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RESUME

L*'&tude a pour but la détermination de la capacité de noeuds
routiers types en fonction du systéme de régulation. Elle
comprend une analyse de 1'influence des mouvements tournants
et de la répartition du trafic entre sens de circulation. Les
calculs ont étée effectué pour des types caractéristiques de
noeuds & 3 ou 4 branches et pour les giratoires. L’'influence
des piétons est évaluée de maniére globale.

Il s’agissait par cette étude de déterminer si la fluctuation
de la capeacité pour un type de noeud en fonction des divers
parametres était suffisamment faible pour permsettre de détesr-
miner des valeurs générales utilisables au niveau de la plani-
fication des réseaux.

Le rapport donne un résumeé des calculs et les résultats par

type de noeud sous forme de diagrammes. Un tableau résumé mentre
les valeurs moyennes des capacités qu'il serait possible d’'uti-
liser dans la planification. Il est évident que ces valeurs ne
peuvent 8tre suffisantes pour une &tude de détail, mais elles
permettent de faire une premiére reflexion au niveau du choilx

du type de noeud et de régulation. Il est aussi montré gque 1’'in-
fluence de parametres tels : mouwvements tournants, répartition
par sens de circulation et piétons, reste relativement faible

au niveau des valeurs globales et qu'il sera probablement possible
au niveau de la planification de travailler avec des simples
facteurs de réduction.

Cette étude a été intentionnellement limitée & peu de types de
noeuds dans le but de montrer les valesurs extrémes de la capa-
citeé.

Des recommandations sont faites au niveau du choix du trafic
déterminant ainsi gue sur le probléme de l’'utilisation éven-
tuelle d"une charge admissible ou d'un niveau de service.
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Zusammenfassung

Die Studie hat zum Ziel, die Leistungsfahigkeit von Strassenknoten in
Funktion des Systems der Knotensteuerung festzulegen. Sie enthdlt eine
Untersuchung des Einflusses der Abbiegevorgange und des Einflusses

der Richtungsanteile. Fiir charakteristische Knotentypen mit drei und
vier Armen und fiir Verkehrskreisel wurden Berechnungen durchgefiihrt.
Der Einfluss der Fussganger wurde global abgeschatzt.

In dieser Studie ging es vor allem darum, festzustellen, ob die Abweichungen
der Leistungsfahigkeit eines Knotentyps in Funktion von verschiedenen
Parametern genligend klein ist,um generelle Werte festzulegen, die auf

der Ebene der Strassennetzplanung verwendet werden kdnnen.

Der vorliegende Bericht enthdlt eine Zusammenfassung der Berechnungen und

der Ergebnisse fiir jeden Knotentyp in der Form von Diagrammen. Eine zusammen-
fassende Tabelle zeigt die mittleren Leistungsfdnigkeitswerte, die in der
Planung verwendet werden konnen. Selbstverstandlich kdnnen diese Werte keine
Detailstudien ersetzen, aber sie diirften geniigen, um erste Ueberlegungen
anzustellen fiir die Wahl des Knotentyps und des Steuerungssystems. Der Bericht
zeigt auch, dass der Einfluss der Parameter AbbiegestrOme, Richtungsanteile
und Fussgdnger auf die generellen Werte relativ schwach ist und, dass es
vermutlich moglich sein wird, auf der Ebene der Netzplanung mit einfachen
Abminderungsfaktoren zu arbeiten.

Die Studie beschridnkt sich absichtlich auf einige wenige Knotentypen mit
dem Ziel, die Extremwerte der Leistungsfahigkeit aufzuzeigen.

Sie enthdlt Empfehlungen in Bezug auf die Wahl des massgebenden
Verkehrs und in Bezug auf das Problem des allfdlligen Gebrauchs der zuldssigen
Belastung oder eines "Service-levels".




1. Introduction

Cette étude a consisté & évaluer les capacités horaires d'un
certain nombre de noeuds caractéristiques en fonction du type
de régulation adopté et des principales variables supplémen-
taires suivantes: proportion de mouvements tournants, rapport
des charges entre l'axe principal et secondaire et entre sens
de circulation, passage piétons. Cette analyse globale a permis
de mieux cerner l'importance respective de chacune de ces
variables.

Sur la base des conclusions tirées de cette étape, il y aura
lieu d'affiner les résultats obtenus 2t de compléter 1’étude
en analysant un spectre plus largze de type de noeuds et de
tester la validité des résultats obtenus sur des exemples con-
crets de carrefours pour lesguels les charges et la capacité
sont connues.

2. Etude de capaciteé

Les recherches menées jusqu'ad ce jour comprennent trois grandes
etapes

- une 2tude de simplification du probléme par la
recherche de relations entre variables supposées
relevantes et 1'établissement d'hypothéses de
travail.

- Calculs de capacité pour quelgues types caractéris-
tigues de noeuds & 3 et 4 branches et pré-étude du
cas des giratoires.

- Etude de 1’'influence des piétons sur la capacité
d'un nosud. Estimation des répercussions sur les
valeurs de capacité obtenues de certaines hypo-
theses simplificatrices & la base du processus
de calcul de la capacité d’'un noeud.

2.1 Recherche de relations entre variables determinantes
hypothéses de travail

La recherche de relations entre variables a pour but la simpli-
fication du processus de calcul de la capacité d’un noeud par
la réduction du nombre de facteurs & prendre en considératiaon.

L’étude s’'est concentrée sur l’analyse de relations possibles
entre le rapport des charges sur axes principal et secondaire
et la proportion de mouvements tournants & 1'intérieur du
carrefour. -
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A cet effet nous avons collect2 un certain nombre de diagrammes
d’'écoulement de noeuds & 3 ou 4 branches (une quarantaine en-
viron) en situatiaon urbaine principalement. ('analyse statis-
tique de cet &chantillon a démontré que la relation espérée
entre proportion mouvements tournants et rapport entre charges
sur axes principal et secondaire était plutdt assez diffuse
(spécialement pour les noeuds & 4 branches). Il a été donc tout
au plus possible de définir des "champs de relation” délimités
par des courbes enveloppes de relatiaon minima 2t maxima. Cette
corrélation trés lache entre ces deux paramétres provient d'une
part de la taille assez restreinte de 1’échantillon considére,
d'autre part du fait que la corrélation est multiple et que
d'autres paramétres n’ont pas été pris en compte, tels que
situation urbaine ou en campagne, hsure et jour du comptage,
proportion de trafic origine-destination (qui peut &tre treés
localisé) et de trafic de transit.

L'analyse statistique a montré que certains paramg2tres, aisés

a prendre en compte, influaient de fagon significative cette
relation. C’est ainsi que l'on a fait la distinction entre pro-
portion de mouvements tournants & droite et & gauche (pour les
noguds & trois ou quatre branches), et dans le cas des noeuds

d troils branches le rapport des charges entre sens de circulation
sur l'axe principal a2 &té pris en considération, car il in-
fluait de fagon significative la relation entre proportion de
mouvements tournants & droite et & gauche et rapport des charges
sur axes principal st secondaire. C'est ainsi que trois cas de
répartition des charges selon les sens de circulation sur 1l’axe
prirncipal du noeud & trois branches ont été retenus

- une répartition dite "éguilibrée” des charges selon
les sens de circulation (env. 50 - 50%)

- une répartition dite "déséquilibrée" des charges
selon les sens de circulation avec prédominance
du sens comportant le mouvement tournant & gauche
(env. 70 - 30%).

