importante, la coordination entre les carrefours permet
d’optimiser et fluidifier 'écoulement des véhicules. Le critére générique
adimensionnel pour apprécier ce besoin : le coefficient de coordination (CC) :

() -
TC 1 — T J'
= — X — = i~ &
CET T T e
?\ = -
T r ! ? ..... t
Avec TC, le trafic coordonnable et TT, le trafic total. 1'7

= Si CC <10, la coordination n'est pas souhaitable ;
= Si CC > 20, la coordination est nécessaire ;

= Dans le cas intermédiaire, 'analyse se fait au cas par cas selon des critéres de nécessité
(risque de remontées de files d’attente), de faisabilité (géomeétrie et trafic homogénes), et
d’évaluation (vitesse, présence de transports en commun, etc).
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Stratégie de régulation : coordination du trafic
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Une fois le besoin en coordination vérifié, la coordination entre mouvements peut se
faire par le principe d'onde verte :
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Légende :
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> Ondes vertes TP

‘ Ondes vertes TIM principales

“* Ondes vertes TIM secondaires

nmp Mouvements TIM secondaires
wmmsdy Ondes vertes piétons

J.t['}* Traversée piétonne de la
plateforme tram >>
régulation conditionnelle
(groupe de feux non pris en
compte dans la programmation)

G -~ 40 km/h
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Strategie de régulation : le plan de feux

Le plan de feux représente I'ordonnancement et le dosage de chaque mouvement. ||

peut étre :

= Fixe (plan de feux de secours ou carrefour sans matériel de détection) ;

= Cyclique adaptatif ('ordre d’ouverture des groupes de feux est toujours le méme et la durée

de cycle s'adapte a la demande) ;

= Acyclique adaptatif ('ordre des groupes de feux est déterminé selon le principe «premier
arrive, premier servi» et la durée de cycle s'adapte a la demande) ;

= Cadré (les plages d’'ouverture et fermeture des groupes de feux sont predéfinies, et la durée

de cycle est fixe. Ce plan de feux permet une coordination rigide entre carrefours).
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Strategie de régulation : le plan de feux
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Le plan de feux peut s’adapter selon la période de la journée, de la semaine ou en
cas d'événement :

$ Equilibre

Moment de
la journée

il

q
Calendrier

Détection
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Stratégie de régulation : état sans trafic

= [ 'état sans trafic (ou image de repos) est défini selon 'objectif (maitrise des vitesses, premier

arrivé premier servi,...) a remplir :

VERT TOURNANT

CLIGNOTANT*

VERT SUR L’AXE

TOUT ROUGE

el
5

\\Hir////

"
\

R
7

Z, \\\\H////

N\ 3
( n\\\\
i,

Zn ™\

Wiz,
WS

7

QW
ZI\S

Q)
/)

%

R

2N

Wi,

O

S

il
?o

Vil
?o

n
L
2
=
<
<>:

* nécessite peu de matériel
de détection

* diminue les temps d’attente
sur I'axe principal

* gvite les habitudes dangereuses
du tout rouge pour les traversées
piétonnes simples

* diminue les temps d’attente
sur I'axe principal

* gvite les habitudes dangereuses
du tout rouge pour les traversées
piétonnes simples

* minimise les temps d’attente
pour I'ensemble des usagers

* limite le nombre d’arréts inutiles

* maitrise la vitesse des véhicules

INCONVENIENTS

* augmente les temps d’attente
de tous les mouvements

* hache le trafic

* dangereux

* augmente le nombre d’arréts
sur les axes secondaires

*Il ne s'agit pas d’'une phase de repos mais d'un
type de fonctionnement dégradé ou spécifique (nuit)

* incite a des vitesse élevées
sur l'axe principal

* augmente les temps d’attente
sur les axes secondaires

* nécessite un équipement
important en matériel de détection

+ cree des habitudes dangereuses
avec des traversées piétonnes
simples
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Stratégie de régulation : supervision du trafic

Les informations de terrain (occupation des boucles de détection, plans de feux,
vidéosurveillance,...) peuvent étre remontées a un poste central de régulation du
trafic (PCRT ou poste du supervision). Depuis le PCRT, il est possible de :

= Visualiser (vidéosurveillance et état de saturation) en continu le trafic sur réseau ;

= Intervenir (changer de plan de feux) en cas d’accident, de congestion ou de manifestation
(plans de gestion du trafic) ;

= Informer les usagers de la route en cas d'accident, de congestion ou de manifestation, (via
une application, les panneaux a message vanable ou Ia radio) ;

PCRT de Strasbourg

= Gérer a distance les interfaces complexes (tunnel, passage a niveau,...) ;
= |Intervenir rapidement en cas de détection d’'une panne matérielle sur le terrain ;
= Gérer dynamiquement le stationnement,...
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La stratégie
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LA STRATEGIE DE REGULATION

» Phase fondamentale d'une étude de réqgulation, définissant :
* les principes de fonctionnement global du systéme
* le fonctionnement local de chaque carrefours a feux

» Ce volet débouche sur les prescriptions techniques.

