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1 L’OPERATION TRONC COMMUN A4-A86 DANS
LE VAL-DE-MARNE

Dans le département du Val-de-Marne, le tronc commun aux autoroutes A4 et A86
traverse Joinville-le-Pont en viaduc en longeant la Marne sur pres de 2200 m. Les 280000
vehicules qui I'empruntaient chaque jour étaient, jusqu’a I’été 2005, a l'origine d’un des
plus importants bouchons routiers recensés en France : plus de 10 heures de congestion
par jour avec des retenues dont la longueur moyenne dépassaient régulierement 10
kilometres. Les sections de I'A86 a deux voies et de I'A4 a trois voies se rejoignent en
effet sur une section commune qui n’offre que quatre voies. D’ou une capacité
insuffisante et donc la formation de bouchons récurrents.

Figure 1 : Plan de situation du tronc commun A4-A86 dans I’Est parisien

En attendant le doublement de I’autoroute A86 sous la Marne, a une échéance encore
inconnue aujourd’hui, une alternative a consisté a tester des mesures de gestion
dynamique des voies, susceptibles d’améliorer aux heures de pointe les conditions
d’écoulement du trafic dans cette zone. Le doublement de I’autoroute impliquerait au
préalable le traitement des points singuliers en aval (par exemple par des élargissements).

On précise ci-apres, les caractéristiques essentielles de I’opération.
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11 La configuration avant aménagement

La section analysée en détail dans la suite du document est située sur le tronc commun
aux autoroutes A4 et A86, dans le Val-de-Marne. Le site comprend les deux sens de
circulation : Paris-province (noté sens Y), et province-Paris (noté sens W).

La Figure 2 illustre la configuration prévalant avant les travaux d’aménagement effectués
en 2004-2005. Les autoroutes A4 et A86 totalisent 5 voies de circulation en amont, alors
que le tronc commun n’en comporte que 4. Cette réduction de capacité génere une
saturation par excés de demande aux heures de pointe. Les bouchons associés atteignent
en moyenne 15 kilométres (ramenés a une voie de circulation), cette valeur étant tres
sensiblement dépassée les jours les plus difficiles.

ce-Paris)

Sorte n

Figure 2 : Configuration du tronc commun A4-A86 dans le Val-de-Marne avant
aménagement

Le profil en travers n’est pas homogéne pour les 2 sens de circulation. On trouve de
facon variable sur le linéaire : une bande dérasée de gauche (BDG) de largeur comprise
entre 0.3 et 1.15 m, 4 voies de circulation de largeur comprise entre 3 et 3.5 m et une
bande d’arrét d’urgence (BAU) de largeur comprise entre 1 et 2 m.
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A titre d’exemple, la figure 3 ci-dessous présente le profil en travers du site dans le sens
W (Province-Paris) au droit de I’ouvrage du RER A.

A4 W (province-Paris)

3,00 3,00 3,40
Largeur roulable actuelle : 15,05 m

Figure 3 : Profils en travers dans le sens W au droit de I’ouvrage du RER, avant aménagement

Notons que le site présente les caractéristiques d’une section d’entrecroisement de type
I11, selon la nomenclature du HCM [HCM, 2000]. La section est en effet caractérisée par :

e des mouvements d’entrecroisement pouvant étre fait sans aucun changement de
file. C’est notamment le cas, dans le sens W, des véhicules en provenance de
I’A86 Nord et se dirigeant vers I’A86 Sud ;

« des mouvements d’entrecroisement necessitant au moins deux changements de file.
C’est notamment le cas, dans le sens W, des vehicules en provenance de I’A86
Nord et se dirigeant vers I’ A4 en direction de Paris.

Une image du site avant aménagement est fournie ci-apres.

Figure 4 : Tronc commun A4-A86 avant aménagement (source DIRIF)
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1.2  Lesite aprés aménagement

La solution mise en ceuvre depuis le 29 juillet 2005 par la DIRIF consiste a ouvrir a la
circulation, lors des périodes de forte demande, une voie auxiliaire située a droite de la
chaussée. Cette voie est prise sur la bande d’arrét d’urgence (BAU) et reste donc interdite
a la circulation en dehors des périodes de pointe. Dans le sens Province-Paris, cette
disposition est également mise en ceuvre sur le viaduc Nogent-Créteil assurant la liaison
entre le tronc commun et I’A86 Intérieure a Maisons-Alfort qui est exploité a 3 voies au
lieu de 2 a I’heure de pointe du matin.

