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Alexandre Torday et Jaime Barcelod

Micro-simulation de variantes
d’aménagement pour San Sebastian

TRANSPORTS

la

Le projet présenté ci-apres traite du remodelage de
la structure urbaine du district d’Amara dans la ville
de San Sebastian au pays basque espagnol. Amara -
et en particulier la place Pio XII située au cceur du
district - canalise toute la circulation de transit de
la ville a laquelle vient s’ajouter le trafic induit par
les centres d’intéréts locaux (bureaux, zones com-
merciales, tourisme, etc.).

La structure actuelle de la place et des acces au district n'est
adaptée a |'évolution prévue a moyen terme de la demande,
ni en ce qui concerne I'écoulement du trafic et le déplace-
ment des piétons, ni en matiére de développement urbain.
Une étude spécifique a donc été entreprise pour évaluer les
variantes de modification de cette structure. Ces solutions
intégrées visent autant a I'amélioration de la fluidité du tra-
fic qu’a celle des conditions de développement du milieu
urbain, I'objectif principal de I'étude étant de fournir aux
autorités un outil d'aide a la décision pour le choix entre les
solutions envisagées.
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Connexion
souterraine 4\,

entre avd.Madrid ™
etavd. Carlos | (1)

L'outil de micro-simulation AIMSUN a été utilisé pour
modéliser trois réseaux différents (situation de référence et
deux alternatives proposées) qui ont été soumis a deux cas
de charge correspondant au volume de trafic actuel et a celui
prévu a moyen terme (cing ans).

Le modéle de base et sa validation

Le modele de base utilisé pour les analyses comparatives
reproduit avec une grande exactitude les détails de la struc-
ture actuelle du réseau routier du district d’Amara (fig. 1a).
La pertinence de ce modéle a été validée en comparant les
mesures de trafic obtenues par simulation avec celles obser-
vées par le biais des stations de comptage (boucles inductives)
disponibles dans le secteur étudié. La qualité du modéle de
base est en effet essentielle pour obtenir des comparaisons
réalistes des variantes.

La période de la journée retenue pour I'étude s'étend de
18 a 20 heures, ce qui correspond a |’heure de pointe du soir
d’un jour ouvrable normal. La matrice de mobilité (origine-
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destination) pour cette période horaire a été obtenue en
combinant trois sources de données différentes, soit le mode-
le macroscopique de la ville déja validé, les comptages issus
de boucles supplémentaires installées provisoirement, ainsi
qu’une enquéte menée auprés d'automobilistes entrant et
sortant de la zone étudiée.

Les résultats utilisés pour la validation du modéle sont
regroupés dans le tableau |, ol les débits obtenus par simu-
lation sont mis en paralléle avec les valeurs mesurées sur le
terrain. Une approche quantitative a été réalisée par le
biais d'une analyse de régression entre les deux séries de
mesures :

Y=-4,6+103X (Eg. 1)

ou  X:débit calculé par simulation
Y': débit mesuré par les stations de comptage

La droite de régression coupant |'axe vertical presque a
I'origine et présentant une pente proche de un, aucun biais
n'est constaté. Le coefficient de régression (R2=0,902)
indique quant a lui une corrélation acceptable (conformé-
ment a la pratique) entre |'observation et la simulation. Cette
droite de régression ainsi que les limites de I'intervalle de
confiance a 95% sont illustrés par la figure 2. La présence de
certaines valeurs aberrantes (hors intervalle) aurait pu étre
évitée si des données plus détaillées avaient été disponibles
pour la construction de la matrice de mobilité.

Ces vérifications permettent de conclure que le modéle de
base reproduit de maniére satisfaisante les conditions de tra-
fic actuelles dans le district d’Amara et qu'il peut étre
employé pour la comparaison de variantes.

Les variantes
Les modifications principales induites par la premiere
variante de remodelage urbain du secteur situé autour de la
place Pio XlI sont :
- la fermeture de I'Avenida De Madrid et I'ouverture d'un
raccordement souterrain la reliant a I'avenue Carlos | (1),
- la construction d'un tunnel sous la place Pio XII (2)
- la construction des 4¢ et 5¢ ponts sur le fleuve Urumea (3).
Cette variante conduit au modele de simulation présenté
a la figure 1b, tandis que la deuxiéme est similaire en tous
points a la premiére a |'exception du tunnel sous la place Pio
XII, qui n'est plus considéré (fig. 3). L'analyse comparative
admet le modéle de base alimenté par la matrice de mobili-
té actuelle comme scénario de référence.
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Fig.1a: Modéle de base du réseau d’Amara (situation actuelle)
Fig.1b: Réseau d’Amara : modele de la variante 1
Fig. 2: Droite de régression

Tableau | : Débits moyens simulés et réellement observés

Débits observés

1000 200




Fig. 3: Détails de la place Pio XIl, variante 2
Tableau Il : Définition des scénarios a simuler
Tableau Il Indicateurs de performance

(Tous les documents illustrant cet article ont été fournis par les auteurs)

