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ENTENTE AUXILIAIRE CANADA-QUEBEC SUR
LE DEVELOPPEMENT DES TRANSPORTS

Le gouvernement du Canada et le gouvernement du Québec ont conclu le
14 décembre 1984 une entente de développement économique et régional dans
laquelle les transports ont été identifiés comme 1’une des priorités
stratégiques. :

Découlant de cette entente sur le développement économique et régio-
nal, une entente auxiliaire sur le développement des transports fut conclue
le 8 juillet 1985. Cette entente auxiliaire, qui doit prendre fin le 31
mars 1990, a pour but de favoriser la coordination des efforts du gouverne-
ment du Canada et du gouvernement du Québec dans le domaine des transports,
et ce afin d’appuyer le développement économique et régional en facilitant
la circulation des personnes et des biens dans et entre les différentes
régions du Québec et du Canada de méme qu’avec 1’étranger.

Parmi les 5 volets prévus dans 1’entente auxiliaire se retrouve un
programme de recherche et développement dont 1’objectif est d’augmenter et
d’accélérer 1’effort de recherche et de développement dans le domaine des
transports au Québec en visant la préservation et le renforcement des
.capacités manufacturieres de ce secteur, de méme que 1’augmentation de la
productivité du systéme de transport afin de s’assurer qu’il bénéficie des
progrés technologiques et reste hautement concurrentiel.

Ce programme comporte quatre secteurs principaux:

- la technologie des systemes de transport routier;

- 1a technologie des systémes de transport ferroviaire;

- les applications de 1a micro- 1nformat1que et de la micro-électro-
n1que en transport;

- T1’intermodalité des transports.

La présente publication, préparée en vertu de ce programme, est le
rapport final d’un projet auquel le ministére des Transports du Canada et
le ministére des Transports du Québec ont contribué conjointement au
financement.
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SOMMAIRE

Le nombre de véhicules empruntant les corridors autoroutiers de la région
métropolitaine s'accroit d'année en année. Cette situation engendre des
problémes graves de circulation de plus en plus difficiles & supporter par
les usagers.

Traditionnellement, ces problémes &taient résolus en modifiant la géomdtrie
routiére du réseau par 1'addition de voies supplémentaires. Actuellement,
ces couts @&tant devenus exhorbitants, on envisage d'autres approches en
employant des techniques nouvelles. Ces nouvelles techniques permettent la
gestion de la circulation en améliorant la sécurité des usagers et la flui-
dité du trafic, réduisant ainsi les temps de parcours et, par conséquent, la
consommation de carburant et 1a pollution.

Des études confirment que 1'implantation de techn1ques de gestion en Europe
et aux Etats-Unis ont grandement contribué a 1'amélioration des conditions
. générales de la circulation et du confort des usagers. Les résultats prove-
nant de 1'étranger sur 1'amélioration de ces techniques de gestion ainsi que
1'extension des systémes en opération démontrent que cette voie est la
bonne, et aussi la moins colteuse, pour contribuer & régler ces problémes de
circulation.

Dans Te cadre de 1'entente auxiliaire Canada-Québec sur le développement des
transports 1985-1990, le ministére des Transports du Québec a confié 3 la
Co-entreprise SNC/DeLuc une étude de faisabilité d'un systéme de gestion de
la circulation couvrant deux corridors distincts totalisant une cinquantaine
de kilométres. -

Le corridor original est composé des autoroutes A-25, Métropolitaine,
Décarie et Ville-Marie et le second corridor de 1'autoroute Bonaventure et
du pont Champiain. :

Cette etude s'est déroulée en cing étapes. La. premiére &tape a servi i
localiser et a évaluer les problémes de circulation, l1a seconde 3 &laborer
des stratégies de gestion, la troisiéme et la quatriéme ont servi 3 la mise
au point, a 1'évaluation et d I'estimation des colts et avantages de chaque
variantes de systéme, et la cinquiéme a 1'@laboration d'un programme
d'implantation. L'analyse des diverses stratégies disponibles a permis
d'identifier celles qui pourraient &tre applicables au corridor &tudié.

Toutefois, dans un premier temps, seules les techniques qui offrent Jes
meilleurs avantages par rapport aux colts impliqués et qui m1n1m1sent les
risques de 1'exploitant comme la détection des incidents et 1'information
aux usagers, seront implantées sur le corridor original.
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Corridor A-25, Métropolitaine, Décarie et Ville-Marie

Le systeme recommandé comprend un centre de contro]e et les sous-systémes
suivants:

- Ta détection d'incidents qui permet également de recueillir en perma-
. nence toutes les données sur la circulation;

- la signalisation @ messages variables qui annonce les endroits dange-
reux, les conditions de circulation difficiles et 1'état de 1la
chaussée;

- la commun1cat1on qui assure toute la transmission des donnees

Le systeme recommandé inclut &galement & titre d'expérimentation 1'implanta-
tion "de deux techniques supplémentaires uniquement sur 1'autoroute
Métropolitaine; soit le délestage de toutes les rampes d'accés et la régula-
tion des sept rampes d'accés ayant le meilleur potentiel d'application. Les
avantages de ces deux techniques sur le corridor étant plus difficiles 4
démontrer dans le cadre d'une etude, elles feront 1'objet de projets pilotes
particuliers.

Le systéme devrait permettre de réaliser une réduction des accidents, donc
une amélioration de la sécurité des usagers; il produira &galement une dimi-
nution des périodes d'attente, par conséquent du temps total de trajet, et
" une économie de la consommation de carburant. Ces trois aspects ont @&té
estimés financiérement en fonction d'une gamme d'nypothéses pour chaque
technique et chaque trongon du corridor.

Actuellement, suite aux incidents, on perd annuellement 6,5 millions
d'heures et 51 millions de litres de carburant. Avec le systéme de gestion,
on réduira ces montants de 2,2 millions d'heures et 13,2 millions de litres
de carburant.

De plus, d'autres retombées bénéfiques, plus .difficilement quantifiables
telles la réduction de la pollution, 1'amélioration de la qualité de vie et
de confort de 1'usager seront réalisables suite 3 1'implantation du systéme
proposé.

‘Basé sur des hypothéses conservatrices, le systéme de gestion du corridor
générera annuellement, une &conomie totale de 8 millions de dollars, soit
1 millions en accidents et 7 mi]lions en carburant. Si on valorise 90% du
. temps gagné . _pour les particuliers a un dollar 1'heure et 10% pour Tles
camionneurs a vingt-deux doilars 1'heure, une &conomie supp]ementa1re de
6,9 millions est réalisable permettant ainsi une &conomie totale d'environ
15 millions. :

L'investissement en capital pour 1'implantation d'un systéme de gestion est
de 16,6 millions de dollars pour les équipements et de 3,3 millions pour
1! 1ngen1er1e et 1a mise en opération, incluant les deux DFOJetS p11otes au
cout de 1,3 millions.
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L'implantation et la mise en opération du systéme de gestion nécessitent au
total quatre années, en tenant compte que chaque aspect du projet sera
traité en paralléle de fagon d gagner du temps.

I1 est important de réaliser que 1'implantation de ce systéme n'augmentera
pas la capacité du corridor et ne réglera pas d Tui seul tous les problémes
de circulation autoroutiére a@ Montréal, mais il permettra sans aucun doute
d'améliorer Tles conditions de c1PCU1at1on et de les rendre plus tolérables
pour les usagers.

Corridor Bonaventure, pont Champlain
Le systéme recommandé concerne uniquement le pont Champlain et comprend:

- gestion des incidents et des donnees,

- la régulation des guérites de péage sur le pont Champlain;

- la réegulation de la convergence de la route 132 aux abords du pont
Champlain;

- signalisation & messages variables aux endroits problématiques.

Le systéme devrait permettre de réaliser une réduction des accidents, donc
une amélioration de la sécurité des usagers; il produira également une dimi-
nution des périodes d'attente, par conséquent du temps total de trajet, et
une &économie de la consommation de carburant. Ces trois aspects ont éte
estimés financiérement en fonction d'une gamme d'hypothéses pour chaque
technique et chaque trongon du corridor. :

Basé sur des hypothéses conservatrices, le systéme de gestion du pont
genérera annuellement, une économie totale d'environ 1 million de dollars,
soit 600 0UQ$ en accidents et 423 000% en carburant. Si on valorise 90% du
temps gagné pour les particuliers & un dollar 1'heure et 10% pour les
cammionneurs a vingt-deux dollars 1'heure, une &conomie supplémentaire de
395 000§ est realisable permettant ainsi- une &conomie totale d'environ
1,4 million de doilars.

L'investissement en capita] pour 1'implantation des techniques de gestion
est de 2,2 millions de dollars pour les équipements et de 400 000§ pour
1'ingénierie et la mise en operat1on pour un total de 2,6 millions de
dollars.

I1 est important de réaliser que 1'implantation de ce systéme n'augmentera
pas la capacité du pont et ne réglera pas a lui seul tous les problémes de
congestion, mais il permettra sans aucun doute d'amé@liorer les conditions de
fluidite du trafic et de les rendre plus tolérables pour les usagers.
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SECTION 1

RESEAU DE CORRIDORS AUTOROUTIERS



RESEAU DE CORRIDORS AUTOROUTIERS

1.1 INTRODUCTION

L'intérét pour les systémes de gestion de la circulation dans les corridors
autoroutiers découle principalement de la nécessité, face aux contraintes
budgétaires et environnementales, de rationaliser les infrastructures rou-
tiéres existantes avant de songer a les améliorer ou en construire de nou-
velles. Les systémes de gestion de la circulation permettent non seulement
d'optimiser 1'utilisation d'un corridor mais aussi de réduire les temps
d'attente dus aux encombrements et aux incidents, de diminuer la consomma-
tion de carburant et de réduire les accidents, les niveaux de bruit et les
taux de pollution. Ces systémes de gestion peuvent enregistrer et analyser
automatiquement les données de circulation, transmettre de 1'information en
temps réel aux exploitants du systéme et aux automobilistes sur les condi-
tions de la circulation, et controler la circulation durant les travaux de
réfection des autoroutes.

Pour ces raisons, le Ministére des Transports du Québec a entrepris d'éva-
Tuer la faisabilit@ d'un systéme de circulation autoroutiére dans la région
de Montréal. Les corridors retenus couvrent une cinquantaine de kilométres
et se composent d'abord des autoroutes A-25, Metropolitaine, Décarie,
Ville-Marie, puis de 1'autoroute Bonaventure et du pont Champlain. Ces
autoroutes sont reconnues pour leurs problémes de circulation tels que:

- la congestion récurrente (capacité insuffisante, caractéristiques
physiques désuétes, etc.);

- la congestion non-récurrente (due aux accidents ou aux incidents);

- 1'absence d'information en temps réel sur les conditions de la circula-
tion pour les usagers, et; :

- des taux d'accidents trés élevés sur certains trongons.

Cette 8tude de faisabilité sur un systéme de gestion de la circulation auto-
routiére fut divisée en cinq &tapes. L'@tape 1 a permis d'identifier les
causes et les conséquences des différents problémes mentionnés plus haut.
L'étape 2 a, par la suite, dressé une liste exhaustive des solutions appli-
cables a 1'intérieur des corridors étudiés. Les étapes 3 et 4 ont conduit &
la définition du systéme recommandé suite @ une évaluation quantitative et
qualitative des stratégies qui présentent le plus de potentiel. Finalement,
un plan d'implantation des composantes recommandées fut présenté &
1'etape 5. '

Ce rapport présente une synthése de ces diverses etapes et se termine par un
résumé du systéme recommandé, des coluts impliqués et des resultats
escomptés.



1.2 SITUATION EXISTANTE

La majorite des avantages des systémes de gestion de la circulation auto-
routiére sont obtenus durant les périodes de pointe. En effet, il a &té
demontré lors d'une étude sur les autoroutes de la région torontoise que 84%
des économies d'énergie, des réductions du temps d'attente et des dommages
causés par les accidents sont realisables les jours ouvrables, durant ces
périodes. Les collectes de données pour cette étude ont donc &té, en géné-
ral, limitées a ces périodes; soit entre 5h00 et 10h00 le matin et entre
14h00 et 19h00 1'aprés-midi. Les informations recueillies couvrent Tles
caractéristiques physiques du corridor, les caractéristiques de la circula-
tion, le réseau de déviation, les accidents et les incidents et, finalement,
les systémes de gestion existants.

1.2.1 Caractéristiques physiques du corridor

Le corridor autoroutier dans son ensemble est présenté & la planche 1l.1. Le
corridor original etait composé des autoroutes A-25/Métropolitaine/Décarie/
Ville-Marie et le corridor ajouté @était composé de 1'autoroute Bonaventure
et du pont Champlain.

Dans 1'ensemble, le corridor autoroutier &tudie est rarement au niveau du
sol: 1'autoroute Métropolitaine, 1'autoroute Bonaventure et Tle pont
Champlain sont surélevés en majeure partie, avec quelques sections au niveau
du sol, 1'autoroute Décarie et 1'autoroute 25 sont en dépression tandis que
1'autoroute Ville-Marie est surélevée a 1'ouest du centre-ville et souter-
raine dans le centre-ville.

Le nombre de voies de circulation sur les autoroutes varie de trois voies
par direction sur les autoroutes 25, Métropolitaine et Décarie et de quatre
voies par direction sur 1'autoroute Ville-Marie.

Pour 1'autoroute Bonaventure et le pont Champlain, le nombre de voies est
généralement de trois dans chaque direction avec quelques sections qui en
comptent deux uniquement. Cependant, 1'utilisation d'une voie réservée a
contresens pour les autobus, en direction nord le matin et en direction sud
le soir, modifie temporairement le nombre de voies disponibles sur le pont
Champlain durant les peériodes de pointe.

Les normes canadiennes de conception gécmétrique des routes suggérent que la
pente maximale d'une autoroute urbaine divisée ne devrait pas excéder 4% en
terrain accidenté et 5% en terrain montagneux. De facgon geénérale, les
pentes des voies rapides du corridor sont inférieures a ces maxima avec des
" pentes excédant rarement 3%. Seule 1'autoroute Ville-Marie présente des
pentes &gales ou supérieures @ ces normes par endroits.
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La vitesse de réference est la vitesse retenue lors de la conception d'une
route. Celle-ci permet de fixer certaines caractéristiques géométriques
comme la courbure, le devers et la distance de visibilité dont dépendent Ta
securité des véhicules en mouvement, mais ne représente pas forcément la
vitesse d laquelle les veéhicules sont autorisés a circuler.

Les vitesses de réference sont de 100 km/h  pour tous les trongons a
1'exception de 1'autoroute Metropolitaine qui est de 90 km/h. Certaines
sections présentent toutefois, de fagon ponctuelle, une géométrie avec une
vitesse de conception moins &levée.

Les corridors a 1'@tude s'étalent sur une cinquantaine de kilométres et pos-
sédent 63 bretelles d'entrées et 61 bretelles de sortie. Toutes ces entrées
et sorties se font par Ta droite d@ quelques exceptions prés.

Les autoroutes du corridor respectent, d@ quelques exceptions prés, les nor-
mes mininales de conception pour des infrastructures comparables d 1'excep-
tion des longueurs de référence pour les voies d'accélération et de décéle-
ration greffées aux entrées et aux sorties, la largeur des-voies (12 pieds
sur 1'ensemble du corridor & 1'exception de 1'autoroute Métropolitaine
(11 pieds) et de 1'autoroute Ville-Marie (13 pieds)) ainsi que certaines
pentes des rampes d'accés. Néammoins, &tant donné les volumes de circula-
tion trés @élevés sur ces autoroutes, il serait trés avantageux que leurs
caractéristiques dépassent significativement ces normes minimales. Malheu-
reusement c'est difficilement réalisable vu les contraintes physiques du
corridor et les implications financiéres qui en découleraient.

1.2.2 Réseau de déviation

L'utilisation d'un réseau de routes et d'axes de déviation permet & la cir-
culation routiére de s'@couler malgré les encombrements ou incidents qui
peuvent survenir sur les voies rapides des autoroutes, durant les périodes
de pointe.