- une répartition dite déséquilibrée” des charges
selon les sens de circuletion avec prédominance
du sens comportant le mouvement tournant & droite
(env. 30 - 70%).

Ces quelques parametres supplémentaires relativement aisés &
prendre en campte, et influengant d’une fagon assez significative
la relation entre proportion de mouvements tournants et le rapport
des charges sur axes principal et secondaire étaient aussi utiles
a prendre en considération pour le processus de calcul de capa-
cité ultérieur des noeuds & trois ou quatre branches.

Comme ce processus de calcul de capacité du nosud nécessitait,
pour des raisons de simplification, d'établic une relation pré-
cise entre pourcentage de mouvements tournants et rapports des
charges sur axes principal st secondaire, il a été choisi des
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A cet effet nous avons collect& un certain nombre de diagrammes
d'écoulement de noeuds & 3 ou 4 branches (une-quarantaine en-
viron] en situation urbaine principalement. L’anelyss statis-
tique de cet échantillon a démontré que la relation espérce
entre proportion mouvements tournants et rapport entre charges
sur axes principal et secondaire &tait plutdt assez diffuse
(spécialement pour les noeuds & 4 branches). Il a &té donc tout
au plus possible de dé&finir des "champs de relation™ délimités
par des courbes enveloppes de relation minima et maxima. Caette
corrélation treés lache entre ces deux paramétres provient d’une
part de la taille assez restreinte de l'échantillon considéré,
d'autre part du fait que la corrélation est multiple et que
d'autres parametres n'ont pas &té pris en compte, tels que
situation urbaine ou en campagne, heure et jour du comptege,
proportion de trafic origine-destination (qui peut &tre treés
localisé) et de trafic de transit.

L'analyse statistique a montré que certains paraméctres, aisés

a prendre en compte, influaient de fagon significative cette
relation. C'est ainsi que 1"aon a fait la distinction entre pro-
portion de mouvements tournants & droite et & gauche (pour les
nozuds & trois ou quatre branches), et dans le cas des noeuds

8 trois branches le rapport des charges entre sens de circulation
sur l'axe principal a é&té pris en considération, car il in-
fluait de fagon significative la relation entre proportion de
mouvements tournants & drcite et & gauche et rapport des charges
sur axes principal et secondaire. C'est ainsi que trois cas de
répartition des charges selon les sans de circulaticn sur 1'axe
principal du noeud & trois branches ont &té retenus

- une répartition dite "équilibrée” des charges selon
les sens de circulation (env. 50 - 50%)

- une répartition dite "déséquilibrée” des charges
selon les sens de circulation avec prédominance
du sens comportant le mouvement tournant & gauche
(env. 70 - 30%).

- une répartition dite déséquilibrée” des charges
selon les sens de circulation avec prédominance
du sens comportant le mouvement tournant & droite
(env. 30 - 70%).

Ces quelques parameétres supplémentaires relativemsnt aisés a
prendre en compte, et influengant d'une fagon assez significative
la relation entre proportion de mouvements tournants et le repport
des charges sur axes principal st secondaire étaient aussi utiles
a prendre en considération pour le processus de calcul de capa-
cité ultérieur des noeuds & trois ou quatre branches.

Comme ce processus de calcul de capacité du nosud nécessitait,
paur des raiscns de simplification, d'établir une relation pré-
cise entre pourcentage de mouvements tournants et rapports des
charges sur axes principal et secondaire, i1l a été choisi des
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courbes de "relation théorique" entre ces deux parametres
correspondant au cas le plus défavorable pour la capacite
du noeud, & savoir:

- pour la relation entre le rapport des chargss sur
axes principal et secondaire et la proportion de
mouvements "tournants & gauche”, les "courbes en-
veloppes maxima” ont été retenues car la capacité
du noeud est minimum quand la valeur des mouvements
tournants & gauche est maximum, car ceux-ci sont

gn conflit &8 la fois avec les mouvements "tout droit”

et "tournants & droite” de 1l'axe principal et les
mouvements "tout droit” et "tournants & gauche”, ou
seulement "tournants & gauche” de 1l'axe secondaire,
respectivement pour les noeuds & 2 et 4 branches.
Ces mouvements "tournants & gauche” de l'axe princi-
pal sont un é&lément déterminant de la limitation de
la capacité d’'un noeud.

- Pour la relation entre le rapport des charges sur
axe principal et sscondaire et la proportion de
mouvements "tournants & droite”, les "courbes en-
veloppes minima” ont été retenues car la capacité
du noeud est minimum gquand la valeur des mouvements
tournants & droite est minimum, car ceux-cil ne sont
cette fois-ci en conflit gqu'avec les mouvements

"tournants & gauche” de l'axe principal et les mouve-

ments "tout droit” de 1l'axe secondaire dans le cas

d’un noeud a quatre branches. Ce gqui veut dire qgue

plus la proportion de mouvements tournants & droite
est faible, plus la capacité du noeud est faible, &
charges égales sur axes principal et secondaire.

L'influence de ces hypothéses et simplifications de la relation
entre proportion de mouvements tournants & droite ou & gauche et
rapport des charges sur axes principal et secondaire sur la capa-
cité du noeud sera évaluée ultérieurement (chapitre 2.3.2).

2.2 Calculs de capacité pour guelques types caractéristigues
de noeuds & trois ou guatre branches

Le but de ces calculs est de pouvoir mieux cerner l'influence

de réguletions différentes ainsi que de diverses autres variables
sur la capacité de quelques types caractéristiques de noeuds a

3 ou 4 branches. Le processus de calcul a fait apparaitre la né-
cessiteée de faire un certain nambre d'hypotheses supplémentaires
gui sont exposeées ci-apres.

1) N

La théorie de Harders est 4 la base des calculs en situation
non régulée, ou régulés biphasée (théorie originale utilisant

L) "Die Leistungsfdhigkeit nicht signalgeregelter stddtischer

Verkehrsknoten", DOr. Ing. J. Harders, Strassenbau und Strassen-
verkehrstechnik, Bundesminister fir Verkehr, Bonn 1968, Heft 76




celle de Harders). Cette derniére étant extré&mement
empirigue, il faudra garder & l'esprit gue les résultats
ainsi obtenus devront &tre contrdlés sur une série de cas
concrets.

Chague calcul a été illustré par un abaque donnant la charge
maximale sur 1'axe secondaire en fonction du type de régula-
tion, de la procportion de mouvements tournants, du rapport

entre sens de circulation et de la charge de l’axe principal.

Le secteur de 1’abague ol la charge sur 1l'axe secondaire

devient supérieure & celle de 1'axe principal n'a pas é&té

défini & cause de la fréquence assez limitée de ce gsnre de
situation. Préciscns malgré tout que les courbes définissant
1’abagque dans ce secteur "non traité” ne sont pas les symétriques
de celles dessinées dans le secteur ol la charge sur 1l'axe princi-
pal est supérisure ou égale & celle de 1'axe secondaire.

Au niveau des calculs de capacité des noeuds régulés par feux,
il n’a pas été tenu compte des facteurs suivants:

- l'insertion des piétons dans l'organisation des
phases

- la priorité aux transports en commun pour la tra-
versée du noeud et ses conséguences sur l'organi-
sation des phases.