AWSUN ¥4, 1, 4 hi1p Jlwwewe. 15

I Demande actuelle | Demande future
Modele de base (référence) 0A 0B
Variante 1 1A 1B
Variante 2 2A 2B

i 0A | 0B | 1A | 1B | 2A | 2B
Débit global (véh/h) 8538 | 4263 | 8612 | 9808 | 8461 | 9868
Densité moyenne (véh/km) 20,9 (132,6|21,9|30,4|218]|31.4
Vitesse moyenne (km/h) 30,1 (14,9294 26,9294 267
Temps de parcours moyen
(mm:ss) 2:14 | 9:09 | 2:22 | 2:42 | 2:22 | 2:42
Retard moyen (mm:ss) 1:02 [ 7:58 | 1:09 ] 1:29 | 1:09 | 1:30
Temps d'arrét moyen (mm:ss) | 0:46 | 7:24 | 0:52 1:09 | 0:52 | 1:09
Nombre d'arréts moyen (-) 2800 LT 08,3 a0 330

p.-18

Pour la demande future, la structure de la matrice de mobi-
lité a été admise comme invariante, seul son volume total
augmentant selon le taux de croissance moyen enregistré les
années précédentes. Evidemment, I'augmentation de trafic
induite par ce surplus de demande ne se répartit pas de
maniere homogeéne a travers le réseau, d'ou la nécessité de
I'outil de simulation. Outre cette augmentation normale, un
accroissement supplémentaire de la demande dG au futur
développement du quartier « Polygon 22 » est encore pris en
compte.

Scénarios et indicateurs de performance
Les comparaisons entre les différents scénarios tels que

définis par le tableau Il ont permis de déterminer les éléments

suivants:

- le degré de dégradation du niveau de service si aucune
modification n’est apportée au réseau et que la demande
croit comme prévu (comparaison entre OA et 0B);

- les améliorations immédiates pouvant étre attendues de la
mise en ceuvre d'une des solutions (comparaison entre 0A
et 1A, OA et 2A et 1A et 2A);

- les différences de comportement entre les différentes
variantes face a la demande prévue a moyen terme (com-
paraison entre OB et 1B, OB et 2B et 1B et 2B)

Les indicateurs de performance utilisés comme valeurs de
référence pour les comparaisons sont:

- le débit total, en véhicules/heures, du trafic ayant traversé
le réseau modélisé durant I’'heure de pointe du soir (repré-
sentant la capacité totale du réseau);

- la densité moyenne en véhicules/kilometre (représentant
le degré moyen de congestion globale);

- la vitesse moyenne des véhicules ayant traversé le réseau;

- le temps de parcours moyen entre les origines et la desti-
nation;

- le retard moyen accusé par les véhicules ayant traversé le
réseau en comparaison a un trafic totalement fluide ;

- le temps moyen d'arrét par véhicule;

- le nombre moyen darréts par véhicule (les cing derniers
représentant la perception par les usagers du niveau de
service offert par le réseau).

Analyse des résultats et conclusions

Les résultats des différents indicateurs de performance
sont récapitulés dans le tableau IIl.

Son observation permet de conclure, en premier lieu, que
le réseau actuel ne pourra pas supporter de maniere satis-
faisante la demande future, une diminution de 50 % de la
vitesse moyenne des véhicules et un quadruplement du
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temps de parcours moyen étant prévu. A noter que si ce der-
nier n'a pas seulement doublé - comme la diminution de la
vitesse semblerait I'indiquer a priori -, mais a en réalité été
multiplié par quatre, c’est parce qu’une partie des véhicules
a opté pour des itinéraires moins directs afin de limiter les
conséquences des congestions enregistrées sur les axes prin-
cipaux.

A l'inverse, les variantes proposées (1B et 2B) permettront
de limiter nettement les nuisances futures, sans toutefois
réussir a maintenir le niveau de service actuel. Il est également
intéressant de constater que, si elles étaient implémentées
actuellement, ces variantes (1A et 2A) diminueraient légere-
ment les performances du réseau, démontrant ainsi qu’une
variante (comparée aux autres) n'est pas toujours optimale
quel que soit le volume de la demande.

La comparaison entre les variantes avec ou sans tunnel
montre, quant a elle, des différences insignifiantes. Cela s'ex-
plique par le fait que les modifications communes aux deux
modeles offrent a elles seules une amélioration déja suffisante

de la capacité suivant I'axe nord-sud et que c'est le trafic est-
ouest qui devient I'élément limitatif. A long terme, toutefois,
la construction du tunnel pourrait s'avérer utile. Sur la base
de ces résultats, la deuxieme variante présente donc un rap-
port colts/bénéfices nettement supérieur a la premiére.

Il 'est a relever que I'un des principaux avantages d’'une
étude basée sur la micro-simulation est la possibilité d'ex-
ploiter des indicateurs pertinents et représentatifs du niveau
de performance d'un réseau, valeurs non mesurables sur le
terrain. De plus, elle permet d'obtenir des mesures plus clas-
siques, soit parfaitement maitrisées par I'ingénieur trafic, en
tous points du réseau et non pas uniquement au niveau des
boucles de comptage réellement disposées sur le terrain.
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