Dans le cadre de la présente etude, une route de déviation fut définie comme
une route permettant 3 la circulation de contourner 1'endroit congestionné
et de rejoindre la voie rapide. Un axe de déviation, par contre, fut défini
comme une route permettant da la circulation de quitter les voies rapides et
de se d11uer dans le réseau routier. :

Le réseau d'autoroutes étant congest1onne aux.heures de po1nte les voies de
service peuvent &tre utilisées comme itinéraire alternatif.

En plus des voies de service, des routes de déviation ont &té retenues pour
les autoroutes Meétropolitaine, Décarie et Ville-Marie. ° Elles permettent
d'éviter certains trongons des voies rapides tout en assurant un retour a
ces dern1eres. :



L'autoroute Bonaventure présente une route de déviation intéressante a
1'autoroute Ville-Marie lors d'un incident majeur sur cette derniére.
L'autoroute Bonaventure implique une distance plus longue a parcourir mais,
en tant que voie rapide, est plus avantageuse que les artéres locales
bordant 1'autoroute Ville-Marie.

Divers grands axes de déviation qui auraient permis de quitter les trongons
d'autoroutes congestionnées ont également été &tudiés, toutefois ils n'ont
pas répondu aux attentes du 3@ leur faible réserve de capacité durant les
heures de pointe.

Pour les automobilistes, ces axes de déviation sont un peu aléatoires et
pourront de ce fait servir plutdt & la planification d'itinéraire de
détournement de la circulation que comme routes de déviations intégrées au
systéme de gestion.

I1 est 3 noter que les feux de circulation desservant les voies de service
et les axes de déviation ne sont pas interconnectés ce qui élimine la
possibilité de les contrdler & partir d'un poste central de contrdle.

1.2.3 Caractéristiques de la circulation

Aux heures de pointe, sur les autoroutes A-25, Meétropolitaine, Décarie et
Ville-Marie la circulation se compose de 91% a 93% d'automobiles. La
présence d'autobus et de véhicules récréatifs étant trés faible sur Te
corridor, les camions complétent la composition du trafic. Pour 1'autoroute
Bonaventure et le pont Champlain la circulation se compose, en général, de
93% 3 97% d'automobiles particuliéres. Le peu de véhicules récréatifs et
d'autobus (& 1'exception des autobus circulant hors des voies reservées
lorsqu'ils reviennent sur le pont Champlain et ceux en provenance ou a
destination du terminus de la STRSM au centre-ville) circulant sur le
corridor indique que les camions représentent donc de 3% & 7% de la
circulation sur ces trongons.

1.2.3.1 Volumes

La capacité théorique d'une autoroute urbaine est, dans les meilleures con-
ditions, de 2 000 véhicules par heure par voie, soit 6 000 véhicules par
heure par direction pour une autoroute a trois voies. Ces chiffres maximum
sont néanmoins réduits par certains facteurs, en fonction des conditions
locales: pentes, absence d'accotement, pourcentage de camions, géométrie,
visibilité, etc. Ainsi, la capacité horaire maximale théorique varie de
5 000 3 5 500 véhicules par direction pour les autoroutes A-25,
Métropolitaine et Décarie, et entre 7 000 et 7 500 véhicules pour 1‘'auto-
route Ville-Marie. Or, les comptages présentés aux planches 1.2 a 1.7
montrent que cette capacité théorique est dépassée a 1'heure de pointe, de
fagon ponctuelle sur 1'autoroute A-25 et de fagon générale, particuliérement
pendant la période de pointe du soir, sur les autoroutes Métropolitaine et
Décarie et le pont Champlain. Cette situation, empirée chaque année par
1'augmentation annuelle du trafic, a un impact sur le corridor dans son
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‘ensemb]e et génére des zones de congest1on importantes aux endroits ol
1'augmentation est la plus forte tel 1'&hangeur Décarie-Métropolitaine.
Ainsi, la durée des périodes de congestion est prolong@e en raison de ces
augmentations.

Cette abondance de véhicules sur le corridor rend le flot de la circulation
instable et i1 suffit du moindre incident, part1cu11erement aux périodes les
plus achalandées, pour provoquer un b]ocage qui crée rapidement une zone de
congestion trés importante.

1.2,3.2 Variations des volumes

Pendant les jours ouvrables, la période-de pointe est plus accentuée le soir
et s'étale sur quatre heures sur les autoroutes A-25, Décarie et
Métropolitaine. Toutefois, sur chacune de ces autoroutes le trafic devient
1mportant les Jours ouvrables vers 7h00 et le demeure jusqu'd 20n00. Ce
phénoméne est d'autant plus @&vident sur les autoroutes Décarie et
Métropolitaine ou la période creuse entre les pointes du matin et du soir
est presque imperceptible.

De plus, Te trafic quotidien augmente au cours des jours ouvrab]es pour
atteindre son max1mum le vendredi. _

Une diminution du trafic se fait sentir au cours des mois d'hiver, di 3 la
réduction des activit@s, au remisage des véhicules, a I1'utilisation accrue
des transports en commun, etc. La période la plus importante est le mois
d'aolt sur les autoroutes A-25 et Métropolitaine tandis que 1'autoroute
Décarie connait une utilisation maximale au cours des mois d'octobre et
novembre. Finalement, i1 existe une certaine similarité de’ la variation
mensueile parmi les diverses autoroutes du corridor.

La croissance moyenne de la circulation dans le corridor pendant la période
de pointe est de 1'ordre de 1 & 2% sur tous les trongons a 1' exception du
pont Champ1a1n od le taux de croissance se situerait plutdt aux environs de
4,5 3 5%.

1.2.3.3 Simulation des conditions existantes

Différents modéles ont &té évalués & partir des caractéristiques souhaiteées
pour la simulation des conditions existantes et 1' eva]uat1on des impacts des
diverses stratégies de contrdle dans le corridor. Bien qu aucun. des modéles
évalués ne soit parfaitement adapte aux besoins de la présente étude de fai-
sabilité, le modéle FREQ répond a la majorité des objectifs qui ont &té
fixés, et a donc &té retenu pour 1' analyse. Le fonctionnement du modéle
FREQ necess1te un ensemble de données trés apprec1ab1es entre autres: les
volumes a toutes les entrées et sorties des corridors (au quart -d'heure),
les caractéristiques géométriques des différents trongons qui. composent 1es
autoroutes des corridors, la capac1te de ces trongons, la composition de la
circulation. ainsi que le taux d' occupat1on des véhicules. Une banque de
données est constituée pour chaque période d'analyse et chaque direction.
Une étude de vitesse dans les corridors comp]ete les données necessa1res au
bon emploi du mode]e.
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La version 9 du modéle FREQ (sur ordinateur central) a été utilisée pour le
corridor A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie, le nombre de sections de.
corridor, d'entrées et de sorties justifiant ce choix. Le corridor
Bonaventure/pont Champlain de dimensions plus réduites a été traitée sur
micro-ordinateur avec 1a version FREQ-8.

Trois objectifs ont été fixés pour 1'utilisation du modéle:

1-  Le modele devait permettre de bien simuler les conditions existantes de
circulation;

2- Le modele devait permettre de juger des impacts sur la circulation
d'éventuelles augmentations de la demande, et;

3- Le modéle devait servir d évaluer 1'impact du controle des rampes
‘d'accés sur les conditions d'écoulement du corridor.

Le modéle FREQ une fois calibré a permis de simuler adéquatement les condi-
tions existantes. Ainsi, les résultats obtenus dans le cadre des études de
vitesse se comparent favorablement & celles prévues par le modéle et ceci
pour les divers trongons et périodes horaires retenus pour 1'analyse. Ces
" résultats ont permis de reproduire 1es d1ff1cu1tes rencontrées aux endroits
problemat1ques des corridors.

Les effets de la croissance ont montrée trés peu de marge de manoceuvre dans
les corridors a 1'étude. IT est évident qu'une augmentation de la
circulation de 1'ordre de 5 @ 10% dans le corridor diminue sensiblement les
‘niveaux de service, entrainant des conditions d'écoulement trés instables et
des vitesses moyennes trés faibles. I1 semble donc que le corridor ne peut
accomoder une augmentation de 10% et qu'une augmentation de 1'ordre de 5%
est supportable mais avec des impacts importants sur les conditions de la
circulation. De fagon similaire, le modéle FREQ a été utilisé pour évaluer
les effets d'une diminution du trafic. Une réduction de cette méme
importance aurait un effet bénéfique sur les conditions d'écoulement, les
rendant beaucoup plus stables et permettant une augmentation sensible des
vitesses moyennes. :

Les résultats obtenus avec le controle de rampes seront discutés plus loin
dans ce rapport.

Le Tlogiciel d'évaluation des délais du Federal Highway Administration
(DELAYS) fut &galement utilisé afin de simuler 1'impact d'incidents et
d'accidents sur les conditions existantes. D'autres part, le logiciel
EMME/2 fut utilisé pour évaluer la déviation Ville-Marie/Bonaventure dans
les conditions existantes.
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1.2.4 . Accidents et incidents
1.2.4.1 Accidents

Sur 1'ensemble du corridor 4 300 accidents sont survenus en 1985 contre
3 500 en 1984, c'est-a-dire en moyenne une douzaine d'accidents par jour.
La majoriteé des accidents ont eu lieu sur 1'autoroute Métropolitaine avec
49% du total, puis sur Décarie avec 22%, suivi par le pont Champlain avec
15% du total. ,

Toutefois le potentiel d'accident est proportionnel aux volumes de circula-
tion et aux longueurs respectives de chaque trongon.

Ainsi, les taux d'accidents, calculés par tranches de 1,6 million de
véhicules-kilométres, démontrent que les trongons les plus. dangereux sont,
par ordre decro1ssant 1'autoroute Métropolitaine direction ouest, entre
1'Acadie et 1° echangeur Décarie; 1'autoroute Décarie direction nord entre
Queen Mary et 1'échangeur Décarie-Métropolitaine; le pont Champlain aux
alentours du poste de peage et aux abords de 1'autoroute 132. Ces taux sont
présentés aux planches 1.8 § 1.10.

Environ 25% des accidents qui surviennent sur les trongons A-25/
Métropolitaine et Décarie et 35% de ceux ‘qui surviennent. sur les trongons
Bonaventure et pont Champlain impliquent un seul véhicule. L'autoroute
V111e Marie est le seul trongon ayant un pourcentage plus grand, soit 45%
d'accidents n'impliquant qu'un seul véhicule.. .

Un nombre important d'accidents se produisent entre 7h00 le.matin et 19h00

le soir, ce qui correspond essentiellement 3 la période ol la circulation
est trés dense sur ces autoroutes. Environ le tiers des accidents survient
durant la période de pointe de 1° aprés-midi et environ 17% survient durant
la période de pointe du matin sur les autoroutes A-25, Métropolitaine,
Décarie et Ville-Marie. Dans le cas du corridor Bonaventure/pont Champlain
la concentration des accidents lors des per1odes de pointe est 1égérement
plus accentuée que sur les autres trongons; a elles seules, les deux pointes
contiennent prés de 60% de tous les accidents se produisant sur ces trongons
comparé a 50% dans les autres cas.

L impact de la saison hivernale est &vident puisqu'annuellement 36% des
accidents surviennent pendant les mois de décembre, janvier et février sur

~les autoroutes A-25, Métropolitaine, Décarie et Ville-Marie. Pour le tron-
- gon Bonaventure/pont Champlain ces mois eng]obent 28% des accidents. - I1 est

d noter que sur ce dernier trongon le pire mois est celui d' octobre avec 11%
des accidents.

La majorité des accidents (84%) implique des dommages matériels tandis que
15% impliquent des blessures mineures. Les accidents causant des blessures
graves ou mortelles ne représentent qu'environ 1% de tous les accidents
survenant dans le corridor.
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Les véhicules impliqués dans des accidents sont & 56% des automobiles, 26%
des camions, 9% des motocyclettes et 7% des autobus et autocars, le reste
(2%) s'appliquant & d'autres véhicules.

On retiendra -qu'environ 26% des veéhicules impliqués dans des accidents
ralentissaient, allaient s'arréter ou encore 8tajent arretés. Ces mouve-
ments peuvent Etre associés aux nombreux ralentissements et arréts qui sur-
viennent réguliérement sur les autoroutes A-25, Métropolitaine, Décarie et
Ville-Marie. Les conditions de circulation étant nettement meilleures sur
le.trongon Bonaventure/pont Champlain, la proportion d'accidents 1mp11quant
ces mouvements est inférieure aux autres autoroutes.

1.2.4.2 Incidents

Les incidents regroupent: les accidents, les vehicules en panne et les
fermetures de voies a des fins d'entretien ou de construction. '

Les données provenant du tunnel Ville-Marie (TVM) permettent de dégager
qu'environ 50% de tous les incidents nédcessitent une intervention. Parmi
les incidents nécessitant une intervention (des corps policiers, des compa-
gn}es de remorquage et des ambulances), certains ont un impact 1mportant sur
1'écoulement de la circulation (par exemple lorsqu'il y a plus qu'une voie
obstruée) et d'autres ont un impact moins important (par exemple lorsque
1'incident a Tieu sur 1'accotement).

La durée d'un incident repose sur les facteurs suivants:

- le temps de détection de 1'incident;

- le temps de réaction;

- Te temps de dégagement; et

- dans le cas d'accident, le temps d'enquéte (si nécessaire) sur les
lTieux.

A 1'exception de 1'autoroute Ville-Marie, on estime le temps de d&tection
d'un incident dans le corridor & environ 10 minutes. Sur 1'autoroute
Ville-Marie, le systéme de surveillance par caméra permet de réduire le
temps de détection, qui est @valué entre 2 et 5 minutes.

Le temps de réaction, c'est-d-dire le temps nécessaire pour que les divers
intervenants (dépanneuses, policiéers, ambulances) se rendent sur les lieux
de 1'incident, est estimé 3 13 minutes. ‘

Les données obtenues du TVM ont permis d'&laborer un temps de dégagement
moyen (le-temps nécessaire pour dégager la ou les voies) d'environ 9 minutes
pour les pannes et 16 minutes pour les accidents. Ces temps de dégagement
excluent cependant la période d'enquéte requise par les corps policiers.

Ainsi, la durée totale d'un incident obstruant les voies de circulation est
de 24 d 40 minutes pour une panne et de 30 a 53 minutes pour un accident
dépendamment du nombre de voies obstruées.
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De fagon générale, on note un _impact significatif sur le corr1dor Torsqu'il
y a un 1nc1dent queiconque, méme lorsque celui-ci a lieu sur 1' accotement.
Des files d'attente se prolongeant sur des distances allant jusqu'd 14 km
(1a moyenne &tant de 5 km) furent observées sur 1'autoroute Métopolitaine.
On peut donc conclure qu'un incident perturbe significativement la circula-
tion méme aprés le dégagement des voies.

Les travaux de réfection ou de rehab1]1tation des infrastructures autorou-
tiéres sont programmés au besoin et selon les budgets d1spon1b1es, il
s'effectue néanmoins des act1v1tes de ce genre réguliérement 3 1'intérieur
du corridor. A ces travaux s' aJoutent céux qui sont reliés & 1'entretien,
le nettoyage de 1a chaussée et 1 enlévement de la neige.

Habituellement, lors de travaux de réfection sur les autoroutes, le minis-
tére des Transports du Québec (MTQ) et la Socidté@ des ponts Jacques Cartier
et Champlain (SPJCC) exigent que 1'entrepreneur maintienne deux voies sur
trois ouvertes a& la circulation durant les heures de pointe et au moins une
voie sur trois durant les heures creuses. Durant certaines opérations noc-
turnes, telles que déneigement, le MTQ choisit parfois de fermer une auto-
route completement & la circulation plutdt que d'étaler les opérations sur
plusieurs nuits.