Approbation par les Autorités et les Services techniques

4—-|<—

LE PROJET DE REGULATION

» Elaboration, & lintention des fournisseurs, de I'ensemble des
éléments de programmation et des prescriptions techniques relatives
au matériel de régulation.

» Contréles, mise en service et réglages du matériel de régulation.

Mise en ceuvre et réception par le client

Evaluation du systéme

|_|‘-
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Capacité utilisée : notions de base

17

Notions de base
= Cycle

= Phase : ensemble de mouvements compatibles

= Temps de vert (TV)

= Temps intervert (TIV) ou temps de dégagement

= Temps intervéhiculaire

PHASE 0

Légende:
——> Transition par défaut
= ===p Transition sur demande

-(I)ﬂ. Les nceuds routiers — Les carrefours a feux

PHASE 0 bis
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PHASE 1

PHASE 3

PHASE 0
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Capacité utilisee : méthodologie (pré-dimensionnement)
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Méthode des mouvements déterminants
= Données de base : plan des voies et charges de trafic [uv/h]

= Mouvements déterminants : Ensemble de mouvements incompatibles dont la somme des
temps verts nécessaires a écouler la demande est maximale.

= Méthodologie usuelle :
« Définir les mouvements déterminants (analyse selon les axes X et Y);
« Calculer les temps de vert et temps intervert de chaque mouvement déterminant;
« Vérifier que tous les autres mouvements (non déterminants) peuvent étre donnés... sinon il y a une erreur;
» Calculer la capacité utilisée (CU) du carrefour a feux : CU [%] = ZTV / (durée du cycle - XTIV)

Mouvements : _____________ 1 H _______ 20 ' 30 ~-‘1|U= :T[H 60 70
=< —N | I | i I
""""" IR Sk, HEEEN SNNESESEEE SENEN | | l

i Phasel ‘ | L]
i \ : 0
¥ w1l | ]
4 [1]TPnase:2 [{[TTTTTT[] [ [ ]
4 il | samunnnnnn snmunnn b [ [
v I HHEFH
- J L wa smmmmnn hns ANNANNENEY RRRNRRN
t n W MENERENNE AR
1 i Phase 3 I HAAN . 1]
(N L J | ammmunn
: Phase 4
v Vv VvV ¥
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Capacité utilisee : méthodologie (pré-dimensionnement)

Méthode des mouvements déterminants

o
= Calcul du TV pour les cas «particuliers» : ——— —

= 1

= 2

(R

1.8

b4

1.5

= 3

AL

112

2.5

= Interprétation des résultats

« CU =100% : offre = demande, fonctionnement du carrefour a feux assuré

Les secondes supplémentaires théoriquement disponibles dans ce cas de figure sont soit données en plus a un
mouvement (les piétons notamment), soit permettent de diminuer d’autant la durée du cycle.

« CU>100% : offre < demande, carrefour a feux saturé

= Mesures d'accompagnement
* Augmenter l'offre : calibrage des voies (cibler les mouvements déterminants et/ou tres gourmands en TV)
* Diminuer la demande : reports de trafic
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Capacité utilisee : méthodologie (pré-dimensionnement)
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Application (cas théorique)
= Données de base :

PLAN DES VOIES

CHARGES DE TRAFIC (UV./H)

JlL du matin
___ JTL
A——
—_ ° e
—_—
o
— =
110~y
1If ity

Heure de pointe

.90
+—385
¥ 195

Heure de pointe

du soir

823
JIC
35 A @
345 =
105\
ntr
- N
Sa8

= Hypotheses :
» Calcul a I'heure de pointe du soir (HPS)

* Cycle de 90”
* Temps intervéhiculaire de 2"
» Temps intervert de 5"

.(I)ﬂ- Les nceuds routiers — Les carrefours a feux

Génie Civil - Villes et Transports



Capacité utilisee : méthodologie (pré-dimensionnement)
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Application (cas théorique)

AXE X

Charges de Deux points
dimensionnement de conflits
«— 500 A
»— 350 *—*= 700uv/h
200_’ [ ] ou
450 —>

-3'—_> 800 uv/h — Déterminant

AXEY

o
~
wL

275

Charges de Deux points
dimensionnement de conflits

oo

<

1
‘1] 380 uv/h

ﬁ ou

lT 435 uv/h — Déterminant
7»
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Capacité utilisee : méthodologie (pré-dimensionnement)
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Application (cas théorique)