Aprés plusieurs mois de travaux entre juillet 2004 et juillet 2005, les largeurs des voies
circulées ont été adaptées sans toucher a I’assiette de I’autoroute et sans aménagement
structurel lourd. La largeur des voies est réduite a 3 metres ou 3,20 metres. Les bandes
dérasées de gauche et de droite ont retrouvé une largeur plus conforme a ce que l'on
rencontre sur le réseau.

L'aménagement conduit a la nouvelle configuration suivante (Cf. Figure 5 ).

R 3+ 2 voics i 3+ 2 voies i 5 voies

Figure 5 : Nouvelle configuration du tronc commun A4-A86 aprés aménagement




hal-00545420, version 1 - 15 Dec 2010

Pour chaque sens de circulation, I’aménagement a rendu le profil en travers du tronc
commun A4 et A86 homogene. On trouve de fagon homogene sur le linéaire : 4 voies de
circulation de largeur de 3 m ou de 3.2 m et une voie auxiliaire (en lieu et place de la
bande d’arrét d’urgence) d’une largeur de 3 mt. A titre d’exemple, la Figure 6 ci-dessous
présente le profil en travers du site dans le sens W (Province-Paris) au droit de I’ouvrage
du RER A.

Figure 6 : Profils en travers du site au droit de I’ouvrage du RER A, aprés aménagement

Une image du site aprés aménagement est fournie a la Figure 7.

Figure 7 : Le site A4-A86 aprés aménagement

! Compte tenu du fait que le pourcentage de PL est faible sur cette section d’autoroute, la largeur d’une voie a été
définie a 3 m pour voies VL, a 3.2 m pour voies PL et a 3 m pour la voie auxiliaire.
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Cette configuration reste, comme précédemment, caractéristique d’une section
d’entrecroisement de type I11.

Pour souligner la différence d'usage de la voie auxiliaire par rapport a une voie de
circulation ou une bande d'arrét d'urgence et pour manifester aux usagers le caractére
specifique de la zone, la voie auxiliaire est identifiée par un traitement particulier du
marquage et des enrobés d’une couleur différente du reste de la chaussée. Le revétement
est d'une couleur claire. Par ailleurs, le revétement de I’ensemble de la chaussée a été
refait avec des enrobés acoustiques performants afin de réduire I'impact du bruit de
roulement.

Les glissieres mobiles d’affectation (GMA)

Des glissieres mobiles de sécurité (GMA) sont installées a droite de la voie auxiliaire
dans I’alignement des dispositifs de retenue. Au moment de la fermeture de la voie, la
glissiére pivote autour de son extrémité amont, jusqu'a constituer un biseau de
rabattement occupant la presque totalité de la voie auxiliaire. Ce dispositif de fermeture
se répete aux endroits clés de la section afin que, de tout point du tracé, les usagers les
apercoivent et soient ainsi dissuadés de I'emprunter. Dans chaque sens de circulation, le
premier dispositif rencontré est long de 69 métres et les suivants de 25 métres.

Figure 8 : Glissiere mobile d’affectation

Un prototype de glissiére a été testé entre juin et octobre 2004, hors circulation sur un
site expérimental a Champigny. Un fonctionnement continu d’un cycle toutes les 6
minutes, équivalent a environ 20 années d’utilisation intensive en conditions reelles, a
permis de tester sa résistance et de garantir ainsi sa pérennité.
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Des mesures d’accompagnement

Des mesures d’accompagnement ont permis la modification des profils en travers des
insertions existantes dans le but de favoriser I'écoulement en amont. lls portent sur
I’aménagement de I’autoroute avec incidence sur deux bretelles :

e sur A86 extérieure, en provenance du pont de Maisons-Alfort (N19) ;

e et en provenance de Champigny-sur-Marne, « les Boullereaux » vers A4 en
direction de Paris avec la création d'une 5°™ voie collectrice vers la A86
extérieure.

La surveillance

Les fonctions de sécurité sont renforcées grace a des caméras de détection automatique
des incidents (DAI) (6 caméras dans le sens Province - Paris et 4 en sens oppose€). L’ arrét
des véhicules sur la voie auxiliaire et sur les autres voies peut ainsi étre détecté et
entrainer sa fermeture.

Enfin, quatre radars de contrble des vitesses complétent le dispositif. 1ls sont installés sur
I’autoroute A4 :

e dans le sens Paris Province au PR 7,244 dans la Commune de Champigny sur
Marne ;

e endirection de Paris au PR 5,058 dans la commune de Paris XII.