IT est donc évident que tous ces travaux de réfection et d'entretien ont un
impact important sur_]'écoulement de la circulation puisque ceux-ci rédui-=
sent le nombre de voies disponibles d la circulation dépendamment de
1'importance des travaux et des heures durant 1esque11es ils sont effectués.

1.2.5 Systémes de gestion existants

Le corridor ne posséde pas de systéme de gestion en tant que tel mais diffé-
rentes méthodes servant & 1'observation et au contrdole des conditions de la
circulation que 1'on peut diviser en trois groupes: les systémes de sur-
veillance et de contrdle exploités par la Sureté du Québec, la police des
Ports nationaux, le MTQ et la SPJCC, les stations de radio et les services
de depannage. De plus, un réseau de télécommunications permet & ces d1ffe-
rents systémes de se transmettre des 1nformat1ons mutue]lement.

1.2.5.1 Services policiers

Le contrdle et la surveillance de la circulation sur le pont Champlain et
sur la section de 1'autoroute Bonaventure sous la juridiction de la SPJCC
“est assuré par la police des Ports nationaux. La Siret@ du Guébec assure un
role de surveillance et de contrdle de 1a circulation sur le reste du
corridor.

Ce travail est effectué par des patrouilles silionnant un secteur déter-
miné. Le role de ces patrouilles est de s'assurer du respect des lois
régissant la circulation et de ma1nten1r la circulation en mouvement. Ils
doivent aussi intervenir en cas d'accident pour assurer la secur1te en
controlant le trafic et appeler les secours adéquats.
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En plus de surveiller et de contrdler le trafic, les corps policiers assu-
rent un role de liaison entre les différents intervenants. Toutes les com-
munications se font par radio-téléphone via le quartier général ot 1'infor-
mation est retransmise aux services appropriés.

La SUret@ du Québec dispose de trois réseaux de télécommunications, soit:
le réseau de radiocommunication, le réseau de communication informatique, et
le reseau telephonique louée de Bell Canada. .

Le réseau de communication de la police des Ports nationaux est plus com-
plet. Une ligne directe relie le quartier général avec le poste de péage du
pont Champlain et une autre avec la station de radio CJAD ce qui permet de
recevoir des informations sur les incidents détectés par les chronigueurs de
la circuldtion survolant le territoire. De plus, les chauffeurs d'autobus
de la Socieété de transport de la Rive Sud de Montréal (STRSM) fournissent
des informations au corps policier grace a une radio installée dans tous les
autobus de la STRSM et permettant une communication directe avec le quartier
général de la police. De fagon similaire, certaines informations sont four-
nies par les automobilistes voyageant sur le pont, via les postes de péage.

1.2.5.2 Services de depannage

L'efficacité d'un systéme de dépannage dépend du temps de détection de
1'incident et du type d'équipement utilisé. Plus 1'intervention de secours,
avec le matériel adéquat, est rapide, plus vite les conditions normales de
‘circulation seront rétablies et moins longs seront les retards occasionnés
aux automobilistes. Une communication efficace entre les différents inter-
venants et le systéme de dépannage est donc essentielle.

Chaque secteur est couvert par une compagnie de remorquage suivant une
entente avec le MTQ ou la SPJCC. Ces compagnies ont un contrat d'exclusi-
vité sur leur secteur et sont les seules & pouvoir remorquer des véhicules
“sur les-voies rapides. )

Lorsqu'un ‘incident nécessite 1'intervention d'une compaghie de remorquage,
c'est en général la Sireté du Québec ou la police des Ports nationaux qui
communique avec les compagnies de remorquage.

1.2.5.3 Autres services

En tant - que- propriétaires de corridor autoroutier, le MTQ et 1la SPJCC
assurent “'le role de gestion et d'entretien. Diverses patrouilles du
ministére silonnent le réseau 24 heures par jour, en collaboration-avec les
corps policiers. Deux types de patrouilles existent: les patrouilles
préposées a la surveillance et 3 1'entretien général, et les équipes de
specialistes. ‘ o '

Les deux tunnels du corridor, soient les tunnels Ville-Marie et
Louis-Hippolyte Lafontaine, sont munis de systémes de surveillance et de
contrdle de la circulation sous 1'autorité du MTQ.
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Finalement, une douzaine de stations FM, et un nombre équivalent de stations
AM, sont en opération a Montréal. Toutes ces stations, & une ou deux excep-
tions prés, ont une chreonique réservée a la diffusion des conditions de la
circulation aux heures de pointe. Les moyens déployés pour obtenir ces
informations, et la présentation de ces chroniques, varient sensiblement.

1.2.6  Résumé des problémes

Chacun des problémes a été identifié et décrit en détail. Pour faciliter la
compréhension, ces problémes ont &té& regroupés en huit familles soit:

- une géométrie routiére déficiente;

- la congestion récurrente durant les périodes de pointe;

- la congestion non-récurrente occasionnée par les incidents;

- la congestion et risques d'accidents occasionnés par les travaux de
réfection et d'entretien;

- la congestion non-récurrente et risques d'accidents occasionnés par
les conditions environnementales; v

- la disponibilite limitée de données pour fins de planification et
d'exploitation du réseau autoroutier;

- 1'inexistance de données en temps réel concernant les conditions de la
circulation;

- les communications et une coordination limitées entre les divers inter-
venants et organismes. '

Parmi les problémes relevés, certains d'entre eux sont aggravés par un
accroissement de la circulation dans le corridor, notamment ceux concernes
par la congestion récurrente et la congestion non-récurrente.

L'analyse de ces @léments a permis de conclure que la circulation actuelle
aux heures de pointe et & certains endroits excéde de fagon récurrente les
débits maximum prévus et donc a un niveau d'écoulement trés instable. Le
moindre événement ponctuel peut da@stabiliser les conditions de circulation
de maniére instantanege. De ce fait le corridor peut accommoder des
augmentations de la circulation de 1'ordre de 5% avec des impacts importants
mais tolérables, mais si cette augmentation atteignait 10%, les impacts
deviendraient inacceptables. Cette instabilité d'écoulement se traduit par:

- une augmentation des temps d'attente des automobi]istes;

- une chute importante de la vitesse moyenne;

- une augmentatlon dans le nombre d'incidents- part1cu]1erement les acci-
dents "arriére";

- . une augmentation du nombre de véhicules en panne;

- une augmentation du niveau de stress chez les conducteurs;

- une augmentation de 1a consommation de carburant et d'émission de
polluants. ' :
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En se basant sur les tendances de la circulation des années passées, ce
scénario pessimiste pourrait se concrétiser d'ici les cinq @ dix prochaines
années. Les solutions 3@ ce probléme offrent deux approches distinctes, mais
pas nécessairement indépendantes.  D'une part, les grands travaux de
reconstruction d'autoroutes dans le but d'améliorer la capacit@ aux points
critiques et, d'autre part, 1'implantation de certaines stratégies de
gestion autoroutiére visant d@ la régulation de la circulation.



1.3 STRATEGIES DE GESTION DE LA CIRCULATION

Les problémes identifiés peuvent Etre regroupés en quatre catégories; les
problémes de congestion récurrente, de congestion non-récurrente, de dispo-
nibilité de données ainsi que les communications et la coordination. Pour
chacune de ces catégories de problémes, les solutions envisageables, les
stratégies de gestion de corridor autoroutier possibles et 1'applicabilité
de celles-ci ont été identififes. Les stratégies retenues ont permis de
débuter un processus itératif d'évaluation, de fagon a cerner la ou les
stratégies les plus prometteuses.

Les stratégies qui offrent un certain potentiel pour résoudre les problemes
de circulation dans le corridor, et qui s'appliguent & un systéme de gestion
de corridor autoroutier (SGCA) ont été& hiérarchisées en deux groupes: les
stratégies premier niveau et les stratégies second niveau.

Les stratégies premier niveau peuvent former, soit seules ou en combinaison
avec d'autres stratégies premier niveau, la base d'un SGCA. Ces stratégies
ont le potentiel de réduire d'une fagon significative les problemes identi-
fiés, particuliérement au niveau de la congestion récurrente et non-
récurrente.

Les stratégies second niveau regroupent des techniques qui peuvent se gref-
fer 3 une ou a des stratégies premier niveau pour compléter le SGCA et
peuvent souvent &tre implantées @ faible codt. Ces stratégies visent parti-
culiérement 3 améliorer 1'information aux usagers, la disponibilité de
données ainsi que les communications et la coordination entre les divers
intervenants.

1.3.1 Stratégies premier niveau

Les stratégies premier niveau étudiées comprennent la gestion des incidents,
la régulation des rampes d'accés, le délestage aux accés, la signalisation a
messages variables aux endroits problématiques et la régulation des voies.

Gestion des incidents

L'objectif d'un systdme de gestion des incidents est de réduire au minimum
les retards subis par les automobilistes suite & un incident, ou un acci-
dent. Dans le contexte du corridor d 1'étude cet objectif peut Etre atteint
principalement en réduisant le temps requis pour détecter 1'incident et pour
vérifier sa nature exacte. Ceci permet d'envoyer les véhicules de secours
apropriés ou de prendre toute autre mesure nécessaire pour rétablir les
conditions normales de la circulation dans les plus brefs délais. Egale-
ment, en réduisant la durée totale de 1'incident, donc son influence sur
1'écoulement de la circulation, le nombre d'accidents secondaires {principa-
lement les accidents du type “"arriére") peut 8tre réduit.
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La gestion des incidents consiste donc en trois &tapes distinctes, soit la
détection de 1'incident, sa confirmation et les interventions requises.

La détection d'incidents consiste & signaler un incident dés qu'il se pro-
duit. La confirmation de 1'incident est 1'action de déterminer avec préci-
sion la nature et la localisation de 1'incident afin que 1'assistance appro-
priée puisse &tre envoyée sur place le plus tdot possible. Finalement, une
intervention rapide permet de rétablir les conditions normales de circula-
tion dans les plus brefs délais. Dans cette optique, il est important
d'envoyer les véhicules de dépannage appropriés sur les lieux dé&s qu'un
incident a été détecté et que la nature et la gravité en ont étd vérifiées.

La surveillance électronique s'avére le moyen de détection le plus sir et le
plus efficace dans le contexte du corridor a 1'@tude. Cette technique fut
donc retenue comme composante principale du systéme. De plus, un systéme de
caméras en circuit fermé s'applique particuliérement bien dans ce contexte,
malgré les couts &levés associés a son installation et & son exploitation,
pour confirmer les incidents détectés. Ce systéme compléte particuliérement
bien le systéme de surveillance &lectronique retenu comme méthode principale
de détection des incidents, et refldte bien les tendances actuelles vis-3-
vis les nouveaux systémes de gestion d'incicents en réalisation ou en déve-
loppement.

Un systéme de gestion des incidents semble donc &tre une stratédgie fort
intéressante pour le corridor d 1'@tude. Cette stratégie hiérarchisée en
techniques principales (surveillance &lectronique et caméras de té@lévision
en circuit fermé) et complémentaires (bande radio, téléphones cellulaires,
controle & distance des communications) est retenue comme une stratégie
premier niveau trés prometteuse. '

Régulation des rampes d'accés

La régulation des rampes d'accds est une stratégie utilisée couramment pour
controler 1'accés des véhicules a une autoroute. Cette régulation est réa-
lisée a partir d'un feu de circulation contrdlant 1'admission du trafic sur
1'autoroute afin d'obtenir une meilleure fluidité sur les voies rapides.
Cette stratégie a fait ses preuves lorsque les conditions locales s'y
prétaient et peut @&tre réalisée rapidement 3@ un codt modique lorsque la
présence- de certains équipements de base des autres stratégies sont en
place.

Selon les résultats du modéle 1'application générale de la régulation des
rampes dans le corridor ne parait pas trés prometteuse car les  impacts
occasionnés aux véhicules circulant sur les voies de service et les rampes
dépasseraient les gains réalisés par les véhicules «circulant sur
1'autoroute. Compte tenu de 1'8tat actuel de 1'achalandage des voies de
services, la fiabilité de la modélisation des conditions de circulation sur
ces voies peut @étre incertaine. Le potentiel de régulation semble donc
1imité aux rampes situées sur des trongons d'autoroute congestionnés et of
il existe une capacité de réserve importante sur les voies de service.



Dans le cadre d'une application locale, les avantages offerts par la régula-
tion des rampes ne sont donc pas immédiatement évidents. Il faut remarquer
cependant que le réseau local a déja atteint ou approche son seuil de capa-
cité et que les retards subis par les automobilistes sur le réseau local
sont trés variables, donc difficiles a &valuer avec précision. Par consé-
quent, la méme mise en garde que celle émise pour 1'application généra]e
concernant 1a fiabilite de 1la mode11sat1on de Ta c1rcu1at10n sur les voies
de service s app11que.

Malgré cela, cette stratégie fut identifi@e comme premier niveau mais avec
incertitude. L'évaluation de cette stratégie n'ayant pas abouti -3 des
résultats évidents de rejet, la possibilitéd d'introduire la régulation de
rampes comme projet pi]ote, ou comme sous sSystéme opérant, sur une ou plu-
sieurs rampes od la capac1te de réserve sur les voies de service est suff1-
sante durant toute la période de pointe, a été retenue.

Délestage

Les systémes de délestage servent 3 répartir la demande-en circulation aux
heures de pointe en fonction de la capacité des diverses routes adJacentes
au corridor autoroutier.

[T est nécessaire, pour implanter ces systémes, d'avoir un réseau routier
qui se préte au délestage et d'avoir des @quipements de ‘surveillance pour
connaitre les conditions d'@coulement sur les routes alternatives afin
d'éviter de créer d'autres embouteillages sur celles-ci. v

Trois possibilités de deélestage ont &té identifiées: le délestage
autoroute-autoroute permet de délester les véhicules d'une autoroute vers
une autre autoroute située dans le méme corridor, en cas d'encombrement ou
d'incident. Cette stratégie permet donc une diversion de la circulation
autoroutiére entre les autoroutes Ville-Marie et Bonaventure selon les
circonstances. Lo :

Le.dé]estage‘autoroute réseau local permet en cas d' incident de détourner la
circulation sur 1° ‘autoroute vers une artére du réseau Iocal longeant ou
croisant 1'autoroute.

Le délestage rampes d'autoroute-réseau local permet en cas d'encombrement ou
d'incident de d&tourner la circulation a destination de 1'autoroute via une
rampe vers une autre rampe en aval de 1'embouteillage.

~Un systeme de délestage ol 1es veh1cu1es s'apprétant & ut1]1ser une rampe
d'accés - sont détournés, suite 3 un incident, vers une autre rampe- situde en
aval de. 1'incident - para1t eétre une strateg1e prometteuse. Cela permet de
réduire les retards occasionnés aux automobilistes et de diminuer les acci-
dents seconda1res, la consommation de carburant et les emissions de pollu-
ants. Afin d'avoir le maximum d' avantages et d'assurer la crédibilité du
systéme, il sera nécessaire de prévoir un sytéme de surveillance des condi-
tions d'écoulement sur les voies de service et une communication directe
avec les feux de circulation ies contrdlant.
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Signalisation a messages variables annongant les endroits problématiques

Lorsqu il existe des endroits part1cu11erement dangereux sur une autoroute
ol le rlsque d'accidents est élevé, il est possible d'installer une signali-
sation 3 messages variables (SMV) en amont de ces endroits pour mettre en
garde les automobilistes sur les conditions & venir. La d&tection du ver-
glas, suivant  des techn1ques fiables et @&prouvées, sera incluse 3 cette
stratégie.

Un systéme de SMV parait @&tre une stratégie prometteuse et permettrait de
réduire sensiblement le risque d'accidents -et par conséquent les retards
occasionnés aux automobilistes suite 3 un incident, les taux de consommation
de carburant et d'émissions polluantes.

Regulation des voies

La régulation des voies est une stratégie qui permet d'avertir 1'automobi-
liste des conditions anormales sur une voie spécifique de 1'autoroute et de
recommander une action appropriee, soit changer de voie ou de réduire la
vitesse.