L’influence de ces facteurs sur la capacité d’un noeud sera
gvaluée ultérieurement.

Les calculs de capacité effectués pour les noeuds non régulés
considerent le noeud en situation isolés. Si gelui-ci devait
gtre intégré dans une chalne de carrefours régulés par feux,
les résultats présentés ne seraient plus valables (écoulement
par grappe au lieu d'un é&coulement libre).

Les temps de dégagement "voiture - voiture {ou piéton)” et
"piéton - voiture"” calculés dans le cadre des noeuds régulés
par feux sont basés sur les hypothéses suivantes:

- vitesse de dégagement du noeud ou de démarrage
sur un itinéraire "tout droit”: 7 m/s (pour tenir
compte des vélos).

~ vitesse de dégagement du noeud ou de démarrage sur
un itinéraire "taournant”: S5 m/s.

- temps de reaction au démarrage : 2 secondes

- vitesse de traversée des piétons depuls le début
du clignatant: 1,5 m/s.

- les 3 secondes de clignotant sont considérées
"

comme falsant partie du temps de dégagement "piéton -
voiture”.
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2.2.1 Noeuds 3 trois branches

a) type simple [ 1 )

—_—

Les calculs qui vont suivre prennent pour hypothése de base
les trois cas de répartition des charges selon les sens ds
circulation sur 1l'axe principal, présentés au chapitre pré-
cédent.

Les remarques suivantes peuvent &tre faites pour chague type
de regulation:

sans régulation lumineuse (perte de priorite)

- tous les mouvements sur l'axe secondaire ont été assimilés
& un mouvement "tournant & gauche” ce gqui est une hypothése
assez défavorable surtout dans le cas o0 le mouvement "tour-
nant & droite” est préduminant par rapport & celui de "tour-
nant & gauche”.

- La proportion de mouvements Etournants et le rapport entre

sens de circulation sur l’axe principal n'influencent gue
faiblement la capacité du nceud.

Régulation lumineuse (3 phases)

La proportion de mouvements tournants et le rapport entre
sens de circulation sur 1l'axe principal n’ont aucune influ-
gnce sur la capacité du noeud puisque chague phase correspond
dans cg cas au passage d'un sens complet de l'axe principal
ou secondaire.

Régulation lumineuse (2 phases)

- Vu le relative complexité du probléme, il semble utile
d'sxpuser succintemuent les principales étapes du processus
de calcul:

tout d'abord la charge maximale sur l'axe principal (ou se-
condaire) est calculée pour une série de valeurs de la pro-
portion de "mouvements tournants” comme s’'il n'y avait gu'un
seul axe. Ensuite il faudra réduire cette capacité ainsi
calculée en fonction du temps perdu sur le mouvement "tout
drocit” & cause de la file d'atfente sur le mouvement tournant
a gauche (thecrie de Harders - trofic mélange).




Connaissant la valeur de la charge totale sur l'axe princi-
pal, il est facile de déterminer le temps nécessaire pour
gcouler les charges correspondantes par simple rapport de
proportionnalité avec la charge maximale horaire déterminée
au point précédent. Le calcul du temps restant pour la phase
de l'axe secondaire permet de déduire la charge maximale
correspondante sur cet axe.

Il faut souligner malgré tout gue ce calcul additionne une
série d'hypothéses défavorables pour la capacité du noeud dont
il faudra tenir compte dans 1l'interprétation des résultats.
(On ne tient pas compte entre autre des passages de tourne &
gauche & l'orange ou en début de phase).

- La proportion de mouvements tournants et le rapport des
sens de circulation sur l'axe principal ont une incidence
relativement modeste sur la capacité du noeud.

La comparaison des types de régulation indique que le passage
d'un systéme non régulé & celui reégulé par feux permet un
accroissement moyen de la capacité du noeud d’environ 40%.

Le systéme de régulation & trois phases offre une capacité

d& peu preés constante quel que soit le rapport daes charges
totales de l’axe principal et secondaire.

Le systéme de régulation biphasé présente en général une
capacite plutdt inférieure & celle de la régulation & trois
phases et ceci accompagné d'une diminution de la sécurité
sur le mouvement tournant & gauche de l'axe principal. Il
semble donc gue ce type de régulation ne soit pas spéciale-
ment recommandable dans ce cas.
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b) Type intermédiaire ( 2 ) J\ ‘
-
-

D ——

B

Les observations suivantes peuvent &tre faites & propos de
chagque type de "reéegulation”:

Sans régulation lumineuse (perte de priorité)

Tous les mouvements sur l'axe secondaire ont &té assimilés

d un mouvement "tournant & gauche” ce qul est une hypothése

assez défavoraole surtout dans l2 cas ou le mouvement "tour-
nant & droite” est prédominant par rapport a celui "tournant
a gauche”.

La proportion de mouvements tournants et le rapport entre
sens de circulation sur l'axe principal n’influent qus fai-
blement la capacité du noeud. '

Régulation lumineuse (3 phases)

Le rapport entre sens de circulation sur l'axe principal a
une influence importante sur la capacité du nceud. Par contre
l'influence correspondante de la proportion de mouvements
tournants reste limitée.

Le cas ou les sens de circulation sur l'axe principal sont
déséquilibrés avec prédominance du sens qui comporte 1ls
mouvement "tournant & gauche” correspond & la capacité maxi-
mum, celul o0 c'est le sens quil comporte le mouvement "tour-
nant & droite” Quil est prédominant correspond & la capacité
minimum. Le cas o0 les sens de circulation sur l’axe principal
sont plus ou moins équilibrés correspond & une capacité situés
entre ces deux extrémes.

Régulation lumineuse {2 phases)

Le processus de calcul relativement complexe caomprend les
etapes et hypothéses suivantes:

Tout d’abord 11 sera admis gue chaque cycle offre au moins
deux secondes pendant lesguelles le mouvement "tournant &
gauche” de l'axe principal peut passer sans conflits. Il faut
ensuite calculer 1'importance du rallongement de la durée de
la phase sur l'axe principal de fagon & permettre d'écouler

le solde du mouvement "tournant & gauche” & travers un écoule-
ment libre (régi par la théorie de Harders).

Pour determiner la charge maximale correspondante sur 1l’axe
secondaire il suffit de calculer la charge horaire qu’autorise
le solde de temps vert & la disposition des mouvements de 1'axe
secondaire.
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- Le rappcrt entre sens de circulation sur l’axe principal
a une influence importante sur la capacité du noeud. En
revanche 1'influencege de la proportion de mouvements tournants
est modérée.

Le cas o0 les sens de circulation sur l'axe principal sont
désequilibrés avec prédoeminance du sens quli comporte le mou-
vement "tournant & gauche”" correspond & la capacité maximum,
celul o0 c'est le sens qui comporte le mouvement "tournant

& droite” qui est prédominant correspond & la capacité mini-
mum. Le cas o0 les sens de circulation sur l'axe principal
sont plus ou moins équilibrés correspeond a8 une capacité située
entre ces deux extrémes.

La comparaison des types de régulation indique que le passage

d'un systéme non répulé 3 celul régulé par feux permet un
accroissement moyen de la capacité du nceud compris entre 68
& 118% (suivant la répartition des sens sur 1l'axe principal).

