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PROJECTION DE TRAFIC

“PROJET NO. 113

INTRODUCTION:

La prédiction dﬁ volume de trafic sur les routes a une .
importance primordiale dans le processus de planification en
transport. Elle permet d'anticiper les besoins en investis-
sement routier et d'organiser leé travaux de réfectioh'eh- '
conséquence. En effet, le taux de croissance de trafic sur
lequel se basent les calculs de capacité et leS'prévisions de
1'offre et de la demande de déplacement des usagers, influen-
ce fortement les décisions sur toutes amélioratioﬁs possibles
d'un réseau routier. [11, [2] *

Le but de ce projet est de synthétiser les méthodes de
projection existantes et d'élaborer un modéle particulief qui
se conforme mieux au contexte socio«écoﬁomique québécois et |
qui s'adapte bien aux besoins des &tudes régionales en plani-

fication routiére.

Parmi les méthodes de projection existantes, celle d'ex-
trapolation lindaire des volumes de trafic recencés, dévelop-
pée au cours des années 20, est la plus simble et aussi la
plus utilis@e. Basée uniquement‘sur les volumes enregistrés
de la circulation et ne s'attaquant pas aux causes réelles
qui incitent les gens 3 voyager, cette méthode ne peut suffi-

re 3 elle seule & évaluer les mouvements futurs. Néanmoins,

* Référence
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elle est adéquate pour résoudre quelques prdb1émes_immédiats

ol une croissance réguliére est anticipée. -

Dans le but de déceler les raisons pour lesquelles

" 1'augmentation de trafic en dépend, la circulation devrait &-

tre traitée en relation avec des facteurs socio-&conomiques.

qui sont des principales stimulations de déplacement. [3]

Les moddles de planification convéntionnels, développés
au’ cours des derniérés décennies, tendent é-associer les dé;
placements véhiculaires et les autres aux activités socio-&co-
nomiques de la région. La méthode d'appfoche se déroule
normalement en quatre &tapes: génération de trafic, distri-
bution de trafic, systéme intermodal et assignation de trafic.
Etant donné que 1'objectif de ce projet se limite aux trafics

routiers, le systeéme intermodal ne sera pas abordé directe-

‘ment dans cette &tude. [41, [51, [61, 7]

L'inventaire dans les domaines relatifs a la circula-
tion, 3 1'utilisation du sol et surtout aux conditions &cono-

miques et démographiques constitue toujours.des éléments de

- base dans 1'application de ces quatre &tapes. La projection

des paramdtres socio-&conomiques, effectuée généralement avec
précision permet de déduire les déplacements futurs en utili-
sant les mémes relations établies & partir des situations

existantes.

Les parties suivantes essaient de développer les prin-
cipales étapes du modéle, de les appliquer & une région pilo-
te et ensuite de les généraliser aux autres régions de la
province. Un organigramme de 1'avancement du projet donne un

apergu de la durée.
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INVENTAIRE:

La région d'étude -est subdivisée d'abord en zones pour

faciliter la classification des données. Au niveau de chaque

zone, on effectue les inventaires suivants qui seront utili-

sés dans la calibration des modéles mathématiques de simula-

tiou.. [21, 33, I81, [91

1- Population:

a)
b)
c)
d)

¢

Population totale

Population selon le sexe

Population active

Population en 1'4ge de conduire

2- Ménage:

a) Nombre total de ménages

b) Nombre de personnes par ménage

3- Nombre d'emplois par secteur:

a) Secteur primaire

b)

Secteur secondaire

¢) Secteur tertiaire

4~ Productivité:

a)
b)
c)
d)

Revenu total

PNB régional

Consommation

Consommation

5- Parc automobile:

a)

Nombre total

et moyen en dollars constants
ou local
"de la gazoline en transport

pour les loisirs et autres

de véhicules

b) Nombre de véhicules par ménage

¢) Milles parcourus par véhicule



6- Utilisation du-sol;.

a) Espace résidentiel
b) Espacé commercial
”'c) ‘Espace ind@Striel
'd)v Espace de loisif

e) Espace publique et semi-publique

e

"7-- . Trafic:

a) Echanges de trafic entre les zones 3
- partir des études d'origine et de
‘destination '

b) Volumes de trafic sur les routes enregistrés
par les compteurs

8- Capacités actuelles sur les routes

9- Etudes du temps de parcours



GENERATION DE TRAFIC:

La premiére étape fondamentale dans la projection de

trafic est de connaitre 1'interrelation entre les caractéris-

‘tiques de la circulation et les conditions environnantes.

Cette partie a pour but d'&tablir des équations mathé&matiques

entie'le trafic généré et les paramétres socio-économiques

comme la population, 1'emploi, le revenu, etc... [10], [11],

8i T, représente le trafic total généré d'une zone d'é-

tude, les équations généralement utilisées ont la forme sui-

vante:
v Tg = ag + ay %1 + ap xp + az x3 + -——— + a, ¥ (1) ot
X; 5 Xy 5 Xy oy TTTTT, X sont des variables socio-&conomiques
prépondérantes.

a s él s 8y 5 TT > a sont des coefficientg de ré-
gression.