Les systémes de régulation de voies augmentent la sécurité lors des mouve-
ments de changement de voies sur 1'autoroute et réduisent les risques
'd'accidents secondaires suite d un incident. [1s offrent aussi une
meilleure gestion des travaux de réparation et d'entretien.

Ces systémes ont &té appliqués surtout dans le cadre de systemes de gest1on
pour. ponts et tunnels en Amérique du Nord; 1'expérience europeenne a néan-
moins démontré un potentiel suffisant pour retenir cette stratégie pour une
évaluation add1t1onne1]e dans notre contexte.

ARegu]at1on de la circulation au poste de peéage du pont Champlain

Cette stratégie permet de réguler le débit de la circulation en direction
sud en fonction de la capacité du pont afin de réduire les impacts de la
congestion récurrente et @&galement d'ajuster le débit en fonction de la
capacité restante suite & un incident entrainant une perte de voie.

Le but de cette stratégie est de réduire le temps d'intervention en rédui-
sant la Tlongueur des files- d'attente, pour potentiellement diminuer les
accidents et la consommation de carburant. ' :

Régulation de la convergence aux rampes d'accés (approche sud du pont
Champ]aln - route 132) .

Cette stratégie permet, par 1'entremise d'un feu de circulation, de réguler
I'admission du trafic & la bretelle d'entrée du pont Champlain en fonction
des demandes en amont de la convergence, a chaque approche. E1le permet une
réduction des delais provoqués par un débalancement de 1'acc@s et offre un
bon potentiel de réduction des accidents et de la consommation de carburant.
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Systéme de barriéres amovibles pour la voie réservée du pont Champlain

Cette stratégie permet la séparation physique entre les automobiles et Tles
autobus qui circulent d contre-sens. Elle offre une réduction trés substan-
tielle de collisions frontales et des délais occasionnés.

1.3.2 Stratégies second niveau

Les stratégies é&tudiées de second niveau comprennent le radioguidage rou-
tier, la planification des déplacements, le guidage routier embarqué, la
gestion des données de circulation, les communications et la coordination.

La méthodologie retenue pour évaluer le bien-fondé des stratégies de second
niveau est qualitative puisque ces stratégies.peuvent généralement étre ins-
tallées 3 faible colit dans le cadre de 1'implantation d'une stratégie de
premier niveau et que leurs avantages sont difficilement quantifiables,

Radioguidage routier

I1 est possible d'informer en temps réel les automobilistes circulant sur
une autoroute sur les conditions d'écoulement en diffusant cette information
sur un poste de radio AM réservé a cette fin. Des panneaux installés le
“long de 1'autoroute indiquent aux automobilistes la presence d'un tel ser-
vice et 1a station & écouter. Des messages spec1f1ques a des trongons par-
ticuliers du corridor sont diffusés en d1rect par 1'entremise d'antennes a
cable rayonnant ou unipolaires. '

Planification des déplacements

Les automobilistes peuvent 8tre informés sur les conditions de circulation
avant qu 'i1s entreprennent leur trajet, de fagon & choisir le meilleur jti-
néraire ou mode de transport pour arriver a leur destination dans des délais
acceptables. Ce service ‘d'information peut &tre offert par téléphone,
postes de radio privés, télévision ou par bulletins d'information aux grands
générateurs de circulation (immeubles & bureaux par exemp1e)

Vu les difficultds de la préparation et de la diffusion de messages enregis-
trés en direct et étant donné que les conditions de circulation risquent
~d'avoir changé lorsque 1'automobiliste s'engage dans le corridor, les tech-
niques de service téléphonique et d'informations télédvisées ne sont pas
retenues pour évaluation subséquente. NEéanmoins une certaine flexibilité
devrait &tre introduite dans la conception du systéme pour permettre la pos-
s1b111te d' 1mp1anter ces technlques u]ter1eurement.

Toutefois i1 est possible de diffuser de 1'information sur 1es cond1t1ons de

circulation dans un corridor autoroutier part1cu11er par les postes de radio
prives.
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Gufdage routier embarqué

I1 est possible de fournir Tes coordonnées et le lieu de destination de
1'automobiliste, grace ‘@ 1'équipement @&lectronique & bord du véhicule, au
systéme de guidage routier embarqué. L'automobiliste regoit ensuite des
instructions basées sur les conditions instantanées de la circulation, lui
permettant ainsi d'emprunter le meilleur itinéraire possible.

IT est peu probable qu'un interface entre le systéme de gestion de la circu-
lation et un systéme de guidage routier embarqué soit nécessaire a court
terme. Cependant, si cet interface peut 8tre assuré a faible colt lors de
la réalisation du systéme de gestion du corridor d@ 1'étude, celui-ci devrait
gtre prévu.

Gestion des données de la circulation

Avec certains systemes, tels les systémes de gestion d'incidents et de régu-
lation des voies, il est possible d'assurer a un faible colt un systéme de
gestion de données. Dans ce cas, divers équipements comme les détecteurs de
véhicule, 1e réseau de communications et 1'ordinateur du centre de controle
sont utilisés pour-permettre la collecte, la compilation et 1'analyse auto-
matique des données. Le systéme peut permettre aussi certains traitements
de données sur demande selon les besoins.

Un systeéme de gestion de données de circulation est une technique fort
prometteuse qui est retenue pour une analyse subséquente.

Communications et coordination

L'@laboration d'un programme d'intervention, lors de la détection d'un inci-
dent, nécessite une collaboration 8&troite entre les divers intervenants.
Pour cette raison, un comité de gestion de la circulation devrait etre forme
pour assurer cette coordination. La tdache la plus importante de ce comité
serait 1'eétablissement de liens de communications entre les divers interve-
nants en cas d'incidents, ainsi que 1'identification et 1a mise a JOUP des
modalités d'intervention.

Une autre tdche qui reviendrait a ce comité serait 1'@laboration d'un plan
d'implantation des équipements pour la surveillance des conditions d'écoule-
ment sur le réseau local, et 1'interface avec les feux de circulation lon-
geant le corridor (dans le cas d'un systéme de délestage rampes d'autoroutes
- voies locales). Le systéme retenu devrait don¢c assurer une possibilité
d'interface avec les feux sur le réseau local méme si le contrdle adaptatif
des feux n'est réalisé qu'ultérieurement.



1.3.3  Stratégies prometteuses

En résumé, les stratégies suivantes furent retenues pour évaluation subsé-

quente

Stratégies premier niveau

Trés importantes

Importantes

Incertaines

Stategies' second

Trés importantes
Importantes

Peu importantes

systéme de gestion des incidents

systeme de délestage des rampes d'acces '

systéme de signalisation 3 messages variables aux
endroits problématiques .

systéme de régulation de 1la convergence aux rampes
d'accés (pont Champlain/route 132) »

systéme de regulat1on des gquérites de péage au pont
Champlain : . -

systeme de regu]at1on des rampes d' acces1
systéme de régulation des voies

niveau

]

systéme de gestion des données de circulation?. .
systeme de communications et de coordination

systéme de planification des dep]acements
systéme de radioguidage routier

systéme de guidage routier embarqué

l Les résultats du modé]e,' modifiés par le -jugement et 1'expérience du
consultant recommande qu'un projet pilote soit rea11se pour -vérifier
-1'applicabilité de cette strateg1e sur le corr1dor.

2 Ces strateg1es ne pourra1ent a elles seu]es Just1f1er 1! 1mp1antatlon d'un
systéme. Elles sont néanmoins considérées trés importantes car elles
garantissent une operation efficace du systéme, et seront donc classées
subséquemment comme stratégies premier niveau.
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2.1 EVALUATION DES VARIANTES DE SYSTEMES

Afin d'évaluer les colts et avantages des différentes options de configura-
tion d'un systéme de gestion de la circulation autoroutiére, i1 est
nécessaire d'explorer les regroupements potentiels des stratégies de gestion
décrites précédemment.

En effet plusieurs strat@gies de gestion ont des &léments (sous-systémes,
équipements) communs soient: :

- les &@léments "ordinateur central, systéme de communication et systéme
de détection de vénicules" sont communs & la plupart des stratégies;

- le systéme de télévision d circuit fermé est souhaitable pour la majo-
rité des stratéegies;

I1 a 8té démontré que 1'implantation de la stratégie "gestion des incidents”
8tait souhaitable sur 1'ensemble du corridor; puisque cette stratégie uti-
lise les équipements communs d& la majorité des autres stratégies, il serait
avantageux d'inclure les @quipements de cette stratégie dans la configura-
tion de base du SGCA. :

Ainsi, 1'évaluation des avantages, désavantages et des couts des configura-
tions additionnelles fut effectuée sur une base incrémentale, c'est-ad-dire
en ajoutant les @&léments supplémentaires associés aux autres stratégies.
Cette méthode a permis de prendre avantage des éléments communs & plusieurs
stratdgies pour la -configuration de base des &léments (sous-systémes)
nécessaires & réaliser une stratégie particuliére.

Par ailleurs, les stratégies de second niveau requiérent uniquement des
interfaces a faible colUts (3% 000$ & 100 0003) et ne nécessitent aucun
é1ément (sous-systéme) additionnel. I1 est donc envisagé d'incorporer ces
interfaces additionnelles dans la configuration de base sans pour autant
procéder & une évaluation détaillée de ces stratégies.

2.1.1 Méthodologie d'a@valuation

Le choix des strategies a implanter est fonction de la performance et des
colts et avantages résultant de chaque configuration.

La méthodologie d'évaluation retenue pour dégager la configuration optimale
(en termes des strat@gies) du SGCA est un processus incrémental évaluant
quantitativement et qualitativement chaque stratégie d analyser pour chaque
trongon autoroutier. Le choix final des stratégies & implanter sur 1'une ou
1'autre des autoroutes du carridor & @été décidé a partir d'une cote de
performance et non seulement sur les rapports avantages/coits.
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Les couts comprennent:

- les colts d'immobilisation actualisés, puisque 1'implantation du sys-
téme devra s'étaler sur trois ans, et;

- les coUts annuels d'entretien et d'exploitation actualisés sur la base
d'un cycle de vie de quinze ans.

Les avantages regroupent les &léments pouvant etre quantifiés en dollars
pour démontrer les avantages directs (ex: @&conomies de la réduction des
délais). Encore ici, les avantages annuels reéalisés a partir de 1la
quatriéme année furent actualisés sur une base de cycle de vie de quinze
ans.

Une analyse de sensibilit® (taux d'escompte, avantages, etc.) des rapports
avantages/couts résultants a permis d'établir des niveaux de confiance dans
lTes hypothéses et les méthodes de calcul. Enfin, les rapports avantages/
couts furent @tudiés en fonction des diverses possibilités de regroupement
des stratégies par autoroute et de 1'étalement du programme d'implantation.

Les @léments non-quantifiables, mais considérés importants dans 1'évaluation
des stratégies, furent apprécies & partir d'une grille d'évaluation dans
laquelle une cote, basee sur divers criteres, fut accordee a chaque strate-
gie. )

Les cotes de performance de chaque variante furent ensuite @évaluées en
tenant compte des regroupements de strategie par autoroutes.

2.1.2 Evaluation des coits

I1 ne fut pas possible de rendre le cout de chaque stratégie complétement
modulaire car il existe certaines contraintes relatives a la configuration
du systéme. En effet, une configuration de base est requise indépendamment
des stratégies implantées, elle se compose d'un centre de contrdole, d'un
ordinateur central, des logiciels et d'un systeme de communications.

Un SGCA offrant-la gestion des incidents grdace a 1'utilisation de détecteurs
de vénicules et de télevision en'circuit fermé (TCF) a donc &té utilisd pour
fin d'évaluation comme systéme de base auquel les colts et avantages des
autres stratégies ont pu etre ajouteés.

De plus, i1 est important de préciser que:

- la stratégie de régulation des rampes d'accés peut Etre implantée en
utilisant une bonne partie du systeme informatique utilisé pour la
gestion des incidents grace aux similarités entre les sous-systémes
utiliseés pour les deux stratégies;

- la signalisation 3@ messages variables (SMV) peut @tre contrdlée par le
méme équipement, quelle que soit la stratégie de gestion a laquelle
elle s'applique, avec un canal de communications commun et un seul
ensemble d'ordinateur et de logiciel au centre de contrdle; -
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- 1 équipement de détection du verglas peut &tre simplement relié au
sous-systéme de signalisation & messages variables aux endroits prob1e-
matiques réduisant a1ns1 les colts de cette stratégie.

L'&valuation  des avantages et des colts a &8t &tablie sur une base modulaire
géographique et stratégique, permettant ainsi de considérer- les colts et
avantages par stratégie et par trongon.

Certains colts sont indépendants de 1'é&tendue du SGCA sur le corridor auto-
routier, notamment les couts du centre de contrdle, de 1' ordinateur central,
des 1og1c1els et des autres équipements au centre de contrdle. De plus, 11,
para1t peu probable qu'il soit raisonnable d'implanter différentes straté-
gies sur différents trongons d'autoroutes seulement sur la base des avan-
tages/couts.

Chaque cout a été estimé en dollars, valeur de 1987, basé sur 1'expérience
du consultant sur d'autres projets similaires ainsi que sur des. discussions
avec les fabricants, les entrepreneurs et le personnel du MTQ.

Certaines décisions, au niveau de la conception, eurent un 1mpact signifi-
catif sur Te colt du SGCA, et sont .décrites dans cette section:

- Lors de 1'évaluation des colts, il a &té estimé que la moitié des
armoires seraient desservies par le réseau de distribution 600 Vca 3
cause du manque de distribution locale & 120 Vca d proximité .du corri-
dor autoroutier.

- Au niveau de la technologie utilisée pour les SMV, la fibre optique est
~ plus chére que les matrices a disques électromagnétiques. Cependant,
“Ta signalisation d& fibre optique nécessite un entretien moindre puisque
le type de volets utilisés est fondamentalement plus fiable que Tes
disques &lectromagnétiques, elle est &galement beaucoup. p]us voyante,
e]]e fut donc recommandée pour ces deux ra1sons. Le nombre limité
d'endroits ol de$ SMV sont requis et le choix d'utiliser une techno-
lTogie plus chére font qu'il n'y a pas d'impacts majeurs. sur-le coit
tota] du systéme.’ , R

 Trois types de messages variables 11tteraux ont été_retenus lors de
1! est1ﬂat1on des codts:

. un message fixe et unique allant jusqu'd@ 15 caractéres serait
utilise@ sur les rampes d'accés;

. ‘uné SMV 3 messages limités, composé de 3 messages f1xes de. 15
' " caractéres chacun serait utilisé@ pour annoncer.les endroits pro-
blématiques connus, telle une approche de tunnel;

. ‘une SMV a messages illimités, composé de 3 messages .variables de
© 15 caractéres chacun, serait utilisé aux &changeurs.importants.
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Deux options pour le cheminement des cables de communications entre les
équipements sont possibles, une installation de chaque cGté de 1'auto-
route, ou d'un seul cOté, avec des possibilités de traverses addition-
nelles si nécessaire. Les colts du systéme ont &t& &valuds sur Ta base
d'un cheminement simple.

L'estimation des colts du systéme de communication par fibres optiques
indique un cout supérieur d'environ 1 M$ par rapport 3 un systéme a
cables coaxiaux. Toutefois, cette technologie offre de nombreux
avantages, par exemple:

. meilleure performance vidéo;

. immunité contre les interférences &lectriques;

. exigences d'entretien réduites; :

. cible flexible trés léger permettant une installation beaucoup
plus facile;

. potentiel de doublement amélioré, avec une fiabilité plus grande;

. capacité fondamentale de communication plus grande permettant une
expansion future plus facile;

. support. @ une industrie canadienne de haute technologie en pleine
expansion.

Ces avantages semblent suffisants pour justifier le colt additionnel de
cette technologie.

I1 existe une économie possible d'environ 1 000 $ par armoire en utili-
sant des armoires de dimensions réduites 1a ou les fonctions requises
le permettent. :

Pour les sections d'autoroutes, surélevées et en dépression, il existe
deux alternatives pour 1'emplacement des armoires: en porte-a-faux sur
le parapet ou au niveau du sol. Pour des raisons opérationnelles, les
armoires seront install@es sur le parapet, malgré le colt additionnel
de ce genre de construction, qui est estimé 4 2 400 $ par emplacement.