La vitesse limite réglementaire est fixée a 90 km/h.

La stratégie d’exploitation

L’ objectif de la voie auxiliaire est de traiter a la fois la congestion récurrente (exces de
demande) et la congestion accidentelle (incidents, accidents, travaux perturbants). Une
signalisation verticale dynamique, constituée de la superposition de panneaux a
messages variables (PMV) et de signaux d'affectation de voie (SAV), avertit les usagers
de I'ouverture ou de la fermeture de la voie auxiliaire. Les conditions d’ouverture et de
fermeture sont asservies, non pas a une plage horaire fixe, mais aux vitesses et aux taux
d’occupation observés en amont et en aval du tronc commun.

En mode nominal, I’ouverture de la voie auxiliaire anticipe la congestion récurrente et
prévient la formation de bouchons en amont du tronc commun. Les ouvertures et
fermetures des voies auxiliaires sont actionnées depuis le PC de Champigny sur les
critéres suivants :

e un critére « trafic » portant sur les taux d’occupation (TO) relevés en amont du
tronc commun (TO gyverture = 20% ; TOfermeture = 15%) ;
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e un critére « sécurité » portant sur les vitesses d’écoulement dans les tunnels sous-
fluviaux de Nogent en aval du site (Vsatyration = 15 km/h).

La voie auxiliaire peut étre ouverte exceptionnellement pour traiter les conséquences d’un
événement de trafic particulierement perturbant (au moins 1 voie de circulation
neutralisée par I’incident de trafic) survenu sur le tronc commun ou en amont de celui-ci.
L’ objectif est d’accélérer le retour des conditions de circulation a la normale. Cette
ouverture doit rester compatible avec les nécessités d’acheminement des services de
secours aux usagers, et avec la configuration d’occupation des voies au droit de I’incident.
La voie auxiliaire est également ouverte pour améliorer I’écoulement de la circulation en
cas de travaux perturbants (neutralisation des voies de gauche).

Un taux d’occupation durablement inférieur a 15% sur les 2 branches amont du tronc
commun déclenche la fermeture de la voie auxiliaire. Ce critére de fermeture est encore
empirique. L operateur doit s’assurer de I’absence de congestion sur le tronc commun et
sur les 2 branches amont.

Des panneaux d’information statiques rappellent aux usagers le caractére expérimental de
la zone et décrivent le mode de fonctionnement des GMA.

Des panneaux d’information dynamique (PID) précisent, quelques centaines de métres en
amont de la zone, I’état de la voie : ouverte, fermée, ou fermeture en cours.
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2 LA QUALIFICATION ET LA SELECTION DES DONNEES

Ce chapitre dresse le bilan des traitements effectués afin d’extraire de la base des
différentes données disponibles des échantillons représentatifs destinés a I’évaluation des
impacts sur le niveau de service de circulation.

2.1  Qualification des données brutes

Le recueil des données est fourni par une station de mesure a boucles électromagnétiques
équipant chacune des voies de circulation. La station est localisée au pr 7.05 dans le sens
Province-Paris (W) et au pr 6.14 dans le sens Paris-Province (Y).

La qualification des données brutes s’appuie sur les mesures débit - taux - vitesse (QTV 6
min) par sens relevées durant les mois d’avril a juin 2003 pour la caractérisation de la
situation « avant aménagement ».

Pour la situation « aprés aménagement », des données de trafic par voie des mois d’avril a
juin 2006 ont été agrégées pour obtenir les valeurs par sens. L’agrégation des données a
été réalisée en distinguant deux modes d’exploitation : voie auxiliaire ouverte (5 voies de
circulation) et voie auxiliaire fermée (4 voies de circulation+ BAU). La qualification des
données brutes pour la situation aprés aménagement repose sur les données (QTV 6 min)
ainsi agrégées.

Les tests réalisés pour chaque séquence QTV 6 min sont les suivants :

e Absence de données ;
e Sur-comptage sur les débits, avec Qmax = 300 véh/voie/6 min ;

e Capteur bloqué a un niveau haut ou bas sur le taux d'occupation TO = 0% ou TO
= 100% pour 10 intervalles successifs de 6 min ;

e Vitesse excessive, avec Vmax >150 km/h

e Combinaison debit et taux d'occupation incompatible
e Q=0etTO#0o0uTO#100%

e Q#0etTO=00uTO =100%.
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2.2 La sélection des données

Des conditions de circulation peuvent étre déclarées « atypiques » selon les conditions
météorologiques et I'occurrence d’incidents. Cette derniére catégorie inclut, entre autres,
les accidents de la circulation, les fermetures d’axes routiers ou encore la présence de
travaux.