Le systeéme de rggulation biphasé offre en général une capacité
plus faible que le systéme & 3 phases, sauf dans le cas o4 le
rapport des sens sur l'axe principal est déséquilibré avec pré-
deminance du sens comportant le mouvement "tournant & droite”.
Si 1l’on considere que la sécurité sur le mouvement "tournant a
gauche” de l'axe principal est moindre que dans la régulation &
trois phases, ce systéme ne semble présenter aucun avantage dé-
terminant.

c) Type caomplexe ( 3 )

—_—
—_—

Comme dans ce cas les mouvements "tournants & pauche et a droite” .
sur l'axe secondaire possédent chacun une piste de présélection
indépendante, il est nécessaire pour la suite des calculs de

faire deos hypothéses sur la répartition des charges sur ces deux
mouvements. Trois cas de répartition des charges sur l'axe secon-
daire ont otd retenues !

- La répartition "eéguilibrée” (50% sur chaque mouvemeni) corres-
pondant a la répartitiaon "équilibrée” sur l'axe principal (50%
sur chaque sens de circulation).

- La répartition "déséquilibrée” avec prédominance du mouvement
"tournant a droite” (70%) correspondant & la répartition "dés-
equilibrée” sur l'axe principal avec sens qui comports le
mouvement "tournant & gauche" prédominant (70% pour ce sens de
circulation).



- La répartition "déséquilibrée” avec prédominance du mouvement
"tournant & gauche” (70%) correspond & la répartition "dés-
équilibrée” sur l'axe principal avesc sens qui comporte le
mouvement "tournant & droite” prédominant {(70% pour ce sans
de circulation).

Comme le mouvement “"tournant & droite” sur l'axe principal
poss2de dans ce cas sa propre piste de présélection, les calculs
devraont prendre en compte la proportion de mouvement "tournant a
droite” [(liée au rapport des sens de circulation sur l'axe prin-
cipal).

Les constatations suilvantes peuvent étre faites 2 propos de chaque
type de "régulation”

- sans régulation luminsuse (perte de priorite)

La répartition entre sens de circulation sur 1'axe principal et
entre mouvements sur l’'axe secondaire a une influence assez mar-
quée sur la capacité du noeud particuligrement lorsque la charge
totale sur l’axe principal n'excéde pas 500 a 700 véhicules par
heure. La proportion de mouvements tournants n'a que peu d'in-
fluence par contre sur celle-ci.

- régulation lumineuse (3 phases)

La répartition entre sens de circulation sur 1l'axe principal

et entre mouvements sur l'axe secondaire a une influence déter-
minante sur la capacité du noeua . La proportion de mouvements
tournants a une influence modestz sur celle-ci sauf dans les
cas od la charge totale sur l'axe principal excéde environ 1800
véhicules par heure.

Le cas o0 les sens de circulation sur 1l'axe principal, les mou-
vements sur l'axe secondaire, sont "déséquilibrés” avec prédo-
minance du sens de l'axe principal qui comporte le mouvement
"tournant & gauche" correspond a la capacité maximum, celui od
c’est le sens gul comporte le mouvemernt "tournant & droite”

qui est prédominant correspond & la capacité minimum. Le cas od
les sens de circulation sur 1'axe principal, les mouvements sur
l’axe szcondaire, sont "équilibrés" correspond & une capacité
située entre ces deux sxtrémes.

- régulation lumineuse {2 phases)

Le processus de calcul utilisé est identique & celui employé

pour ce méme type de régulation pour le noeud de type "inter-
médiaire"”.

Les rapports entre sens de circulation sur l'axe principal, entre
mouvements sur 1'axe secondaire, a une influence importante sur

la capacité du noeud tant que la charge totale sur l'axe principal

-

n'excede pas 1800 & 2000 véhinmules par heure.
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L'’influence de la proportion de mouvements tournants est aussi
assez ilmportante dans ce cas.

Les trois types de répartition des sens sur l’axe principal, des
mouvements sur l'axe secondaire, déterminent de la méme maniére
gue pour la régulation triphasée, les variations de la capacité
du noeud. FPour des valeurs ds la charge totale sur l'axe prin-
cipal supérieures & environ 2000 véhicules par heure, la capa-
cité a tendance & étre & peu preés semblable quel gue soit le
type de répartition des sens, des mouvements, respectivement

sur l’axe principal st secondaire.

- La comparaison des types de régulation indicue gue le passage

d'un systéme non régulé & celui régulé par fsux permet un
accroissement moyen de la capacité du nosud compris entre 50 et
110% (suivant la répartition des sens et des mouvements, res-
pectivement sur 1'axe principal et secondaire).

Le systeme de régulation bilphasée offre en général une capacite
nettement plus faible gue pour la régulation triphasée, sauf

dans le cas de la répartition "déséquilibrée” des sens et des
mouvaments, avec prédominance du sens comportant le mouvement
"tournant & droite”, o0 celle-ci n’'est que légérement inférieure.
51 1'on tient compte du fait que la sécurité sur le mouvement
"tournant & gauche” (axe principeal)} est moindre, la régulation
biphasée n’'est pas non plus un systéme avantegeux dans ce .cas.

d) Synthése et conclusions de l’'examen de la capaciteé de

quelgues types de noeuds caractéristiques & trois branches

Les calculs de capacité effectués pour ces trois types de noeuds
ont permis de mieux cerner l'importance des différentes variables,
de fixer une plage de capacité en fonction du type de régulation,
et de juger de 1l'adégquation des types de régulation possibles &
des noeuds de complexité croissante. Les conclusions principales
sont les suivantes

- le nombre de variablies influent de fagon décisive la capacité
d’un noeud reste limité, méme dans le cas le plus complexe.
C'est le rapport entre sens de circulation sur 1l'axe principal,
entre mouvements sur 1’axe secondaire, qui correspond & la
variable la plus influente.

- La régulation per 'perte de priorité&"” ou "stop” n'offre pas une
augmentation de capacité significative avec l'accroissement
de le complexité du noeud. Seul le niveau de service s'accrolt
en relation avec ce darnier.
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- Ls régulation lumineuse biphasée offre en général une capa-
cité plus faibleou nettement plus faible (noeud gomple§e]
que la ragulation triphasée, accompagnée d'une diminution
de la sécurité sur le mouvement "tournant & gauche” de 1'axe
principal. Ce genre de régulation ne semble pas étre re-
commandable dans la majorite des cas.

- La régulation luminsuse triphasée offre une augmentation de
capacité importante avec l'acrroissement de la complexite du
noeud.

- Les variables influengant la capacité d'un noeud ont d'autant
plus d’impact sur cette derniére que la complexité et la
sophistication de la régulation et de 1’ aménagement du noesud
s'accroissent.

Un tableau récapitulatif (annsxe 7) présente de fagon syn-
optique les fourchettes de capacit®é pour chague type ds H?Eud
34 trois branches examiné, en fonction du genre de régulation
adoptée et du rapport des charges sslon les sens de circula-

tion de l'axe principal.