2.1.3 Evaluation des avantages

L'évaluation des avantages fut &tablie en deux &tapes: une &valuation quan--
titative des difféerentes stratégies mises de 1'avant. lors des phases anté-
rieures du projet et une évaluation qualitative pour les avantages non-quan-
tifiables.

2.1.3.1 Evaluation quantitative

avantages quantifiab1es faisant 1'objet de 1la présente &valuation

étaient de trois types:

1a réduction des véhicules-heures de délai suite 3 un incident;
la réduction du nombre annuel d'accidents;
la reduction de la consommation de carburant.
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Ces types d'avantages ont été retenus pu1squ ils const1tuent les principaux
gains quantifiables réalisables suite a 1' 1mp1antat1on d'un systéme de ges-
tion et que les données disponibles en permettent 1'é@valuation. De plus,
les expériences européenne et nord-américaine &tudiées 3 ce jour permettent
de bien &tablir des fourchettes de gains potentiels pour chacun de ces types
d'avantages et chacune des stratégies.

Les résultats, présentés au tableau 2.1, indiquent que la stratégie de ges-
tion des incidents offre les meilleurs avantages et que ces valeurs confir-
ment le besoin de cette option comme base d'implantation a &tre complétée,
selon le trongon autoroutier, par une ou plusieurs des autres stratégies.

La régulation des rampes d'accés, bien qu'@valuée uniquement sur sept rampes
situées sur un trongon de 1'autoroute Métropolitaine, laisse entrevoir un
potentiel de réduction du nombre d'accidents (et indirectement des délais et
de Ta consommation de carburant). Les autres avantages sont toutefois trés
faib]es. ’

Les stratégies 1mp11quant 1a 51gna11sat1on a messages variables sont sensi-
blement dans les méemes fourchettes d'avantages et seule 1 eva]uau1on quali-
tative permettra de les départager.

La stratégie de régulation de voies présente des valeurs positives mais
cependant moins intéressantes que celles des strat@gies précédentes.

2.1.3.2 Evaluation qualitative

Le tableau 2.2 présente la synthése de 1'analyse qualitative des stratégies
dont les plus performantes sont:

- la signalisation a messages variables annongant les endro1ts probléma-
tiques (incluant le systéme de détection de verglas);

- le délestage entre les autoroutes Ville-Marie et ‘Bonaventure;

- la gestion des incidents (incluant la gestion des données).

Les stratégies les moins performantes sont:

- la régulation des. rampes d'acceés;
- la regu]at1on des voies;
- le délestage aux rampes d'accés.

L'évaluation qualitative permet donc de dégager les stratégies qui présen-
tent certains risques au niveau de leur implantation. 1 serait donc” préfé-
rable d'envisager une implantation par @&tapes ou suite & des projets
pilotes. Ceci permettrait de verifier le bien-fondé de ces stratégies dans
le contexte local avant d'envisager une application a@ plus grande échelle
dans le corridor.



TABLEAU 2.1

SOMMAIRE DE L'EVALUATION DES AVANTAGES ANNUELS

AUTOROUTES (AVANTAGES EN MILLIER DE DOLLARS)
STRATEGIES A-25 ‘Métropolitaine Décarie Ville-Marie

- : {Minimum  Maximum{Minimum  Maximum{Minimun  Maximum|{Minimum  Maximum
Gestion des incidents 1 395 2 042 | 8 026 11 780 | 3 544 5 536 61 129
Régulation des rampes: -- (1) - (1) 176 246 | -- (1) -- (1)| -- (1) -- (1)
Messages variables _ | E :
(aux rampes) 152 221 | 1 010 1 466 45 88 { -~ (1) -- (1)
MesSages variables
(endroits problématiques) . 100 263 661 .1 649 284 785 . 33 69
Régulation des voies 53 117 280 817 183 373 1 '19,
Délestage Bonaventure/
Ville-Marie - -- (1) -- (1)] -- (1) -—- (1) -- (1) -- (1) 26 49

(1) Cette stratégie n'est pas évaluée pour cette autoroute

(2) Cette stratégie est quantifiable selon la méthodologie développée mais les données nécessaires ne

sont pas disponibles



TABLEAU 2.2

SYNTHESE DE L'ANALYSE QUALITATIVE DES STRATEGIES

Critére d'évaluation

Potentiel [Potentiel [Potentiel [Acceptabi- {Facilité Potentiel [Potentiel de réa- |Probabilité|Evaluation
d'améliora-|d'améliora-|de réduc- |j1ité par d'implanta-|de sensibi-{lisation d'impacts|de réaliser|globale
tion de la |tion de la {tion des les paliersjtion lisation de[indirects (tendan-|les avanta-
congestion [congestion jrisques gouverne- 1texistence|ces technologi- ges escomp-
Stratégies récurrente |non récur- ltechniques [mentaux du systéme |[ques, transfert deftés
- rente technologie, im-
pact sur 1'écono-
mie locale, etc.) -
1. Gestion des incidents 0 5 ) 5 5 0 5 5 30
{inclut la gestion
des données)
2. Reégulation des 5 0, 3 0 0 5 3 0 16
rampes d'accés
3. Délestage aux’ 0 5 0 0 0 5 5 5 20
rampes d'accés
4. Signalisation 0 5 5 5 5 5 5 3 33
variable aux : :
endroits problée-
matiques
(inclut systéme
de détection de
verglas)
5. Régulation des voies 0 5 0 5 0 5 1 1 17
6. Délestaye entre les
autoroutes Ville- .
Marie et Bonaventure 0 5 5 v 3 5 5 5 3 31

Léyende: U =

impact faible, 5 =

impact significatif

- bt
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2.1.4 - Sélection des stratégies

La sélection des stratégies suit une approche systématique regroupant les
facteurs quantifiables et non quantifiables pour chacune des autoroutes.
Cette approche a permis de regrouper les stratégies en un seul systéme de
facon a ce qu'il réponde vraiment aux besoins de gestion du corridor tout en
amenant le maximum d'avantages aux usagers et en réduisant au minimum les
risques a@ 1'exploitant. Cette approche permet aussi, en fonction de ces
mémes facteurs, d'identifier les stratégies qui devraient faire 1'objet d'un
projet pilote ou bien d'une implantation progressive pour minimiser les
risques.

Certaines hypothéses concernant 1'échéancier d'implantation du systéme ont
éte definies de fagon a effectuer 1'analyse avantages/colts:

- la dureée de vie totale du projet est basé sur 15 ans;

- 1a conception et les plans et devis seront réalisés la premiére année;

-~ la fabrication et 1'implantation se dérouleront la seconde et la
troisiéme année et 1le systéme sera complétement opérationnel ‘la

quatriéme année;

- -les colts de personnel et d'entretien commenceront & 8&tre encourus la
troisiéme année.

Les hypothéses mentionnées ont les implications suivantes sur les colts et
les avantages: :

- premiére année Conception: 10% du coUt d'investissement
Supervision des travaux: 2,5% du colt en capital
total

- Immebilisation: 50% du total

- seconde année

- troisiéme année :

1

Supervision des travaux: 2,5% du couUt en capital
total ' _

- Immobilisation: 50% du total

- Colts de personnel et d'entretien -

- quatriéme année : - Systéme en opérétion compléte
- CoUts d'exploitation et d'entretien
- Début des avantages :

Les colits et les avantages futurs pour chaque année de la vie &conomique du
projet ont été calculés a partir de leur valeur actuelle nette, de fagon 3
ce qu'ils puissent &tre additionnés pour &tablir les colts et avantages du
cycle de vie du systéme. Initialement, un taux d'actualisation de 10% a &té
utilisé pour cette analyse, en accord avec les recommandations du Conseil du
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Trésor du Canada, pour ce type de calcul. Pour déterminer 1a sensibilité
des résultats au taux d'actualisation, des calculs ont également eté entre-
pris en utilisant des taux de 6% et 8%. '

Le tableau 2.3 résume 1'évaluation globale des stratégies en termes de colts
d'immobilisation, de rapports avantages/coluts et de risques.

Gestion des incidents

Un systéme de gestion des incidents permet a la fois de détecter, de véri-
fier et d'intervenir en cas d'incident et aussi de gerer les données de cir-
culation dans le corridor. Cette stratégie représente le point de départ a
partir duquel un systéme de gestion de corridor peut é&tre élaboré. En
outre, les risques d'implantation étant faibles et les rapports avantages/
colts étant généralement élevés, 1'implantation de cette stratégie est jus-
tifiée & la grandeur du corridor d@ 1'étude. En effet, la gestion des
incidents est applicable également sur 1‘'autoroute Ville-Marie, malgré les
faibles rapports avantages/colts,pour les raisons-suivantes:

- rend possible le délestage autoroute/autoroute;
- assure une bonne intégration avec les systémes de controle du tunnel
Ville-Marie;

- est en mesure de rencontrer les besoins futurs dus a1l augmentatlon de
la circulation;
- répond aux beso1ns d'information des usagers; et

- permet une uniformisation entre les autoroutes.

La gestion des incidents devrait donc &tre implantée sur tous les trongons
du corridor A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie. Les codts d'immobili-
sation associés a@ cette stratégie représentent environ 12,6 millions de
dollars pour ce corridor.

Régulation des rampes d'acces

L'évaluation de cette stratégie a démontré certains risques potentiels sur
les avantages escomptés (basé&s en majorité sur une diminution significative
des accidents) et sur la facilité d'implantation. Par contre, elle peut
étre réalisée a trés faibles coldts si elle est implantée avec la stratégie
de délestage aux rampes d'accés, donc avec un rapport avantages/colts inté-
ressant. Pour ces raisons, cette stratégie devrait &tre limitée, dans un
premier temps, & un projet pilote uniquement sur 1'autoroute Métropolitaine
(regroupant un ensemble de sept rampes) et d 1'installation de détecteurs de
circulation sur les autres rampes. Cela facilitera une implantation ulté-
rieure, si 1'expérience du projet pilote est favorab]e, et ame11orera la
couverture du systeme de gestion de donnees.

Les cotts d' 1mmob1]1sat1on de cette stratégie sont d'environ 312 OOO $ pour
1'ensemble de 1'autoroute Métropolitaine (projet pilote et boucles sur tou-
tes les rampes). Ces colts représentent cependant des montants additionnels
qui viennent s'ajouter a ceux des systémes de gestion d'incidents et de
délestage aux rampes d'acces.



TABLEAU 2.3 EVALUATION GLOBALE DES STRATEGIES

AUTOROUTES M
étropo- snnri ; i
STRATEGIES |caimenes A5 | ainep Décarie | Ville-Marie | TOTAL Commentaires
D'EVALUATICN .
" " / TET2L T L ALLASLLLL .
1. Gestion des Colts dimmonilisaton (1) [4 338 563 PAN 4 45 ¥ 1268 o Rapports avantagesicoits élevés
incidents (inckit : # ’ ¥ o Faibles risques
lagestondes | ayamagesicots (2) 18-28 53-17 / 53-82 /‘ﬁ 01-03 A 38-57 ® Systéme de basa pour les autres
données) (4) . 9 e / , % v sgatégies
Risques (3) Y] taivle A4 fadle / faible A tfaivle faible
. 7_ T2 v
2. Réquiation das i Vi o038 ® Rapports avantagesicolis &levés
e n‘ﬁes aces Cais dimmebiiisation M ,,: 0,28 j N (inciut couts des | o pisques slevés
Avamages/codss (2) Poentel Pl o o M Potentiai Potentiel detecteurs sur | o projat piots recammands
9 ' presque nul 'T 1-44 11 presque nul | presque mul  [toutes les rampes] ¢ peracteurs prévus ailleurs pour
. ) 3,1-44 fimpiantation 3 venir
r
Risques (3} [ 'éleve ; slove -
3. Délesta Coits dimmobiisation (1 [ === 048 248
. Déles aux immodilisation 3 - 7 X )
rampesg;accés saton{l) 03 r{ 1o 1 ors ' o Rapports avantages/colts variabias
A es/co0ts (2 A 4 1 . pas 28-41 ® Risques dlevés
vantag @ 3.1-45 r: s6-82 | 04-07 Quantfiable o8 « Implantation par tapes recommandée
Risques (3) devd (1 ovs |] Slové Slové Hové
b
NN N NN
o B L 7 LELLL L L LY
4. Signalisaton Coits dimmobilisation (1) LA —<G4¢ / 158 / S 048 V 268 ® Aapponts avantagssicotts élevas
variable aux A W/* ,{ [ ® Faibies risques . .
endroits Avamages/codts (2) (4 14.33 A 20-74 YA 30-82 wiA 04-09 A 23-58 @ Nécessaire pour informer les usagers
probiématiques | M/ 'A A /‘ _ dans le corridor
Risques (3) ’4 faible . A faible faible - / faible faible
TZZITLL I TTTY
5. Réquiation des ] Codts dimmebilisadon (1) 0.5% 438 128 0,9% 7.3% ® Aapports avantagesicodts faidles
voies o Risques élevés
=+ . [Avamtaqes/couts (2) 03-07 0.4- 1,1 09-13 0.0-0,1 04-10 © Aucune implantation additonnalie
recommandée
Risques (3) Hevé Slové Slové Hovd blavé
6. Délestage entre |~ e dimmobiisation (1) 038 ¢ o Couts faibles
. l\tlas autoroutes Nen . o Risques faibles
ille-Marie at o 2 0 Non Non 0,7-13 07-13 ® Rapport avantages/codts dleve
Bonaventure Avamagesicalts (2) Applicabie Applicable Applicable @ Non reterua
Risques (3) faible laible
Légende: - Notes:

Systéme recommandé

- Projets pilotes

(1) en millions de dollars 1987, excluant
génie, gestion, surveillance, intégration:

(2) actualisé sur la vie du projet

{3) évaluation globale égale ou supérieure
a 75% - risque faible (vair évaluation
qualitative - chapitre 8)
évaluation globale inférieure & 75% -
risque éleve

(4) couts incluant une repartition des couts
du centre de contrdle au prorata de la
longueur de chague trongon d'autcroute
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Délestage aux rampes d'acces

Le délestage aux rampes d'accés offre des rapports avantages/ colts varia-
bles; ils sont é&levés dans certains cas, faibles dans d'autres ou encore,
difficilement quantifiables (vu 1'absence de voies de services sur certains
trongons). A ceci s'ajoute que cette stratégie présente des risques élevés
(applications nouvelles, nécessité de contrdler les feux de circulation sur
Tes voies de service, etc.). Pour ces raisons, une implantation par étapes
s'avére souhaitable pour réduire au minimum les risques.  L'application
-initiale devrait donc se limiter a 1'autoroute Métropolitaine puisqu'elle
démontre les rapports avantages/codts les plus élevés et que certains équi-
pements sur cette autoroute facilitent la réalisation.d'un projet pilote de
régulation de rampes. L'implantation de cette stratégie ailleurs dans le
corridor pourrait se concrétiser dans un deuxiéme temps une fois que la per-
formance des installations initiales aura ete verifiee.-

Les couts d'immobilisation de 1'implantation initiale de cette sbrateg1e se
ch1ffrent a environ 1 million de dollars.

S1gna11sat1on a messages variables

La signalisation a messages variables pour-annoncer les. endro1ts problémati-
ques offre en genera1 peu de risques et des rapports avantages/codts élevés

a 1'exception de 1'autoroute Ville- Marie. Toutefo1s, cette stratégie peut
se justifier sur cette autoroute ‘pour Tles raxsons mentionnées pour la

gestion des incidents.

La SMV devrait donc &tre 1mp1antee partout sur le corridor ot 11 'y a des
endroits problématiques.