Indicateur des conditions météorologiques

L'analyse des conditions météorologiques s'appuie sur des données historiques de la
station météorologique de la région Ile-de-France située a Orly.

En fonction de l'intensité pluviométrique, I’indicateur des conditions metéorologiques
peut admettre deux modalités :

e Bonne, correspondant a une absence de précipitation ;

e Pluie, correspondant a des précipitations d’une durée totale supérieure a 30
minutes.

Les jours pour lesquels I’analyse des données metéorologiques révele la présence de pluie
sont exclus de I’échantillon des données.

Indicateur « Incident de circulation »

L'analyse des fichiers « incidents » de la base de données de la DIRIF permet d'identifier
les incidents survenant pendant la période d’étude et ayant des conséquences sur les
conditions de circulation du tronc commun A4-A86.

L’indicateur « Incident de circulation » est déclaré « vrai » lorsqu’il existe au moins un
incident susceptible d'influencer le trafic sur le site. Les jours pour lesquels I’indicateur
est vrai sont également exclus de I'échantillon des données. Les jours avec incident sur la
zone d’influence du tronc commun sont retirés de I’échantillon .

2.3 La constitution des échantillons

La constitution des échantillons repose sur la sélection des jours. Cette sélection
s’effectue a I'aide des critéres suivants :

e Jour ouvrable ;
e Taux de disponibilité des données QTV 6 min > 80% ;

e Valeur de I’indicateur des conditions météorologiques : bonne ;

10
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e Absence d’incident.

Ainsi, pour un sens de circulation donné - sens W ou sens Y - et pour une configuration
donnée - « avant » ou « apres » :

e pour la configuration « avant », un jour n’est retenu que lorsque ces critéres sont
simultanément satisfaits ;

e pour la configuration « apres », un jour n’est retenu que lorsque ces critéres sont
simultanément satisfaits et que la voie auxiliaire est ouverte a la circulation
pendant une certaine période.

Avec les contraintes précédentes, quatre échantillons sont alors constitués.

Le Tableau 1 fournit le détail de la composition des deux échantillons «avant» et
« apres » pour le sens Province-Paris. Le Tableau 2 concerne le sens Paris-Province.

Tableau 1 : Echantillons de jours, sens Province-Paris (W)

Awant aménagement Pirisde ar03 ma03 ind3 Total
i weles «DAU) Hb jours retenus 0 4 13 17

Aprde am énag emont Pirisde wr0f a0 uin0§ Total
(3 voles) Nb jours retenus 13 16 3 4

Tableau 2 : Echantillons de jours, sens Paris-Province (Y)

Awant aménagement Pirisde wr03 a3 jundl Total
i weles +DALU) Nb jours retenus 14 13 12 39

Aprds ‘am 6nag ament Piriads wrdf madd uindé Total
{5 voles) Nb jours rstenus 10 14 5 19

Pour la configuration « apres », avec des jours sélectionneés et des horaires d’ouverture
de la voie auxiliaire, trois sous-échantillons ont été constitués pour chaque sens de
circulation :

e un échantillon pour I’ensemble des voies, sans distinction de I’ouverture ou de la
fermeture de la voie auxiliaire ;

e un échantillon pour I’ensemble des voies, avec la voie auxiliaire ouverte ;

e un échantillon pour I’ensemble des voies, avec la voie auxiliaire fermée.

11
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2.4  Durée d’ouverture journaliere

On fournit ci-aprés les principaux indicateurs statistiques relatifs a la durée d’ouverture
journaliére de la voie auxiliaire. Ces informations sont obtenues en exploitant des
données de trafic avec ouverture de la voie auxiliaire pour la période allant du 1 avril
2006 au 31 juin 2006.

Tableau 3 : Durée d’ouverture de la voie auxiliaire

Jour ouwrahle Samed| Dimanche
SonsW | SonsY | SensW | SensY | Sons'W | Sens Y

Tallle de I'échantillon (Jours) 32 »n 10 11 3 10

Mn 920 L | 48 102 iz X
Durée Max 558 396 534 330 312 384
d'ouverture Moyenne 230 235 236 224 196 | 1%
(minutes/jour) | Ecat type 102 =2 126 4l B4 133
Midiana 208 234 204 26 199 199

** Informatlons obtenues 4 partir des donnédes de frafic d'awrll, mal et Juin 2006

Les jours ouvrables des trois mois de I’année 2006, on retiendra, pour I’essentiel, une
durée journaliére moyenne d’ouverture proche de 5 heures en direction de Paris (W) et de
4 heures dans le sens opposeé. Les samedis, la voie auxiliaire est ouverte en moyenne 4
heures pour le sens W et 3 heures 45 minutes pour le sens opposé. Les dimanches, on
observe une méme durée d’ouverture de 3 heures 20 minutes environ dans les deux sens
de circulation.