2.2.2 Noeuds & guatre branches

Les calculs suivants prennent pour hypothése de base supplé-
mentaire deux cas de répartition différente des charges selaon
les sens de circulation sur les axes principal et secondairs:

- la répartition "équilibrée” (50-50% sur chagque sens des
deux axes)

- la répartition "déséquilibréé" (30-70% pour chague sens
des deux axes)

La propartion de mouvements tournants ast admise identique sur
chague sens des axes principal et secondaire.

a) type simple ( 4 ) 't‘ | ~—>—

=y

Les constatations suivantes peuvent étre faites & propos de chaqu

type de "régulation”

sans regulation lumineuse (perte de priorite)

- Tous les mouvements da l'axe secondaire ont été& assimilés &
un mouvement “tournant & gauche”, hypothése qgui ne doit pas
trop fausser les résultats car la capacité sur le mouvement
"tout droit" est inférieure, celle sur le mouvement "tournant
a8 droite” supérieura & la capacité sur le mouvement "tournant
& gauche” pris comme référence.

- La proportion de mouvements tournants et le rapport entre sens

de circulation sur les axes principal et secondaire n'influence
gue faiblement la capacité du noeud.




Régulation lumineuse (4 phases)

- La proportion de mouvements tournants et le rapport entrs
sens de circulation sur les axes principal et secondaire
n'ont aucune influence sur la capacité du noeud puisque
chagque phase correspond, dans ce cas, au passage complet
d'un sens de circulation de l’axe principal ou secaondaire.
|

Régulation lumineuse (2 phases)

- le processus de calcul est identique & celui qui a été
utilisé pour le noesud & trois branches de méme type. La
seuls différence provient du fait qu'une fois déterminé
le temps restant pour la phase de 1'axe seconcaire, la
charge hcoraire maximale sur celui-ci doit étre déduite
par rappert de proportionnalité avec la "charge maximale
horaire d’un axe unique” calculée au point précédent.

Comme précédemment, ce processus de calcul additionne une
série d’'hypocthéses défavorables dont il faudra tenir compte
dans l'interprétation des résultats (entre autre, orn ne
tient pas compte des possibilités de passage de tourne a
gauche & l'orange ou en début de phase).

- La proportion de mouvements tournants et le rapport das
sens de circulation sur les axes principal et secondaire
ont une influence assez modeste sur la réserve de capacité
du noeud.

La comparaison des types de régulation permet de constater
que le passage d'un systéme non régulé & celui régulé pear
feux engendre un accroissement moyen de la capacité du noeud
d'environ 30%. Le systéme de régulation & guatre phases pre-
sente une capacité & peu prés constante quel gue soit le
rapport des charges totales sur les axes principal et secan-
daire. :

Le systéme de régulation biphasé offre une capacité légére-
ment supérieure & la régulation & guatre phases tant que le
rapport des charges sur les sens de circulation des axes '
principal et secondaire reste équilibré et que la charge ho-

raire sur l’axe principal n'excéde pas 600 & 700 véhicules

par heure. Dans le cas contraire la capacité du noeud est
légerement inférieure & celle de la régulation & guatre pha-

ses. Si l'on considere que dans le cas d’une telle régulation

la sécurité sur les mouvements "tournants & gauche” est moindre

gue pour le systéme & quatre phases, il apparait que celle-ci

n'est pas trés intéressante dans ce cas.
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[4)

-~
b) type intermédiaire ( 5 ) — ;%

Les observations suivantes peuvent &tre falites sur chaque
type de "régulation”

sans régulation lumineuse (perte de priorité)

- tous les mouvements de l'axe secondaire sont assimilés a un
mouvement “"tournant & gauche” unique ce qui, comme nous 1'avons
vu précédemment, ne fausse pas trop les résultats.

- La proportion de mouvements tournants et le rapport entre sens
de circulation sur les axes principal et secondaire ont encore
une influence tres modeste sur la capacité du noeud.

Réyulation lumineuse (4 phases)

La proportion de mouvements tournants et le rapport entre sens
de circulation sur les axes principal et secondaire ont une in-
cidence assez importante sur la capacité du noeud (surtout la
deuxigme variable).

Régulation lumineuse (2 phases)

- Le processus de calcul est identique & celul qui a éteée utilise
pour le noeud & trois branches de méme type. La seule diffé-
rence provient du fait qu'une fois déterminé le temps restant
pour la phase de l'axe secondaire, la charge haraire maximale
sur celui-ci doit é&tre déduite par rapport de proportiannalité
avec la "charge maximale horaire d'un axe unique” calculée au
point précédent. Cette derniére phase du processus de calcul
accumule une série d’'hypothéses défavorables pour la capacité
du noeud dont il faudra tenir compte dans 1'interprétation
des résultats (entre autre on ne considére pas les possibili-
tés de passage du tourne a gauche & l’orange st en début de
phase). '

- La proportion de mouvements tournants et le rapport entre sens
de circulation sur les axes principal et secondaire ont une
incidence tres modeste sur la capacité du noeud.

La comparaison des types de régulation montre que le passage

d'un systeme non régulé & celuil régulé par feux permet un
accroissement moyen de la capacité horaire du noesud d'environ 100

La régulation biphasée provoque un accroissement de capacité du
noeud d’'environ 10 & 20% (respectivement sens équilibrés et dés-
gquilibrés) par rapport au systéme & quatre phases.

Si 1’on considére que dans le cas d'une telle régulation, la
sécurité sur les mouvements "tournants a gauche” est moindre
que pour le systeme & quatre phases, il apparait que 1'avan-
tage de ce type de régulation est assez restreint.
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¢) Type complexe ( 6 )

W=
17

Les remarques suivantes peuvent étre faites pour chaque type
de "régulaticn”

sans régulation lumineuse (perte de priorité)

- tous les mouvements sur 1l'exs secondaire sont assimilés a
un mouvement "tournant & gauche” unique ce qui, comme nous
1’avaons vu précédemment, ne fausse pas trop les résultats.

- La thécrie de Herders utilisée jusqu'ad présent pour ces cal-

ctuls, semble présenter des insuffisances pour un cas aussi
complexe (répartition inégale et probleéme de simultanéité
de l'apparition de "créneaux de traversée" sur chacune des
pistes de l'axe principal). Vu cette inadéquation de la
thécrie de Harders & ce Lygpe de noceud, de simples calculs
aux limites ont été menés pour cbtenir un ordre de grandeur
de sa capacité.

- Il apparait gue la capacité ne differe gque peu de celles
obhservées dans les deux types de noeuds précédents pour le

méme type de regulation. (mais le niveau de service est plus

Elevé)
Régulation lumineuse (4 phases)

- La proportion de mouvements "tocurnant & droite” apparailt
dans ce cas comme nouvelle variable. Elle est admise liée
par une relation "théorique"” avec le rapport des charges
totales de l'axe principal et de 1'axe secondaire.

- La praoportion de mouvements. tournants et le rapport entre
sens de circulation sur les axes principal et secondaire

ont une influence assez importante sur la capacité du noeud.

Régulation lumineuse (2 phases)

14

- Ce typse de régulation n'est pasenvisageable pour un noeud aussi

complexe, ceci avant tout pour des raisons de sécurité au

niveau des mouvements antagonistes (distances de dégagement

élavées, visibilité, franchissement de plusieurs fluxs de
véhicules...].