Les codts d'immobilisation de cette stratégie sont a'envir0552,6vm11]ion de
dollars pour le corridor autoroutier A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-
Marie. ‘ ‘

Regulation des voies

La régulation des voies ne s'avére pas prometteuse car elle présente des
risques élevés et des rapports avantages/codts faibles. Par contre, les
applications ponctuelles existantes dans les tunnels Ville-Marie et Louis
Hippolyte Lafontaine - paraissent toujours valables, mais les méthodes de
controle existantes permettent peu de flexibilité operat1onne11e et sont
donc techniquement ‘dépassées.

2.1.5 Stratégies recommandées pour implantation

Le tableau.2.4 présente les immobilisations nécessaires par stratégies pour
les divers trongons. :

En résumé, les stratégies recommandées incluent un systéme de gestion des
incidents auquel Ta gestion des données est intégrée, un systéme de signali-
sation 3 messages variables annongant les endroits problématiques (incluant
un sous-systéme de détection du verglas).



TABLEAU 24

IMMOBILISATIONS NECESSAIRES PAR STRATEGIE

(X 1 0009%)

STRATEGIE

CENTRE DE
CONTROLE

A-25

METROPOL.

DECARIE VILLE-MARIE

GESTION DES
INCIDENTS ET
~ DES DONNEES

SIGNALISATION
A MESSAGES
VARIABLES

" DELESTAGE AUX
RAMPES D'ACCES

REGULATION DES
RAMPES D'ACCES |

COUTS TOTAUX ARRONDIS®

Systéme 15280$
Projet pilote 13108
TOTAL 165408

* Ces colts excluent les frais d'ingenierie, dintegration et de gestion

LEGENDE
SYSTEME RECOMMANDE

1 PROJET PILOTE

_‘.717_



L'utilisation des techniques de délestage et de régulation pour les rampes
d'accés présente des incertitudes donc plus de risques que les autres tech-
niques de gestion recommandées. Pour cette raison deux projets pilotes sont
suggérés et si les résultats de cette expérimentation s'avérent. prometteurs
on pourra alors envisager une application progressive des &quipements sur le
corridor. ' ST '

Les projets pilotes seront réalisés uniquement sur 1'autoroute Métropoli-
taine et concerneront le délestage de toutes les rampes d'acces et Tla
régulation de sept rampes d'acces ayant le meilleur potentiel d'application.

L'interface avec les tunnels Ville-Marie et Louis-Hippolyte Lafontaine"
inclut actuellement une liaison pour. 1'échange de données et d'informa-
tions. Toutefois, elle permettra d'accepter les équipements futurs.

Les investissements requis pour implanter le systéme proposé. sont -de
16,65 millions (dont 1,3% millions pour des projets pilotes) pour” le
corridor A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie. o ' . '
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2.2 PLAN D'IMPLANTATION

L'implantation d'un systéme de gestion de la circulation autoroutiére s'ins-
crit dans une vision de gestion journaliéere des conditions de la circulation
de la région métropolitaine. Les outils recommandés permettent également
une collecte de données suffisamment exhaustive pour améliorer 3 court et
moyen terme ces conditions de circulation et @ plus long terme la gestion du
réseau. Le systéme recommandé constitue donc une base solide.

La confirmation des avantages des stratégies retenues en fonction de 1'évo-
Tution de la circulation sur les difféerentes autoroutes de la métropole,
permettra de procéder a des améliorations et des additions aux installations
originales.

2.2.1 Processus d'implantation

Le processus d'implantation est constitué de trois @tapes: 1'implantation,
1'evaluation et 1'extension.

L'étape d'implantation comprend 1a conception des systémes, leur installa-
tion, 1'intégration des composantes des systémes et la formation du person-
nel d'exploitation et d'entretien. Cette &tape s'@chelonne sur une période
de trois ans.

L'@tape d'évaluation chevauche en partie 1'implantation et doit se pour-
suivre pendant une année ou plus si nécessaire, période durant laquelle les
automobilistes se familiarisent avec le systéme et les opérateurs vérifient
1'exploitation sous plusieurs conditions de circulation et de climat au
cours de 1'implantation.

Au terme de 1'évaluation du systéme initial, deux genres d'extensions
peuvent @tre envisagés complétant ainsi le processus d'implantation progres-
sive:

- 1'installation de ‘techniques additionnelles sur Tles trongons du
corridor autoroutier ou; »

- 1'installation des techniques de base sur de nouveaux trongons du cor-
ridor autoroutier.

L'opportunité d'appliquer une ou ces deux options tient compte de 1'@volu-
tion des conditions de la circulation a 1'intérieur et a 1'extérieur des
corridors ainsi que des avantages concrets chiffrés lors de 1'é@valuation des
performances du systéme. Ce processus d'extension conduit 3 un nouveau
cycle d'implantation/évaluation/extension.

La réalisation du systéme recommandé est scindée en différentes activités ou
tdches partiellement indépendantes. Elles sont au nombre de sept:
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- construction d'un centre de contrdle;

- matériel et logiciels informatiques;

- travaux de génie civil;

- sous-systéme de communication;

- sous-systéme de détection;

- sous-systéme de signalisation a messages variables;
- systéme de contrdle des rampes d'accés.

Chacune de ces activités touche la réalisation d'une composante distincte du
systéme mais le développement de 1'ensemble de ces composantes doit néan-
moins &tre bien coordonné afin de minimiser les problémes lors de leur inté-
gration. Dés le début, les procédures détaillées de gestion et d'exécution
doivent @tre mises en place pour que chaque activité puisse répondre paral- -
lé&lement au processus: conception/plans et devis/appel d'offres/construc-
tion.

La conception de toutes les composantes commence simultanément au début de
la premiere anneée.

Suite & la realisation de ces sept activités, 1'intégration, la mise en opé-
ration et la formation du personnel seront amorcées et conduiront & 1'étape
d'évaluation et d'exploitation du systeme.

2.2.2 Echéancier

Toutes ces activités sont décalées dans le temps de maniére a tenir compte
de la programmation des réfections d'infrastructures, des priorités d'ins-
tallation, de la coordination dans 1'installation des différentes composan-
tes du systéme et des contraintes de temps. L'8chéancier des travaux sur le
corridor A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie est présenté a la figu-
re 2.1. : : :

L'installation temporaire du matériel informatique, qui pourra 8tre Toué ou
achetd, débute aussitdt que possible la premiére année pour permettre Tle
développement des programmes. L'installation du systéme de communication et
des différents systémes périphériques (feux de circulation, panneaux, etc.)
s'effectue- au fur et a mesure de - 1'avancement des infrastructures de
support.

Les travaux d'installation se terminent a la fin de la troisiéme année et
1'8tape de mise en opération débute avec 1'intégration du systéme et la for-
mation du _personnel. Cette etape requiert la collaboration du maitre
d'oeuvre, du personnel du MTQ et des fournisseurs.

Le systéme doit Etre opérationnel au début de Ta quatriéme année, pour les
besoins de son évaluation une collecte de données, avec ou sans le support
des équipements installés, s'effectuera pendant la troisiéme et quatriéme
" années.
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FIGURE 2.1 Calendrier de l'implantation sur le corridor
A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie

ACTIVITES ANNEES
| B 2 3 4

1. Gestion de projet
(coordination)

Wi ik

2. Centre de contréle

3..Achat de I vordincn‘eur

‘Développement des
" logiciels

4. Travaux de génie civil

5. Systéme de com-
munication

6. Systeme de détection §

7. Systémes & messages
variables:
ecndroits problématiquesf

» délestage aux rampes

8. Contréle des rampes

- - | intégration
mise A :
9. en — fomation
opération |- ‘
' ' | exploitation _
10. Evaluation 2222

avant aprés

LEGENDE

DEVELCPPEMENT ET INSTALLATION .

SUIVI OCCASIONNEL

PHASE DE CONCEPTION | __

"} DECALAGE POUR COORDINATION OU APPEL D'OFFRE

NOTES: (1) Lintégration débute dés que possible aprés le branchement des équipements



2.2.3 Couts impliques

Les immobilisations nécessaires a la réalisation du systéme fait 1'objet de
deux regroupements distincts, compte tenu des besoins les plus importants,
et des attentes du MTQ.

Le premier regroupement comprend:

- un centre de contrdle;

- un systéme de gestion des incidents pour toutes les autoroutes;

- un systéme de signalisation a messages variables annongant les endroits
problématiques sur toutes les autoroutes.

Pour les autoroutes A-25 et Ville-Marie, une attention particuliére devra
gtre portée pour la coordination avec les installations existantes ou a
venir (systéme de télévision en circuit fermé) dans les tunnels.

Le second regroupement a pour but de réaliser deux projets pilotes sur
1'autoroute Métropolitaine, soit le délestage a toutes les rampes d'accés et
la régulation de sept d'entre elles.

Les frais d'ingénierie, de surveillance et d'intégration sont ajoutés aux
couts d'immobilisation. Par ailleurs, le cout des deux projets pilotes
suppose que le systéme de base soit construit.

Le tableau 2.5 résume les différents couts impliqués:

TABLEAU 2.5
co0TS IMPLIQUES
Autoroutes A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie

(X 1000 $)
IMMOBILISATIONS
REGROUPEMENTS . -
| ' EQUIPEMENT INGENIERIE (1) TOTAL
Systéme 15 250 3 128 - |18:378
Projets pilotes ' 1 310 . 197 1 507
TOTAL 16 560 3 325 19 885

1- Incluant ingénierie, surveillance, intégration et essais



2.3 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le principe du systéme Comprend trois aspects: la détection, 1'analyse et
1'intervention.

Les problémes de circulation sont détectés et 1'information est directement
transmise & 1'ordinateur du centre de contrdle qui sélectionne les techni-
ques et les moyens. disponibles d mettre en action pour résoudre ces proble-
mes et leurs impacts sur la circulation. Cette analyse terminee, 1'ordina-
teur retransmet les directives & suivre sur le réseau routier a 1'aide de
messages ou de signaux aux usagers. Dans les cas d'accidents, 1'exploitant
du’ systéme communique aux services d'urgences 1'ampleur et les détails du
probléme, leur permettant d'intervenir rapidement avec les moyens appro-
pries.

Ce projet étant "expérimental"” et le premier dans son genre au Québec, 1a
possibilité d'inclure plusieurs des techniques existantes de contrdle et de
gestion de la circulation a été retenue pour la phase de conception du
systéme. '

Toutefois, dans un premier temps, seules les techniques qui offrent les
meilleurs avantages par rapport aux codts impliqués, comme la détection des
incidents et 1'information aux usagers, seront implantés, :

2.3.1 Systéme

Le systéme présenté & la figure 2.2 comprend un centre de contrdle et trois
sous-systemes:

- 1a détection automatique d'incidents qui permet également de recueillir
en permanence des données sur la circulation;

- la signalisation a messages variables qui annonce les événements de
circulation dangereuses ou difficiles et 1'état de la chaussée;

- le réseau de communication -qui assure toute la transmission des
données.

L'aspect le plus important du Systéme est la "détection automatique d'inci-
dents". . Elle assure une surveillance ininterrompue de la circultation sur le
réseau 4 partir du centre de contrdle et permet d'intervenir avec les
secours appropriés dans les meilleurs délais et de réduire ainsi les temps
d'attente. C :

Un logiciel compare lés taux d'occupation de la voie entre deux détecteurs
successifs. Lorsque le détecteur amont est nettement plus encombré que le
détecteur aval, i1 y a probabilité d'incidents. Ces données et la localisa-
tion de 1'incident apparaissent sur le tableau synoptique du centre de
controle.-
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La visualisation de 1'incident se fait grace a 1'image retransmise par la
caméra la plus rapprochée de 1'incident et permet ainsi de prendre immédia-
tement les mesures de secours qui s'imposent. L'intervention se fait donc
trés rapidement et en pleine connaissance de 1'ampleur de 1'incident et de
sa gravite.

La détecticn des incidents nécessite 1'installation de boucles magnétiques
dans la chaussée, de caméras de télévision en circuit fermé, d'un réseau de
communication par fibres optiques vers le centre de contrdole et d'une liai-
son téléphonique avec les divers services d' urgence.

Le logiciel permet aussi de recueillir et d'interpréter toutes les données
~sur la circulation transmises par les boucles magnétiques’instaT]ées dans la
chaussée, en vue d'améliorer les performances du systéme de gest1on et pour
fins de comp11at1on statistique.

L'aspect "information aux usagers" comprend des panneaux a messages varia-
bles pour prévenir 1'usager des difficultés qu'il va rencontrer et renforcer
ainsi la sécurite. Ces panneaux sont situés en amont des endroits qui
deviennent dangereux sous des conditions <climatigues particuliéres ou
d'autres causes spéciales, et affichent automatiquement des messages en
fonction d'un programme pré-établi, aprés vérification par 1'opérateur ou
encore sont congus et envoyés par les opérateurs. Ces messages peuvent
indiquer les conditions de la circulation, 1'8tat de la chaussée, les tra-
“vaux en cours ou inciter les usagers d emprunter un autre itinéraire équili-
brant ainsi Ta circulation sur 1'ensemble du réseau. Les données sont four--
nies d 1'aide d' equ1pements de détection des 1nc1dents et des conditions de
surface de 1a chausseée. .

Le réseau de communication permet la transmission de données provenant des
équipements sur le site vers le centre de contrdole ainsi que la transmission
de messages et de signaux du centre de controle vers les &équipements
d'information aux wusagers. Ce réseau est constitué essentiellement de
fibres optiques entre les équipements et des liaisons téléphoniques scnt
utilisées entre les divers intervenants.

Le systéme de gestion est sous la responsabilité du MTQ qui 1'exploite
vingt-quatre heures par jour et sept jours par semaine.

L'exploitation du systéme inclut Tles services de soutien, les @équipes
d'entretien et les analystes en circulation. Le personnel comprend une
douzaine de personnes et sera localisé de préférence au centre de controle.

2.3.2 Projets pilotes -

Les avantages des techniques de délestage et de régulation aux rampes
d'accés sont plus difficiles & certifier dans le cadre de la- présente
8tude. Ces techniques seraient donc expérimentées sur le site et feront
1'objet de projets pilotes particuliers .uniquement _sur - 1'autoroute
Métropolitaine.



Régulation des accés

La régulation des accés sert a4 limiter les congestions qui surviennent lors-
que la demande de circulation est trés forte et excéde la caacité des voies
rapides. L'amélioration de la fluidité peut &tre obtenue s'il est possible
de retenir sur les rampes d'accés la partie excédentaire de la demande.

Cette régulation est réalisée d partir de feux de circulation qui contrdlent
1'admission des véhicules sur 1'autoroute afin de limiter le débit de la
circulation vers les sections congestionnées, ce qui permet d'optimiser la
fluidité de la circulation sur les voies rapides durant les périodes de
congestion. : '

Ce projet pilote sera réalisé uniquement sur 1'autoroute Métropolitaine sur
les seot rames qui offrent 1e meilleur potentiel d'application.

Délestage aux accss

Le délestage sert, en cas de congestion suite & un incident sur les voies
rapides, @ détourner vers une autre bretelle en aval de 1'incident les auto-
mobiles qui voudraient accéder & 1'autoroute.

Des panneaux a messages variables installés en amont des bretelles d'accés
fournissent les informations sur 1'état de la circulation laissant 1'automo-
biliste libre de continuer sur la voie de service jusqu'd une bretelle sans
restriction ou bien d'emprunter la voie rapide et de sub1r a]ors la conges-
t1on.

Ce projet pilote sera réalisé uniquement sur 1'autoroute Métropolitaine sur
toutes les rampes d'accés.

2.3.3 Résultats escomp tés

Le systéme permet de réaliser une réduction des accidents, donc une amélio-
ration de la sécurité des usagers; il permet €galement la diminution des
périodes d'attente suite d un incident, par conséquent du temps total de
trajet, et une économie de la consommation de carburant,

Ces trois aspects ont un impact direct sur notre.communauté et sur la
qualité de notre vie. Le premier impact est bien sir le confort de 1'usa-
ger; la réduction des accidents a également des conséquences'directes et
bénéfiques sur les besoins' de services d' 1ntervent1on et sur 1'encombrement
aux urgences des hdpitaux.