Le trafic généré est normalement composé& de trafic pro-

duit et de trafic attiré. L'équation (1) conserve la méme

- forme pour représenter ces deux types de trafic.

Le nombre d'équations de type (1) est en fonction de
la taille de zone, du type de véhicules et du but de voyage

et il est donné par:

Taille X Type de x “\ But du
de zone véhicule voyage

1121

Par exemple, s'il y a trois grosseurs de zone, deux ty-

pes de véhicules et trois buts de voyage, on aura 3 X 2 X 3 =

équations de trafic produit et autant d'équations de trafic

attire.

18



CALIBRATIQN*ET VERIFICATION STATISTIQUE:
‘L'équation'(l).dévrait etre calibrée & partir des;dondi-
 tions existantes pout déterminer léSICOefficients-ab , @ =——

et a_ .
. -

On effectue d'abord la corrélation simple entre les va-

riables socio-&conomiques de chaque zone, c'est-a-dire, entre .~

x; et-x2 > X, et Xy s etc... Ainsi on évite d'utiliser dans
une méme équation deux variébles qui sont dépendantes 1'une

de 1'autre afin de rendre 1l'équation statistiquement valable.

Une deuxiéme corrélation simple sera établie ensuite
entre le nombre de voyages effectu@s et chacune des variables
afin d'en dégager seulement les plus significatives au point

‘de vue mathématique et logique.

L'équation de trafic généré sera obtenue en appliquant

1la méthode de régression multiple par laquelle on d&termine

‘ par étape ses coefficients. Les vaieurs statistiques comme
le coefficient de corrélation, 1'erreur standard de 1l'estima-

tion seront évaluées par la suite.

PROJECTION DE TRAFIC GENERE:

L'équation (1) exprime la rélation-entre le trafic gé-
néré et ies principales causes qui sont fondamentalement en
jeu dont son application ne se limite pas aux conditions
existantes mais bien au-deld. En'suppoéant que 1'évolution
des activités socio-&conomiques influencerait les déplace-
ments futurs de la méme facon qu'il en était dgns le passé,
seulement la projection des paramétres pertinents & la géné-

ration de trafic suffit & déduire la circulation dans 1'ave--

nir. [11, [2]



Ce processus de calcul donne l'accroissement global de
trafic généré dans la zone d'étude, lequel n'est pas toujours

uniforme sur toutes les routes. La demande pourrait étre.

_ trds forte sur certaines routes, stable ou méme diminuée sur

les autres. C'est une situation qui serait détectée par une

distribution de trafic entre les zones suivie par une assigna-

tion de ce trafic entre les routes concurrentielles.
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 DISTRIBUTION DE TRAFIC:

Les_modéles de distribution de trafic ont pour but de.

‘quantifier le volume d'E&change de trafic entre deux zones

" d'études.  [11, [16]

I1 existe plusieurs modéles mathématiques qui distri-
buent le trafic généré aux différentes zones dont les trois

suivants sont les plus connus: _ ' B

1- MODELE D'EXPANSION.PROPORTIONNELLE:

I1 est basé sur la formule suivante, développée par

Fratar: [13]

tss Fso
= . L
Tiy=tiF1 - - (2)
t.. F
22;1] J
jfi
‘ol Tij : déplacements futurs entre les zonés i et j
tij ¢ déplacements actuels entre les zones i et j
Fy : facteur d'accroissement de la zome i
Fj : facteur d'accroissement de la zone j
t, : déplacements actuels produits et attirés de la

zone 1

On applique les facteurs d'accroissement aux mouvements

existants selon 1l'accroissement anticipé de chacune des zones

d'une région urbaine. La .formule de Fratar sera utilis@e
ensuite afin de trouver les déplacements futurs entre deux

zones.

Bien que cette méthode soit satisfaisante pour estimer
les déplacements en transit, elle ne permet pas de calculer

le trafic futur d'une zone actuellement déserte ou d'évaluer

- 10 -
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les effets de rénovations routiéres importantes comme 1'im-
plantation d'une nouvelle autoroute ou d'une ligne de trans-

port rapide. Pour cette raison, elle serait appliquée seule-

‘ment aux zones situdes a 1'extérieur de la région.

2- MODELE DE GRAVITE:

Une deuxi®me approche, plus analytique que.la précéden-

te, est représentée paf.la formule générale suivante: [14], [15]

TP AQF S LA €)

c zzf Fe; )

Tij ~: déplacements entre zone i et zone i

Pi. : déplaceménts produits par i

A4 : déplacements attirés dans j

F fonction 'de la durée de parcours de la zone

i 3 la zone j

Ce moddle distribue les déplacements internes-internes.
I1 suppose que les différentes activités dans les zones pro-
duisent ou attirent des déplacements en raison de leur impor-
tance et du temps qui les sépare. Il demeure le plus utilisé
des modéles de distribdtion par son application qui est sim-

ple et efficace.