Pour ces ralisons le systéme biphasé doit atre écarte.
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d) Synthése et conclusicons ce 1'examen de la capacite de

quelques types de noeuds caractéristiques & quatre branches

Les calculs de capacité effectués pour ces trois types de
noeuds ont permis de misux cerner l'importance des diffs-
rentes variables, cde fixer une plage de capacité en fonction
du type de régulation, et de juger de l'adéquation des types

de régulation possibles & des noeuds de complexité croissante.
Les conclusions principales sont les suivantes

le nombre de variables influant de fagon notoire la capaciteé
d'un nosud est & nouveau limitg méme pour le type le plus com-
plexe. C'est toujours le rapport entre sens de circulation sur
les axes principal et secondaire qui correspond & la variable
la plus influente.

La régulation par "perte de priorité” ou "stop” ainsi que
la régulation biphasée ne sont adaptées qu’a la classe de
noeuds simples & semi-complexes. Au-deld des probléemes de
sécuriteé importants incitent & les déconseiller.

Le systéme biphasé n'offre en aucun cas des gains de capacité
importants par rapport & la régulation & quatre phases.

La régulation par "perte de priorit&” ou "stop” n'offre pas
une augmentation de capacité significative avec 1l'accroisse-
ment de la complexité du noeud. Seul le niveau de ssrvice
s'accroit en relation avec ce dernier.

La régulation lumineuse & guatre phases dispense par contre
des augmentations de capacité importantes avec l'accroisse-
ment de la complexité& du noeud.

Les variables influengant la capacité d'un noeud ont d'auvtant
plus d'impact sur cette derniére que la ccmplexité et la so-
phistication de la régulation et de 1'aménagement du noeud
s'accroissent.

Un tableau récapitulatif (annexe 11) présente de facon syn-
optigue les fourchettes de capacité pour chaque type de

noeud & quatre branches examing, en fonction du genre de
régulation adoptée et du rapport des charges selon les sens
de circulation des axes principal et secondaire.




2.2.3 Les giratoires

2.2.3.1 Introcduction

Malgré le fait que les giratocires représentent une solution
peu répandue en Suisse, il serait intéressant de pouvoir four-
nir quelques éléments sur la capacité d'un tel systeéme, afin
de préserver la continuité de la nomenclature des nceuds.

En Europe, seule la Grande-Bretagne utilise frégquemment ce sys-
téme, c’'est pourquoi l'essentiel das travaux de recherchs et
des expérimentaticns ont &té effectués dans ce pays. On y ren-
ccntre une gamme étendue de giratoires tant du point de vue de
leurs dimensions que de l'organisation des circulations a 1'in-
térieur de ceux-ci (entre autre: priorité sur le giratoire ou

sur les acces, sens de circulation unique ou antagoniste,...).

Par contre, les giratoires suisses offre une variété plus res-
treinte du type d'organisation des circulations qui se limite

4 la localisation de la priorité. L'étude suivante tendra &

vérifier 1'adégquation des fcrmules britanniques a la réalité
helvétique.

2.2.3.2 Recherche de formules de capacité et comparaison avec
celles développées en Grande-Bretagna

La recherche d'une formule de capacité adaptée aux conditions
suisses s'est inspirée des travaux effectués en Angleterrs sur
des giratoires de taille moyenne et grande et en fonction du
type de priorité (cas les plus répandus en Suisse).

Le giratoire avec priorité sur les entréss ne sera pas traité
car, d'une part ce systéme a tendance & disparaltre pour des
raisons de sécurité at de capacité, et d’autre part les re-
cherches a ce sujet sont limitées et psu approfondies.

Les diverses études britannigues concernant les giratoires

moyens et grands avec perte de priorité sur les entrées ont

débouché& sur une relation linéaire entre le débit sur entrée '
et celui sur le giratoire au droit de cet acces.

Elle s'exprime par la formule empirique suivante

Qe = F - fc Rc

od
F = 329e + 35u + 2,4D - 135
fc = 0,29 + 0,116e

avec [be2: débit sur l'entrée considérée

Qc: débit sur le giratoire au droit de cette entrée
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e : Largeur de l’'entree
u : largeur sur le giratoire au droit de l'entree
0 : diam2tre extérieur du giratoire

nit

Les coefficients prennent en compte certains paramétres nan
exprimés de fagon explicite (telle que 1'importance relative
des différents courants de circulation sur le giratoire).

Pour obtenir la capacité d’un giratoire a partir de cette
formule, il sera nécessaire d'utiliser un processus itératif
(calculs de Qe pour chaque entrée).

Cette formule ne peut pas &tre appliquée telle guelle en Suisss
sans vérifier d'une part lea linéarité de la fonction et d'autre
part ses coefficients F et fc.

Pour tester la wvalidité de cette formule, il faudreit pouvoir
collecter les caractéristiques d'un grand nombre de giratoires
avec perte de priorité sur les entrées, fréquemment saturés et
pour lesquels on dispose de comptages adéquats pendant ces
périodes de saturation. Sur la basa des données de circulation
ainsi récoltées, il faudrait procéder & une analyse de régressian
multiple pour déterminer la relation qui lie le débit sur l'en-
tree au debit sur le giratoire au droit de l'accés et définir
ses parametres. Comme nous l'avons souligné précédemment, le
nombre de giratoires en Suisse est restreint, pratiguement nul
s'ils doivent souscrire eaux exigences définies ci-dessus (prio-
rité sur le giratoire, saturation des entrées, comptages adé-
quats).

Pour disposer d'un nombre maximum de cas, il faudrait procéder
4 des comptages appropriés au niveau des giratoires présentant
las caractéristiques requises (saturation, type de pricrité).
Une telle campagne de comptage nécessiterait un personnel nom-
breux, du temps, donc des moyens financiers gui ne sont pas
prévus dans le cadre de ce mandat.
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Devant l1'impossibilité de réaliser un prcocgramme aussi vaste,
nous avons reduit notre investigation gécgraphique & la Sulsse
romande (principalement & Lausanne et & Genéve). Parmi le nombre
limité de giratoires réperticrés, nous n'en avons trcocuvé qu'un
qui remplisse les conditions requises : la Maladiére (ouest
lausannois).

-

annexe 3 2.2.3.3 Cas particulier : le giratoire de la Maladiére (type 7 )

annexe 12 Les comptages effectués en période de saturation ont permis
de vérifier la linéarité de la relation entre le cébit sur
l'entrée et le débit sur le giratoire au droit de celle-ci,
sans toutefois tirer de conclusions définitives sur la géné-
ralité de ce type de relation. Il st évidemment impossible,
au moyen de ce seul exemple, de fournir des valeurs signifi-
catives pour les param2trss de.cette relation (pente, constante).
Notons toutefois gue la concordance des valeurs des parameétres
des relations linéaires Qc/Qe pour les trois entrées considé-
rées est assez élevée.

annexe 13 Toutefois, la comparaison entrs ces mesures et les résultats
obtenus par la formule anglaise, montre que le giratoire de
la Maladiere offre une plus faible capacité gue ses homologues
britanniques.
Il n'est pas possible de chiffrer, en valeur relative, cette
différence & partir de trois accés d'un seul giratoire, mais
elle peut guand méme s'expliguer en partie par le fait que la
vitesse est plus élevée sur le giratoire de la Maladiére gue
sur la moyenne des giratoires anglais, ce qui provoque pour
1"automobiliste qui s'y engage le choix d'un créneau plus long,
d'olt une diminution de la capacité.