La réduction des de]azs permet une meilleure utilisation du temps des
usagers et un accroissement de la rentabilité du transport routier donc une
baisse des colts. :
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Quant & la réduction de consommation d'énergie, elle aura un impact extréme-
ment important sur la pollution urbaine qui devient de plus en plus intolé-
rable et sur notre autonomie énergétique pétroliére.

Ces trois aspects ont &té estimés financiérement en fonction d'une gamme
d'hypothéses pour chaque technique et chaque trongon de corridor. Chaque
cas évalué donne donc un éventail d'avantages; les résultats présentés ici
correspondent aux hypothéses les plus conservatrices basées sur 1es per1odes
de pointe des jours ouvrables.

Tel que présenté au tableau 2.6, le systéme de gestion du corridor générera
annuellement-une économie de 8 millions de dollars, soit 1 million en acci-
dents et 7 millions en carburant. Si on valorise 90% du temps gagné par Tes
particuliers d un dollar 1'heure et le reste & vingt-deux dollars 1'heure
pour Tles camionneurs, 1'economie est de 1'ordre de 6,9 m1111ons d'ol une
économie totale. d'environ .15 millions.

En résume, méme si 1'aspect &conomique est un argument puissant, d'autres
avantages plus qualitatifs et plus visibles tels qu'une meilleure gestion du
réseau autoroutier du MTQ, que la satisfaction des usagers grace a une
meilleure fluidité du trafic et a une bonne information des conditions de la
circulation, une diminution de la pollution et du bruit sont aussi trés
~importants. : -

2.3.4 Cout du systeme

L'investissement en capital pour 1'implantation d'un systéme de gestion est
de 19,9 millions de dollars, incluant 16,6 millions pour les equ1pements et
3,3 m11]1ons pour 1'ingénierie et la mise en opération.

La répartition totale des equipements, par ordre d'importance, réprésente
5 millions de dollars pour 1'autoroute Métropolitaine, 4 millions pour le
centre de controle, 3,1 millions pour 1'autoroute A-25, 2 millions pour
1'autoroute.Décarie et 1,2 millions pour 1'autoroute Ville-Marie.

Avant d'investir dans 1'implantation de techniques supp]émentaires de ges-
tion de la circulation, dont les avantages sont plus difficiles & quanti-
fier, deux DPOJetS p]lotes soit la régulation de sept accés et le délestage
"a tous les accés de 1'autoroute Métropolitaine, au cout de 1,5 millions,
serviront a confirmer ou & infirmer la rentabilité des techniques de régu]a-
tion et de délestage a certains accés de 1'autoroute Métropolitaine.

Ces colts du systéme recommandé sont présentés a la figure 2.3.
2.3.5 Implantation du systéme
Chaque aspect du projet est traite en para11e1e de. fagon d gagner du temps.

On débute donc en méme temps toutes les activités. La réalisation du centre
de contrdle, 1a_def1n1t1on de 1'ordinateur central et les travaux de génie



TABLEAU 2.6 ECONOMIES ANNUELLES

(X1 000 $)
: AUTOROUTES
TECHNIQUES ASPECTS s METROPOLIT.]  DECARE T VILLE-MARIE TOTAUX
Accidents p.4) .20 & 20 320
. Détection des , ' '
incidents et Délais 720 4180 15%0 30 6520
recueil de données :
Carburant 680 3850 1940 40 - 6530
TOTAUX 1420 8250 3610 0
Accidents & 430 120 50 650
Information ‘ .
aux usagers Ny 330 .
endroits ; Délais 200 90
problématiques
Carburant 50 270 170 490
TOTAUX 140 900 380 50
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FIGURE 2.3 COUTé TOTAUX DU SYSTEME RECOMMANDE
‘(X 1000 $)

| SYSTEME

Implantation sur les autoroutes A-25,

/ Métropoilitaine, Décarie et Ville-Marie
d'un systeme de gestion incluant un centre
de contréle, la détection des incidents avec
recueil de données et information aux usagers

Equicements 162808

Ingénierie/Surveillance 23788
intégration/Esscis 7808

18378 %

" PROJET PILOTE
Delestage aux accés

PROJET.. PILOTE

Régulation des accés

Implantation du délestage aux
acces sur toutes les rampes de
I'autoroute Métropolitaine

Implantation de la régulation des
accss sur sept (7) rampes de
I'autoroute Métropaiitaine

Equicements
Ingénierie/Surveillance 1503

Equipements 3128
Ingénierie/Surveilance 47 S

3594 1147
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civil doivent etre terminés en 2 ans. La partie conception et 1'installa-
tion des systémes incluant ies communications, la détection des incidents,
le recueil des données et 1'information aux usagers s'étalent sur 3 ans.

Paralldlement 3 toutes ces activités, le développement et la mise au point
des logiciels s'étalent sur 3 ans car ils dépendent des autres activités.

La derniére activité, et slUrement la plus délicate, sera la mise en opéra-
tion du systéne incluant son intégratioh ‘et la formaticn du personnel
exploitant qui débute la 3éme année pour se terminer la 4éme année. Ceci
inclut @galement 1'essai et 1'@valuation du systéme.

L'implantation et la mise en opération du systéme de gestion nécessitent au
total quatre années.

2.3.6 Conclusion

Les conditions de la circulation sur le corridor autoroutier montrealais
sont telles qu'il est urgent d'y apporter des améliorations. L'implantation
d'un systéme de gestion de la circulation habilement congu et installé avec
méthode constitue une partie de la solution.

L'implantation de ce systéme n'augmentera pas la capacité du corridor et ne
réglera pas a elle seule tous les problémes de circulation autoroutiére a
Montreal, mais elle permettra sans aucun doute d'améliorer les conditions de
circulation et de les rendre plus tolérables pour les usagers.

Actuellement, suite aux incidents, on perd annuellement 6,5 millions
d'heures et 51 millions de litres de carburant. Avec le systéme de
gestion, on diminuera ces montants de 2,2 millions d'heures et 13,2 millions
de litres de carburant.

Le bilan @économique 1indique que pour un investissement initial de
19,9 millions de dollars, on économise annuellement 15 millions (1 million
en accidents, 6,9 millions en temps et 7 millions en carburant) sans inclure
les autres retombées bénéfiques plus difficilement quantifiables comme une
méilleure gestion du corridor autoroutier du MTQ, la réduction de 1la
pollution ou du stress chez 1'usager. On recommande donc 1'implantation du
systéme décrit dans le présent chapitre.



SECTION 3

-CORRIDOR BONAVENTURE/PONT CHAMPLAIN
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CORRIDOR BONAVENTURE/PONT CHAMPLAIN

Cette section traite uniquement de 1'évaluation des avantages, de la sélec-
tion de stratégies, des colts impliqués, de 1'échéancier d'implantation et
des recommandations et conclusions pour le corridor Bonaventure/pont
Champlain.

La présentation de la situation existante et des stratégies potentielles est
résumée, pour les deux corridors(A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie et
Bonaventure/pont Champlain), & la section 1.  Les méthodologies d'évaluation
et le processus d'implantation étant les mémes pour les deux corridors, ils
sont décrits en détail & la section 2 (traitant des recommandations et
conclusions pour le corridor A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie) et ne
sont pas répétés dans la présente section,

3.1 EVALUATION DES AVANTAGES

L'évaluation des avantages fut &tablie en 2 &tapes: une &valuation quanti-
tative des différentes stratégies mises de 1'avant lors des phases antérieu-
res du projet et une évaluation qualitative pour les avantages non-quanti-
fiables.

3.1.1  Evaluation quantitative

Les avantages quantifiab?es qui font 1'objet de la présente évaluation sont
de trois types:

- 1a réduction des véhicules-heures de délai suite & un incident;
- la réduction du nombre d'accidents annuel;
- 1a réduction de la consommation de carburant.

Ces avantages ont été retenus puisqu'ils constituent les principaux gains
quantifiables réalisables suite & 1'implantation d'un systéme de gestion et
que les données disponibles en permettent 1'évaluation. De plus, les expé-
riences européenne et nord-américaine permettent d'établir par hypothéses,
des fourchettes de gains potentiels pour chacun des avantages et chacune des
stratégies.

Les résultats, présentés au tableau 3.1 résument 1'évaluation des avantages
annuels par stratégies et par trongons d'autoroutes.

La régulation de la convergence de la route 132 au pont Champlain permet
principalement des avantages sur 1'équité de 1'accés & la rampe du pont pour
les usagers arrivant de 1'autoroute 132 directions est et ouest. Le colt
de cette stratégie étant faible, i1 serait avantageux de 1'implanter.

A 1'autre extrémité du pont Champlain, la régulation du poste de péage en
direction sud montre une gamme d'avantages intéressante, quant 3 la straté-
gie de barriéres amovibles pour la voie réservée du pont Champlain elle ne
pourrait pas présenter d'aussi bons avantages.



TABLEAU 3.1

SOMMAIRE DE L'EVALUATION DES AVANTAGES ANNUELS

CORRIDOR BONAVENTURE/PONT CHAMPLAIN

AUTOROUTES (AVANTAGES EN MILLIER DE‘DOLLARS)

Bonaventure Champlain
Minimum Max imum Minimum Max imum
1. Gestion des incidents 58 125 432 187
2. Régulation des rampes -- (1) -- (1) -- (1) -- (1)
3. Messages variables
(aux rampes) ,
-~ (1) -- (1) -- (1) -~ (1)
14, Messages variables
(endroits problématiques) 39 83 159 383
5. Regulation des voies 4 39 46 . 202
6. Régulation de la
convergence des rampes
de A-132 (pont Champlain) -- (1) -- (2)
7. Régulation des postes de
peage (pont Champlain) -- (1) 667 909
8. Barriéres amovibles , :
(pont Champlain) -- (1) 123 137
9. Délestage Bonaventure/
Ville-Marie 138 213 (1)

N/A: Cette stratégie n'est pas évaluée pour cette autoroute

Cette stratégie est quantifiable selon la méthodologie développée mais les données

necessaires ne sont pas disponibles
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Les résultats des avantages de la stratégie de délestage "autoroute-
autoroute" pour Tles trongons Bonaventure/Ville-Marie, sont faibles, et du
méme ordre de grandeur que ceux des autres stratégies s app]1quant a ces
trongons.

3.1.2 Evaluation qualitative

Le tableau 3.2 présente la synthése de 1'analyse qualitative des stratégies,
les plus performantes, sont: :

- la régulation des guer1tes de péage au pont Champlain;

- la signalisation @ messages variables annongant les endroits probléma-
tiques (incluant le systéme de détection du verglas);

- la régulation de 1la convergence aux accés (approches sud du pont
Champlain et rout~ 132); _ '

- le delestage entre les autoroutes Ville-Marie et Bonaventure.

Cette évaluation permet donc de dégager les stratégies qui presentenL cer-
tains risques au niveau de leur implantation.

3.1.3 Sélection des stratégies

Le tableau 3.3 résume.l'évaluation globaie des strateg1es en termes de colts
d'immobilisation, de rapports avantages/codts et de niveau de risque.

Gestion des incidents - ~ o i';

Puisque les rapports avantages/colts sur 1'autoroute Bonaventure scnt plus
fa1b1es par rapport aux autres trong¢ons étudiés, la gestion des incidents
n'est pas retenue sur ce trongon. Par contre cette stratégie est intéres-
sante pour le pont Champlain et représente des colts d'immobilisation
d'environ 1,1 million de dollars pour le pont. ’

Signalisation 3 messages variables

Cette stratégie ne se justifie pas sur 1'autoroute Bonaventure, & cause des
faibles rapports avantages/codts. Les SMV devraient donc étre implantés en
amont de tous Tles endroits problématiques, uniquement sur le pont
Champlain. Les coidts d'immobilisation de cette stratégie sont d'environ
300 000S%. ' '

D'un point de vue strictement technique, et pour €tre consistant avec notre
méthode d'évaluation, les stratégies "gestion des incidents" et "SMV" n'ont
pas €té retenues pour 1'autoroute Bonaventure,  Néanmoins, sous un angle
plus large et en tenant compte d'avantages qua]1tat1fs plus généraux comme
le délestage autoroute/autoroute, la bonne intégration et 1'uniformisation
avec le pont Champlain et Tle besoin d'information aux usagers, ces
stratégies pourraient étre Jjustifiées par les responsables de la SPJCC
suivant d'autres critéres ou par un choix politique.



TABLEAU 3.2

SYNTHESE DE L*AMALYSE QUALITATIVE DES STRAVEGIES
CORRIDOR BOMAVENTURE/PONT CHAMPLAIN

Critére
d'évaluation

Stratéyie

-

Evaluation gqualitative des stratégies

Potentiel

d'améliora-
tion de la
congestion
réecurrente

Potentiel
d*améliora-
tion de la
congestion
non récur-
rente

Potentiel
de réduc-
tion des
risyues
techniques

Acceptabi-
1ité par
les paliers
gouverne-
mentaux -

Facilité
d'implanta-
tion

1.

Gestion des incidents
(inclut la ygestion
des données)

Siynalisation
variable aux
endroits proble-
matiques

(inclut systeéme
de détection de
verylas)

Réyulation de la

converyence aux
rampes d'accés
{appraches sud du
pont Champlain -
route 132)

. Réyulation des

yuérites de péaye
au pont Champlain

Barriéres amovibles
pour la voie réservée
du pont Champlain

. Délestaye entre les

autoroutes Ville-
Marie et Bonaventure.

(%,

(&,

[Sa]

Léyende:

0 =

impact faible, 5 = dmpact siynificatif

(S

-

(5]

(821

(5,1

de sensihi-
lisation de
1'existence
du- systéme

Potentiel de rea-
lisation d'impacts
indirects (tendan-
ces technologi-
ques, transfert de
technologie, im-
pact sur 1'écono-
mie locale, etc.)