3~ MODELE D'OPPORTUNITE:

La forme opérationnelle de ce modéle est la suivante:



ou '.Tij : déplacementsrentre~i et j
0, :. déplacements d'origine i
D. : déplaéements.de destination j
_ D :»‘déplacements'de destination vers toutes
les zones classées avant D
1 : Mesure de probabilité pour arréter 3 -

. .. . ’ - (
Tk une destination donnée

" C'est un mod&le qui est basé sur des principes de pro-
babilité. Chaque zone d'étude, poss&dant des activités sus-
ceptibles d'intéresser les voyageurs,za des probabilités
égales pour les attirer. {171, (18]

-

Vu qu'aucun des modéles discutés est @ la fois simple

et précis et apporte des solutions entiérement satisfaisantes, .

le choix des modales dépend de la caractéristique des zones

. & 1'étude et de la disponibilité des données socio-&conomi-

ques et . autres.

Comme dans le cas des calculs de trafic généré, la ca-
libration de ces mod&les se fait a partir des conditions
existantes de la circulation dont les études de temps de par-

cours entre les zones et les études d'origine et de destina-

‘tion effectuées au cordon des zones constituant des données

de base.

]

- 12 -



ASSIGNATION. DE TRAFIC:

L'assignation de trafic a pour but de spétifielee-nome

bre de véhicules qui empruntent les routes reliant deux 2zones:

données. La méthode d'assignation est basée sur la courbe

empirique de diversion ol le rapport de temps de parcours de
deux routes concurrentielles est cbnsidéré_comme critére
principal. 1191, [201

On tient aussi compte des restrictions aux différents
niveaux de capacité, lesquels ont des effets directs sur la
vitesse de l'écoulement;et par coﬁséquent, ie temps de par-
cours. La formule suivante, déﬁeloppée par le'départément
américain des Tfaﬁsports, modifie le temps de parccurs en

fonction des niveaux de service. [9]

T = T,(1+0.5 w/iey') () (

ol T : temps de parcours modifié

—

temps de parcours en l'é@coulement libre
(= 0.87 x temps de parcours observé)

volume assigné

c : capacité

Cette derniére étape de processus de planification joue
un role important dans P'évaluation des réseaux existants et
futurs. Elle permet de déterminer le rapport de colit — béné-

fice et d'optimaliser les aménagements projetés. [21]
P



3w

CONCLUSION:

La validité des modéles-.de simulation s'appuie principa-

lement sur la possibilité de calibrer les formules mathémati-

ques utilis@es dans les étapes successives du projet. A cause

d'un nombre considérable de municipalités dans la région d'é-
tude ‘comme la région 3-2, la réalisation des &tudes d'origine

et de destination sur le cordon de toutes les municipalités

s'avere difficile et fort cofiteuse. Dans ce cas, on calibre ces

formules avec les études déja effectuées, que ce soit dans la
région ou ailleurs. Les coefficients de calibration qui en

résulte, seraient généralisés 3 toute la région et ils varie-
raient selon la taille des municipalités, le but du voyage ét

le type de véhicules.

En ce qui concerne la compilation des données et 1'essai
des modeéles de simulation, 1'inforﬁatique constitue toujours
un moyen rapide et efficace. Il existe des programmes de cor-
rélation, de distribution et d'assignation de trafic, dévelop-
pés par les départements de transpbrt américain et ontarien,
on essaie, dans la mesure du possible, de les modifier et de

les adapter @ ce projet.

La méthode exposée comporte plusieurs avantages qui, en
plus de donner le taux d'accroissement de trafic sur le réseau
routier, permettent, d'une part, d'intégrer tous les travaux

d'inventaire dans un cheminement cohérent et logique, d'autre

' part, de réduire le colit de la cueillette des données. En

évaluant régulidrement les conditions socio-&conomiques sur
lesquelles sont basés les calculs de trafic, la mise 3 jour
des données d'origine et de destination se ferait sans diffi-
culté. Pour les municipalités dont on ne posséde aucune don-

née, les modéles de simulation sont des mécanismes par excel-

" lence pour substituer les enquétes et les comptages sur les

- 14



routes.

Bien que le temps de réalisation de ce projet soit assez

long_comme le montre le diagramme des travaux ci-joint et

u'il pourrait v avoir des imprévus attribués & 1'intégration
P

des données multidisciplinaires et au traitement des données
qui sera effectué en grande partie par l'informatique, il en
appert que'la'conCtétisation du projet apporterait sans aucun
doute des améliorations énormes dans 1'approche actuelle des
8tudes de circulation et dans la préparation des rapports d'é-

tude régionale.

- 15 -
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