La méthode de Harders n'est pas applicable au cas des gira-
toires, car d'une part ses créneaux sont trop élevés puisque
prévus pour des intersections conventionnelles a angle droit
et d'autre part, elle ne tient pas compte du nombre de voies
sur le giratoire. Un calcul comparatif appliqué & la capacité
individuelle des entrées fait apparaitre gue la méthode de
Harders donne uns capacité nettement moindre que celle obtenue
par la formule anglaise ou les mesures effectuées sur le cas
particulier de la Maladiére.

Afin de pouveoir comparer un giratoire avec d’autres types de
noeuds, 1l faut pouvoir calculer sa capacité totale. Cette
valesur n'est approchée qu'au moyen d’'un processus itératif
long et fastidieux : la capacité totale du giratcire carres-
pond & la somme des capacités de chague entrée, celles-ci
gtant dépendantes les unes des autres.

Cependant, il est possibls de donner une fourchette des capa-
cités au moyen des formules anglaises et des hypothéses simpli-
ficatrices suivantes:
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- toutes les entrées sont saturées et ont 1ls
méme débit

- emploi de la formule Qe = F - fc {c

Dans le cas de la Maladiére, les effets de ces deux hypothe-
ses, si elles ns s’annullent pas, auront néanmoins tendance

& se compenser la premiere ayant pour effet de diminuer le
débit total, la seconde de l'augmenter. Lea formule donnant la
capacité totale d'un giratoire est

QT = Fi (véh/heure)
1l + n-x fc
n
ou QT = capacité totale d'un giratoire
x fc, = facteurs géométriques propres & chaqgue
entrée (cf page 15)

n = nombre de branches

n-x = nombre de branches intermédiaires franchies

par les automobilistes entre celles d'entrée
et de sortis

1]
C.
Ol

iad Qel

n=x =

C'est ce dernier facteur (n-x) qui fixe les bornss de la four-
chette de capacité du giratoire, les cas extrémes &tant

al n-x =0 borne supérieure, tous les véhicules sortent
directement par la premiére issue: donc pas
d'entrecroisement;

b) n-x=n-2 borne inférieure, tous les véhicules saortent par
la branche la plus &loignée.

Pour le giratoire de la Maladieére, on peut raisonnablement

pensgr que n-x varie sntre 1 et 2, corraspondant & des capa-
cités totales respectives comprises entre 3900 et 5600 véh/h.

A titre de comparaison, un comptage effectué en janvier 1979
indigue une capacité totale de 4100 véh/h & 1'heura de pointe.

sur la base de comptages sommaires effectués au giratoire de

Montchoisi (Lausanne) (type

faire une idée de la capacité
te : elle correspond & peu de
capacité obtenue précédemment
taille (cas de la Maladiére),
plus bas et des vitesses plus

g ),

1l a2 eté possible de se
d'un giratoire de taille restrein-
chose prés & la fourchette de
pour les giratoires de grands

mais avee un niveau de service
faibles.
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Z.2.3.4 Conclusions

La rareté du nombre de giratoires en Suisse, alliée aux
exigences de saturation ainsi que 1'inexistance ou 1'in-
adéquation des comptages, rend hasardeuse la racherche dans
ce domaine. Il ne sera donc possible que de fournir des va-
leurs indicatives et théoriques pour la capacité des gira-
toires.

L'annexe 15 présente de fagon synoptigue des valeurs de capa-
cité indicatives pour les giratoires de taille moyenne &
grande (types 7 et 8 ).

La fourchette de capacit® obtenue pour le cas du giratoire

au chapitre précédent, semblerait indiquer gque la capacite

de ce systéme est supérieure & celle d’un noeud & quatre
branches de type complexe en situation non régulée ou ré-
gulée par feux. Il ne faut pas pour autant en tirer la con-
clusion que le giratoire est systématiquement une solution
préferable au noeud traditionnel, car d'une part il "consomme”
un espace important, d'autre part la fourchette de capacité
obtenue par ce systéme correspond & un cas idéal ol le

trafic se répartit de fagon trés homogéne entre les diversss
entrées et o0 les vitesses de circulation sur le giratoire
restent modérees (plus la vitesse de circulation sur le gira-
toire est élevée, plus le créneau minimum d'insertion s'accroit
et plus la capacité totale diminue).
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2.3 Etudes de détail complémentaires

2.3.1 Etude de 1’influence des piétons sur la capacite

d’un noeud

L’étude de 1'influance des piétons sur la capacité s'est limitsée
aux six types de noeuds & trois et guatre branches sxaminés pré-
cédemment. Seules les régulations lumineuses & guatre et trois
phases, respectivement pour les carrefours & guatre et trois
branches ont été examinées. La situation non régulée a été écar-
tée d'emblée, car elle correspond en général & un domaine de
validité ol les charges sont relativement faibles, ce qui laisse
des créneaux suffisants pour la traversée des piétons. La régu-
lation biphasée n'a pas 2té examinée, car il est peu concevable
d'avoir une telle régulation avec des traversées de piétons a
cause des conflits &tendus gul en résulteraient.

Oeux types d’organisation de la traversée des piétons ont &té
retenus

- traversée avec conflits "restreints” (ou nuls) : conflits
uniquement sur la traversée des axes secondaires (avec "tourne
& droite” de l'axe principel), et présence d’une phase piéton
indépendante pour la traversée de l'axe principal.

- traverseée avec conflits "étendus" : conflits aussi sur la
traversée de l'axe principal {avec le "tourne & droite”
éventuellement le "tourne & gauche” de l'axe secondaire],
pas ds présence de phase pigton indépendante.

Four les carrefours & guatre branches, l'influence des piétons
sur la capacité du noeud peut Btre résumée comme suit

- la traversée "avec conflits restreints (ou nuls)]” provogue
une baisse de capacité comprise entre 15 et 30% suivant le
type de noeud et la répartition des charges suivant les sens
de circulation envisagés.

- la traversée "avec conflits é&tendus” cause surtout une dimi-
nution de la capacité de l'axe principal, et en
cas de répartition déséguilibrée des charges suivant les sens
de circulation, une trés légére diminution de la capacité
totale du noeud (de l'ordre de 5%). Tant gue la valeur des
charges sur l'axe principal ne dépasse pas ces nouvellss
"capacités limites”, la capacité globale du noeud n'est pour
ainsi dire pas affectée par la traversée des piétons. En ré-
sumé, la traversée des piétons "avec conflits &tendus” est
nettement plus favorables pour la capacité du noeud gue celle
"avec conflits restreints {ou nuls)”, mais ceci au détriment
de la sécurité et du confort des piétcns.




Pour les carrefours & trois branches, 1'influence des piétons
sur la capacité du noeud est relativement différente de celle
observée pour lgs carrefours & quatre branches. Les observa-
tions principales suivantes peuvent 2tre faites & ce niveau

- pour le noeud de type le plus simple (aucuneg présélection
pour les mouvements tournants), les constatations faites 2
propos des noeuds a guatre branches sont encore valables
globalement; la traversée "avec conflits restreints (ou nuls)”
provoque une baisse de la capacité totale du noeud de 1'ordre
de 18%. La traversée "avec conflits &tendus” cause une légere
diminution de la capacité de 1'axe principal (environ 5%), la
capacité totale du noeud n'étant pas affectés tant que les
charges de l’axe principal ne dépassent pas cstte nouvelle
"capacité limite”.