Probabiliteé
de realiser
les avanta-
ges escomp-
tes

o

o

[Sa}

5

[$21

(2]

Evaluation
globale

30

31

36

30

31
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TABLEAU 3.3 EVALUATION GLOBALE DES STRATEGIES

AUTCROUTES
onaven- Pont )
ATEG 8 | TOTAL "
STR [ES re Champlain Commentaires
D'EVALUATION
. L L LS
1. Gestion des Couts dimmobiisation (1) 1,78 e s Y] 288 N
incidents {indut / A . L] Ha.ppons avantagesicolts élevés
mgﬁ(ﬁs Avantagesicodts (2) 0.1-04 ; 22-41 : 10-18 : g;g::\enz]?gsase pour les autres
1ér &
Aisques (3) faible / faitle A faible stratégies
2 gé:ps::ggazgzs Codts dimmobiisaton (1) 0.8 0038 0.2
* Rapports avantages/colts variatles
Avantages/codts (2) ze:isﬁ atie non ' non ” . Riéqﬁs élavés i "
. ¥ applicadle spplicatls o Implantation par étapes racommandée
Risques (3) dové #levé
3. Signalisation Cots dimmoblisaton (1) 058 // / o4 128 : ) .
variable aux ' / 2 ' * Rapports avantages/colts élsvés
endroits Avartages/colts (2) 02-05 i M 03-20 o Faibies risques
problématiques ARG 27-85 v R » Nécessaire pour informer les usagers
Risques (3) v V1 e M taidle dans le comidor
LZ7TT
4, Régulation des  § Codts dimmobifisation (1) 1.1$ 1,08 218
voies . ! ' ' ® Rapports avamagesicolls laibles
j\vamagosleoﬂ!s (2) 0 03-11 01-06 ® Risques &levés
0-02 = v ® Aucune implantation additornelle,
Risques (3) Hevé Hové dlové recommandée
5. Réquiation e 1a | Cogs cimmobiisation (1) / 227 o
convergence aux 058 1y 05% o Coits faiblas
rampes daccés | Avaracesicodts (2 ] non non ® Risques faibles
(approches sud du ® @ Aple?ncable I dsponibie : disponible * Racommandée sur la base de
pont Champlain - ; I'évaluation qualitative
Risques (3) fai » faible :
route 132) /113$//
v/ 7/,
5. R?‘,"”? :zs Codts dimmobdisation (1) ; 025 ¥ 028 ® Couts faibles
quénites de pdage # Risques faibles,
au pont Champlain | Avantages/couts (2) AppNI?:am / 15,6-21,3 ; 16,6-213 ® Rapport avamages/colts élevé
WA © Recommanda en direction sud curant
Risques (3) / faidle ¢ faible 1a période de pointe du soir - :
T .
7. Bamidres Couts dimmcoiisation (1) 8,88 8.6$ o Colts Slevés
amovibles pour 1a Non » Risques indeterminés
voie résarvée du | Avantagesicodts (2) Appiicable 0,07-0,08 | 007-008 ® Rapport avantages/colts faible
pont Champlain ® Non reterue
Risques (3) taible faible
8 ﬁﬁ?o?:u?: 9 | coots dimmobitsaton (1) 0568 068 o Colts abes
Vile-Marie ot ) o Risques faibles -
Slonavemnrs Avamages/codts (2) 12-18 Ap:l?:able 12-19 » Rapport avamages/codts &leve
. " . ® Non reterue
Risques (3) faible faible
Notes:
Legende' {1) en millions de dollars 1987, excluant

. Systéme recommandé

génie, gestion, surveiliance, intégration

{2) actualisé sur la vie du projet

3) évaluation globale égale cu supeneure
-a 75% - risque faible (voir évaluation
qualitative - chapitre 6)
évaluation globale inféneure & 75% -
risque éleve

{4) colts incluant une repartition des couts
du centre de contrdle au prorata de la
fongueur de chaque trongon d'autoroute
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Régulation de la convergence aux rampes d' acces (approches sud du pont
Champlain - route 132)

Cette stratégie permet d'optimiser 1'admission de la circulation, provenant
des directions est et ouest sur la route 132, qui se destine vers le pont
Champlain. Puisque les colts d'immobilisation et les risques sont faibles,
cette stratégie s'avére intéressante. La collaboration des automobilistes,
pour le respect de la nouvelle signalisation & cet endroit, demeure toute-
fois un impondérable. Les colts d'implantation de cette stratégie représen-
tent environ 500 000S.

Regulation des guéerites de peage au pont Champlain

Cette stratégie permet d'optimiser, 3 partir des guérites de péage sur le
pont Champlain, 1'admission de la circulation en direction sud durant les
heures de pointe du soir. Puisque les risques et les codts d'immobilisation
(environ 200 000 $) de cette stratégie sont faibles et que le rapport avan-
tages/couts est &levé, il est souhaitable d'envisager cette stratégie dans
le cadre d'un systéme de gestion pour le corridor.

Barriéres amovibles pour la voie réservée du pont Champlain

Un systéme de barriéres amovibles pour la voie réservée du pont Champlain
représenterait des colts d'immobilisation élevés d'environ 8,6 millions de
~dollars. Cette strateg1e presente un rapport avantages/couts faible, et de
plus ce systéme n'a pas &té etud]ee sous des conditions climatiques 10ca1es
et la faisabilité technique n'a pas &été démontrée. Pour ces raisons 10
systéme de barriéres amovibles n'est pas retenu.

Délestage entre les autoroutes Ville-Marie et Bonaventure

Le délestage entre les autoroutes Ville-Marie et Bonaventure peut se réali-
ser a faible colt si les équipements utilisés pour des stratégies connexes
sont déja en place. Puisqu'aucune stratégie n'est recommandée sur
1'autoroute Bonaventure, 1'application de cette stratégie dans le cadre d'un
systéme de gestion de circulation autoroutier.n'est pas recommandée.

3.1.4 Strategies recommandées pour implantation

En résumé, les installations prioritaires incluent un systéme de gest1on des
incidents auquel la gestion des données est intégrée et un systéme de signa-
lisation & messages variables annongant les endroits problématiques (inclu-
ant un sous-systeéme de détection du verglas) sur le pont Champlain. A ces
systémes prioritaires s'ajoutent des systémes ponctuels qui viennent se
greffer a des endroits spécifiques, tel un systéme de régulation de 1la

convergence aux rampes d'acceés aux approches sud du Pont Champlain (Route
" 132) et un systéme de régulation aux guérites de péage du Pont Champlain.
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Si les résultats des projets pilotes qui seront réalisés sur le corridor
A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie s'avérent prometteurs, il y aurait
lTieu d'envisager le délestage aux rampes d'accés sur 1'autoroute
Bonaventure. Le systéme de barriéres amovibles pour la voie réservée du
pont Champlain n'est pas retenu. Si pour des raisons de sécurité (colli-
sions frontales) la SPJCC devait utiliser cette solution, il y aurait lieu
d'effectuer des tests de sécurité et d'exploitation dans des conditions
hivernales avant d'envisager son implantation.

Les investissements requis pour implanter les configuratidns des systémes
proposées pour le corridor Bonaventure/pont Champlain se chiffrent 34
2,6 millions de dollars et sont présentés au tableau 3.4.



TABLEAU 3.4

COUTS IMPLIQUES
CORRIDOR BONAVENTURE/PONT CHAMPLAIN

(X 1 0008)
STRATEGIES - COuTS
GESTION DES
INCIDENTS ET 1100

DES DONNEES

- SIGNALISATION
A MESSAGES 330
VARIABLES

REGULATION DES
GUERITES ET DES
RAMPES D'ACCES 770
DE LA ROUTE 132

TOTAL EQUIPEMENT 2200

INGENIERIE, INTEGRA- 400
TION ET GESTION

TOTAL 2600
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3.2 PLAN D'IMPLANTATICN
3.2.1 Echéancier

Toutes les activités prévues sont décalées dans le temps de maniére a tenir
compte de la programmation des réfections d'infrastructure, des priorités
d'installation, de la coordination dans 1'installation des différentes com-
posantes du systéme et des contraintes de temps. L'@chéancier des travaux
sur le corridor Bonaventure/pont Champlain est présentée & la figure 3.1.

L'échéancier devrait suivre le méme ordre que pour le corridor A-25/Métropo-
“litaine/Décarie/Ville-Marie mais toutefois il existe une particularité pour
le systéme de gestion du corridor Bonaventure/pont Champlain. Le systéme de
régulation des guérites et le systéme de surveillance sont sous 1'autorité
de la SPJCC. Toutes les étapes de 1'implantation reléveront donc de cette
Société et 1'intégration sera faite a partir de leur centre de contrdle. La
disposition dans le temps de ces activités peut donc étre considerée inde-
pendante des autres. Toutefois, 1'installation des interfaces entre les
deux centres de contrdole est intégree a 1'étape "Systéme de communication"
du corridor A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie et peut étre différée
dans le temps en fonction de la période d'implantation qui sera envisagée
par la SPJCC.

3.2.2 Colts impliqués

Pour le corridor autoroutier B8onaventure/pont Champlain, les trongons sur
lesquels les stratégies offrent une rentabilité évidente se limitent au pont
‘Champlain. Il est proposé d'installer un systéme de gestion des incidents,
une signalisation & messages variables-annongant les .endroits problématiques
et un systéme régulant la convergence des rampes d'accés a 1'approche sud du
pont. Les colts totaux d'immobilisation et les frais d'ingénierie de cette
intervention serajent de 1'ordre de 2,6 millions $ tel qu'indiqué au
tableau 3.4. Il est estimé que cette intervention ne générera pas de colits
additionels de gestion et d'intégration si les travaux sont effectu@s en
paralléle avec ceux du corridor A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie.
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F_IGURE 3.1 Calendrier de l'implantation sur le
| corridor Bonaventure/pont Champlain

ACTIVITES , ANNEES
‘ 1 2 3 4
1. Gestion de projet | | .
(coordination) T

2. Centre de contrdle
3. Achat de I ordinateur

Développement des
logiciels

4. Travaux de génie civil

5. Systéme de com-
munication

6. Systéme de détection
7. Systémes & messages
variables:

~eendroits problématiques

e délestage aux rampes

8. Qégulc‘rioh des ram-
pes A-132

9. Régulation des gué-
rites du péage

e

: , intégration
Mise
9. en  — formation
opération.
o exploitation
_ T ' avant apres avant - aprés
10. Evaluation . SR 777/
LEGENDE

SUIVI OCCASIONNEL

PHASE DE CONCEPTION 1 _

DEVELCPPEMENT ET INSTALLATION

~ 7! DECALAGE POUR ET SELON COORDINATION

NOTES: (1) Cocrdination des activités des-deux corridors
(2) Exploitable par la SPJCC dés que compiéte :
(3) En coordination si possible avec ies iravaux du corricor A-25iMetrepalitaine/Décarie/V.M.
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3.3 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le systéme recommand& concerne uniquement le pont Champlain et est compose
des techniques qui offrent les me111eurs avantages par rapport aux colits
impliqués et comprend:

- - la gestion des incidents et des données;
- la signalisation & messages variables qui annonce les endroits dange-
reux, les conditions de circulation difficiles et 1'état de 1la
~ chaussée; : '
- la régulation des guérites de péage sur le pont Champlain;
- ta régulation de la convergence de la route 132 aux abords du pont
Champlain.

Le systéme de gestion de ce corridor est sous 1'autorité de la SPJCC, mais
pour coordonner 1'efficacité des systémes sur les deux corridors, une inter-
face est prévue entre le centre de contrdle de la SPJCC et celui du MTQ.

3.3.1 Résultats escomptés

Le systéme permet de réaliser une réduction des accidents, donc une amélio-
ration de 1a sécurité des usagers; il permet éga1ement la diminution des
per1odes d' attente suite @ un inc¢ident, par conséquent du temps tota] de
trajet, et une écanomie de la consommat1on de carburant. ,

~Ces trois aspects ont été est1mes financidrement en fonction d'une gamme
d'hypothéses pour chaque techn1que et chaque trongon de corridor. Chaque
cas évalué donne donc un @éventail d'avantages; les résultats présentés ici
correspondent aux hypothéses les p]us conservatrices basées sur les périodes
de pointe des jours ouvrables. '

Le systéme de gestion du pont générera annuellement une &conomie de
1,0 mi]]ion de dollars, soit 600 000§ en accidents et 423 OOOS en carbu-
rant. Si on valorise 90% du temps gagnée par les particuliers & un .dollar
1! heure et le reste & vingt-deux dollars 1'neure pour les cammionneurs,
1'8conomie est de 1'ordre de 395 000$ d'ol une &conomie totale d'environ
1,4 m1111ons

En résume, méme si 1' aspect économique est un argument intéressant, d'autres
avantages plus qualitatifs et plus visibles tels qu une meilleure gestion du
pont Champlain, que la satisfaction des usagers grace a une meilleure flui-
dité du trafic et 3 une bonne information des conditions de la circulation
et une diminution de la pollution seront apportés par le systéme.

3.3.2  Colit du systéme et implantation

L'investissement en capital pour 1'implantation d'un systéme de gestion sur
le pont est de 2,6 millions de dollars, incluant 2,2 milljons pour les
équipements et 400 000% pour 1'ingénierie et la miseven\opération.

B P S S N T
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Dans le cas ol les travaux d'implantation du systéme &tajent effectués en
paralléle avec ceux du corridor A-25/Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie,
aucuns colts additionnels ne seraient encourus. Toutefois les techniques
pour ce corridor peuvent etre implant@es 3 une période définie par la
SPJCC. Dans les deux cas, quatre années seront requises pour couvrir tous
les travaux.

3.3.3  Conclusion

I1T est important de-réaliser que 1'implantation de ce systéme n'augmentera
pas la capacité du pont et ne réglera pas a lui seul tous les problémes de
congestion, mais il permettra sans aucun doute d'améliorer les conditions de
fluidité du trafic et de les rendre plus tolérables pour les usagers. De
plus, pour wun investissement de 2,6 milljons de dollars, ce systéme
permettra des économies annuelles de 1'ordre de 1,4 million de dollars en
accidents, carburant et temps gagne.



ANNEXE A

TRAVAUX ENVISAGES ET EN COURS DE REALISATION
SUR LE CORRIDOR BONAVENTURE/PONT CHAMPLAIN
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Les Ponts Jacques Cartier ©  The Jacaues Cartier and ' '

et Champilain Incormoree Champiain Brigges Incorporated -

1000, de Sérigny, burcau 630 ‘ Dossiers: G2-109-1-1
Longueuil, Qué. Jail 581 Q1-4/2
Tél. (514) 651-8771 Le 25 avril 1988

RECU
Gouvernement du Québec

Ministére des Transports A, oo .3
255, boul. Crémazie est

Montréal, Qc Service des Projets
B2M 1L>5 _ {Montéal}

A 1l'attention de M. Jean-Claude Larrivée, ing.
Direction générale du Génie

Objet: Programme de sécurité routiére -
Pont Champlain - Autoroute Bonaventure

Monsieur,

Tel que demandé lors de la réunion du 21 avril dernier, nous vous
soumettons la liste des travaux qui seront effectués au cours de

1'exercice financier 1988-1989 au pont Champlain et 3 1'Autoroute
Bonaventure dans le cadre du programme de sécurité.

- 1Installation de chevrons dans les courbes dangereuses.

- Installation de pavage anti-dérapant dans les courbes
Atwater et Bonaventure,

- Installation de feux de voies sur le pont Champlain.

- Installation de caméras en circuit fermé sur le pont
Champlain.

L'installation de signalisation 3 message variable dans la courbe
Atwater est envisagée et sera dépendante des résultats de perfor-
mance obtenus 3 partir de 1l'installation expérimentale que nous
sommes & réaliser sur le pont Jacques Cartier (courbe Craig).
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Ministére des Transperts du Québec ¢2-10¢-1-1
M.  Jean-Claude larrivée, ing. , 91-4/2
Direction generale du Gen;e

1988.04.25

Nous espérons que ces prévisions sauront vous &tre utiles et demeurons
3 votre disposition si des renseignements aqdlulonnels vous B&taient
requis.

Veuillez agréer, Monsieur Larrlvee, 1’ etpre551on de nos salutatlons
distinguées.

Le Directeur général,

MLL/mr

c.c. O, Galella
A. McDougall
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_ LISTE DES TRAVAUX TECHNIQUES
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Rapport de 1'@tape 1, Evaluation des problémes de circulation, A-25/
Metropolitaine/Decarie/Ville-Marie, mars 1987, 230 p.

Rapport de missions techniques sur les systémes opérationnels Canada-Europe,
mai 1987. .

Rapport de 1'@tape 2, Elaboration de stratégies de gestion de circulation,

A-25/Métropolitaine/Decarie/Ville-Marie, aout 1987, 95 p.

Rapport de 1'Btape 1 de 1'avenant no. 1, Evaluation des problémes de circu-
lation, Bonaventure/pont Champlain, octobre 1987, /70 p.

Rapport des &tapes 3 & 4, Mise au point et évaluation des varjantes de sys-
teémes, A-25/Metropolitaine/Decarie/Ville-Marie/Bonaventure/pont Champlain,
Janvier 1988, 121 p., Annexes, 169 p. .

Rapport de .1'@tape 5, Mise au point d'un plan d'implantation, A-25/
Métropolitaine/Décarie/Ville-Marie/Bonaventure/pont Champlain, fevrier 1988,

Systéme de gestion de la circulation autoroutiére - REgion Métropolitaine,
mars 1988, 18 p.

Ces documents sont disponibles pour consultation & la bibliothéque du
Ministére des Transports du Québec et & Transport Canada.

Centre de documentation - Centre de déeveloppement des Transports
TRANSPORT QUEBEC . TRANSPORT CANADA
700 boul. St-Cyrille est Complexe Guy-Favreau
24€ gtage 200, boulevard René-Lévesque ouest
Québec (Québec) Tour Ouest
G1R 5H1 Suite 601

Montreal (Québec)

H2Z 1Xx4

Contactez: M. Donald Blais Contactez: M. George Ekins
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