RECHERCHE DES MOUVEMENTS DETERMINANTS

Recherche du point de conflit le plus chargé :

<+« 360 'y
. »— 160 ﬂ e 395°t|vlh
322—: e -;’—_r 495 uv/h — Déterminant
de conflits
(=X =]
g o
1L ” 380 uv/h
° # ou
2 points
de conflit
‘I 1 oo lT 435 uv/h — Déterminant
o (14
N [
Les mouvements déterminants sont :
Temps
intervert
5” 5” 5” 5”
345 150 2 '::I
—l ‘— o (S]]
BT EBENE EE EEra

Temps vert
nécessaire

CALCUL DE LA CAPACITE UTILISEE

temps vert nécessaire
temps vert disponible

_ 18!! + 8” + 8!! + 14” _ 48”
90” o 4 * 5” 70”

= ~70%
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Capacité utilisee : méthodologie (pré-dimensionnement)

Application (cas théorique)

VERIFICATION
v

Vérification que les mouvements de tourner-a-droite et les traversées piétonnes puissent
s’écouler pendant le temps de vert des mouvements déterminants (en conflit avec
mouvements déterminants) :

Par exemple : o 0 Q
o ; 345 >
a en conflit avec —_— 3
] BT
Mais : (a) (d ) e )
S r compatible avec ﬂ ET
] 8" I 14”7
Il faut vérifier que le temps vert nécessaire pour écouter @ est inférieur a . ewas

0O+ +5",soit :
Mouvements 0 10 20 30 40 50 60 70

?

— :
390 uvih * 27/ — |
T o 207cycle <87+ 147457 = 27lcycle | iyl

40 cycles/h : ;
—_— :
: H Phase 2
(A ' mmn b M
H E N
: Phase 3
i L] L | HERERY smmmam 1N
S NN RARNRN NARNREARRE ARARNARARY AARRANARR ARAR AR sunnan
: Phase 4
' 8 T
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Capacité utilisée : méthodologie (pré-dimensionnement)

Calcul longueur présélection
= Majoration de 30% pour la prise en compte des pics d’hyperpointe ;

= Exemple chiffré pour le pré-dimensionnement d’une voie de présélection de tourne-a-droite :
 Demande sur le mouvement : 200 uv/h
 Temps de vert nécessaire avec majoration d’hyperpointe (cycle de 90”): 200 *1.3*2/40=13"
* Nombre de véhicule par phase : 13"/ 2" = 7 véhicules
* Longueur minimum de la voie de présélection (véhicules de 6 metres) : 6 * 7 = 42 métres

= |Is convient ensuite de vérifier que les autres voies de présélection sur la branche ne bloguent
pas 'acces a la voie de tourne-a-droite :

<« -
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Capacité utilisée : méthodologie (pré-dimensionnement)

Prise en compte des piétons

= Mouvement a part entiére a considérer dans la définition des mouvements déterminants;
attention, étre attentif aux éventuels ilots (mouvement piéton ainsi séparé en deux si la taille de
lilot le permet).

= Des passages piétons peuvent étre donnés en conflit avec des tourne-a-droite si la demande sur
le mouvement est faible (maximum 75-100uv/h).

= Le temps de vert et le temps de dégagement sont fonction de la longueur du passage piéton
(hypothese de 1m/s).

= Exemple chiffre pour un passage pieton de 12m (sans ilot) : TV = T, = 12,
= Sila ligne d'arrét des voitures est proche (2-4 metres) du passage pour piéton, le temps de
dégagement est une bonne approximation de la durée intervert entre les deux mouvements.
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Capacité utilisée : méthodologie (pré-dimensionnement)

Prise en compte des transports publics

= Si le passage des transports publics est compatible avec les autres mouvements -> calcul de
capacité classique du carrefour.

= Si le passage des transports publics n’est pas compatible avec les autres mouvements -> calcul
de capacité du carrefour avec et sans transports publics pondéré par la probabilité de passage
d’un ou plusieurs convois durant un cycle -> calcul de I'offre réelle du carrefour.

= Exemple chiffré pour une ligne de tram franchissant un carrefour donné (cadence de 5min) :
* Longueur tram : 25m

Longueur carrefour (entre lignes d’arrét) : 15m

Vitesse de franchissement du carrefour : 18km/h

Temps de vert minimum nécessaire pour franchir le carrefour : 8” = (15+25)/18

A ce temps s'ajoute le temps intervert avec le mouvement suivant : ~10”

Total horaire de considération du tram dans le carrefour : 432" = (8+10)*12*2, soit ~12% du temps !
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