12
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3 LE SCHEMA D’EVALUATION EN 12 ETAPES

Il se fonde sur la méthode en 12 étapes, recommandée dans les évaluations d’impact des
projets d’exploitation et de télématique routiere [Cohen, 2000]. Nous en rappelons ci-
apres brievement la liste :

1). Définition du systeme a évaluer

Dans le cas présent, le systeme a évaluer est constitué par le tronc commun A4-A86,
muni de ses divers dispositifs d’exploitation et de sécurité.

2). Définition du type de comparaison

La comparaison est de type avant-aprés. Il n’y a pas de facteurs rédhibitoires dont la
variation implique que la comparaison ne peut raisonnablement étre pertinente. De plus,
les facteurs contextuels sont bien pris en compte.

3). Définition des indicateurs et des critéres correspondant

L’évaluation d’impact abordée ici est circonscrite au niveau de service de circulation. Les
indicateurs d’évaluation caractérisent donc ce niveau de service sur le tronc commun. Les
criteres de réponse choisis concernent donc la capacité, la vitesse et le niveau de
congestion. Ce dernier est quantifié par le volume d’encombrement.

4). Définition des blocs de contexte

Compte tenu des opérations de constitution des échantillons, les blocs de contexte
correspondent aux jours ouvrables, sans incidents et sans précipitations.

5). Définition des interactions entre le systéme et les blocs de contexte

A priori, le systtme n’est pas susceptible de modifier le découpage adopté en blocs de
contexte.

6). Définition des moyens de mesure des critéres de réponse

Il s’agit des stations de mesure du systeme SIRIUS et de la station implantée sur le tronc
commun.

7). Traitement de la réponse

C’est I’objet des chapitres suivants.

13
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8). Définition du site de test

Il a été en partie caractérisé au chapitre précédent. Notons cependant que pour le critére
d’encombrement, la zone d’influence étudiée est plus importante que la seule section
d’entrecroisement. Elle inclut en effet plusieurs axes supplémentaires, décrits au dernier
chapitre du document.

9). Considérations statistiques

La taille des échantillons de données semble suffisante pour étudier les variations
statistiques relatives aux critéres retenus. Rappelons en effet que chaque journée de
mesure, entre 6h et 22h, comprend 160 triplets QTV 6 min.

10). Planning de I’expérience
Il repose sur les éléments des tableaux 1 et 2.
11). Analyse de la robustesse du test

Compte tenu des filtres utilisés pour la sélection des échantillons, il semble raisonnable
d’admettre que les perturbations éventuelles ont été identifiées et traitées.

12). Organisation pratique

Sans objet.

14
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4 LA CAPACITE DU TRONC COMMUN A4-A86

Ce chapitre aborde I’estimation de la capacité du tronc commun A4-A86. Par rapport au
schéma méthodologique décrit précédemment, le chapitre traite de I’étape n° 7
correspondant au traitement de la réponse. Toutes les configurations sont analysées avant
et apres aménagement. Deux méthodes sont retenues pour les estimations. Dans un
premier temps, cet indicateur est approché a partir de la distribution des débits maximaux.
Par la suite, la méthode classique de calibrage des courbes débit-vitesse est employée
pour fournir une autre estimation, comparée a la premiere.

4.1  Quantiles de la distribution des débits maximaux

La capacité est apprehendée a partir de la distribution des quantiles des débits horaires
maximaux. Les mesures de base sur des séquences de 6 min permettent de déterminer -
pour chaque journée exploitable - les débits horaires maximaux, sur la base de moyennes
glissantes. La capacité est assimilée au quantile d’ordre 75 de la distribution.

RESULTATS

Les figures suivantes présentent la distribution des quantiles des débits horaires
maximaux pour les 2 sens de circulation.

Diagramme des quantiles du debit horaire glissant 6mn

maximum : A4W7T.05 {4 voies + BAT)

guantile 75 = 8850 véh/h
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Figure 9 :