- Pour les deux autres types de noeuds & trois branches examinés
(type "intermédiaire" et "complexe”), la traversée "avec con-
flits restreints (ou nuls)” n'influence la capacité du noeud
que si la répartition des charges selon les sens de circulation
est déséquilibrée {axe principal), avec prédominance du sens
qui comporte le mouvement de "tourne & gauche” (diminution de
4 &5 18%).

La traversge avec "conflits étendus” n'influence pour ainsi
dire pas la capacité totale du noeud et celle de 1l'axe principal.

En résumé, il apparait cette fois-ci que la traversée "avec
conflits étendus” n'est pas plus avantageuse en général pour

la capacité du noeud que celle "avec conflits restreints”, sauf
dans le cas de répartition déséquilibrée des charges selon les
sens de circulation de l’'’axe principal, avec prédominance du
sens comportant le mouvement "tournant & gauche”. Hormis ce
cas, la traversée des piétons "avec conflits restreints (ou
nuls]” sera obligatoirement retenue, car elle apporte une sé-
curité et un confort accrus & ses usagers par rapport & la
traversée des piégtons avec "conflits étendus”.

L'examen de l'influence des piétons sur la capacité d’un noeud
8 partir de ces quelques exemples traités, permet de dégager
les conclusions principales suivantes

- L'introduction de passages piétons régulés dans la signali-
sation lumineuse d’'un noeud & trois ou quatre branches pro-
voque une baisse de capacité maximale de 20 & 30%.

- Le fait d'admettre des conflits étendus "piétons - véhicules”
permet de réduire trés fortement cette diminution de capacité,
au détriment de la sécurité et du confort des piétons. L'avan-
tage de ce systéme devient trés limité par contre dans le cas
de noeud & trois branches.

- La réalisation d'Ilots permettant la traversée des piétons en
deux fois, permet de diminuer la perte de capacité, toutefois
ce mode de régulation peut comporter des dangers.
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2.3.2 Etude de 1'influence des hypothéses faites sur la
relation entre proportion de "mouvements tournants” et le
rapport des charges des axes principal et secondaire sur
la capacité des nmoeuds &tudiés

La recherche, au début de cette étude, d'une relation entre la
proportion de "mouvements tournants” et le rapport des charges
des axes principal et secondaire, avait montré gue celle-ci
gtait diffuse et il avait fallu se contenter de définir un
"champ de relation” délimité par des courbas enveloppes théo-
riques, maximum et minimum. Pour les calculs, la courbe la plus
défavorable & la capacité du noeud avait été retenue, & savoir:
pour la relation avec les "mouvements tournants & gauche” c'est
la courbe maximum qul a é&té retenue, pour celle avec les "mou-
vements tournants & droite"” c'est la courbe minimum qui a é&té
choisie.

Il s'agit donc d'évaluer maintenant 1’influence de ces choix
simplificateurs sur la capacité des noeuds étudiés. Cette &tude
n'a concerné que 1’'influence des hypothéses faites sur la rela-
tion concernant les "mouvements tournants & gauche”, &tant admis
a priori que les résultats sont & peu prés semblables pour les
hypotheses faites sur la relation concernant les "mouvements
tournants & droite”.

Les principales conclusions de cette étude sont les suivantes:

- en situation non régulée par fsux, le choix de ces hypothéses
simplificatrices & propos de la relation entre proportion de
"mouvements tournants” et le rapport des charges sur les axes
principal et secondaire, n’a une influence maximum que de 2 &
4% sur les résultats de capacité obtenus.

(Dans le sens d'une diminution de capacité).

- En situation régulée par fsux, ces hypothéses sim-
plificatrices ont une influence maximale de 4 & 10%.
Celle-ci est d'autant plus importante que la répartition
des charges sulvant les sens de circulation devient dés-
€quilibrée (généralement dans le sens d’'une diminutian
de capacité pour les noeuds & trois branches, dans la
sans d'une augmentation de capacité pour les noeuds a
quatre branches).

- En conclusion, il est donc possible d'affirmer que 1'in-
fluence de ces hypothéses simplificatrices sur la relatiun
entre proportion de ”"mouvements tournants” et rapport des
charges sur axes principal et secondaire reste inférieure
& l'imprécisiaon intrinséque des calculs de capacité effec-
tués. '
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2.3.3 Etude de la géne provoguée par les "mouvements tour-
nants" ne possédant pas de présélection indépendante, en
situation non régulée ou en situation régulée biphasge.

Cette étude concerne avant tout la géne provoguée par les
"mouvements tournants & gauche” non indépendants plus gue celle
provoquée par les "mouvements tournants & droite”, car dans ce
dernier cas il s'agit uniguement d’'un probléme de niveau de ser-
vice st non de capacité.

La théoris de Harders, & la base de tous nos calculs, tient
compte de la limitation de la capacité d'un noeud par les
phénoménes de géne provoqués par les "mouvements tournants

& gauche” non indé&pendant en réduisant la capacité des mouve-
ments de l'axe secondaire.

Par ailleurs le degré de géne (calculé selon Harders), ne dé-
passe jamais environ 15 - 30%, respectivement pour les situa-
tions non régulée et régulée biphasé&e, dans le domaine de vali-
dité respectif de chacune de ces régulations. Ceci tient au

fait gue la saturation sur les mouvements de 1'axe secondaire
intervient bien avant celle sur l'axe principal. 0Oes degrés de
géne inacceptablas ne pourraient donc &tre atteints gue si les
charges sur l’axe principal se rapprochaient suffisamment des
valeurs de saturation pour cet axe, c’est-a-dire dans un domaine
de valeurs pour les charges totales du noeud dépassant largement
la capacit& de ce dernier.

Cartaines autres &tudes ayant trait & ce sujetlJ aboutissent a
la conclusion gu’'il faut prévoir des pistes de présélection in-
dépendantes pour les "mouvements tournants” (spécialement "tour-
nant & gauche”) pour des valeurs de charge encore faibles sur
1’axe principal (nettement inférieures & celles obtenues par la
théorie de Harders). Cela provient du fait que les niveaux de
service retenus sont plutdt plus restrictifs, mais avant tout
des processus ds calcul respectifs gul aboutissent & des résul-
tats fort divergents. Comme celuil de cette derniére étude n’est
pas explicite, il est difficile de juger du bien fondé& des ré-
sultats ainsi abtenus.

Méme en fixant le degré de géne & une valeur assez basse (en-
viron 10%), cela ne limitarait la capacité de 1'axe principal

que dans le cas d’un noeud & trois branches en situation non
regulée ou régulée biphasés, en situation de répartition &qgui-
librée des charges selon las sans de circulation de 1'axe prin-
cipal, ou de répartition déséguilibrée avec prédominance du sens
comportant le mouvement tournant & droite. La charge de l'axe
principal devrait alors &tre limitée & environ 850 véh/h, ce qui
représenterait une diminution de capacité de cet axe d'environ
23% en situation régulée, d’enviran 30 & 35% en situation régulée

+ "Einsatzgrenzen und geometrische Ausbildung von Abbiegestreifen

an nicht lichtsignalierten Knotenpunkten”, Norbert Mdller/Wien/
Verkehrs forum der Forschungsgesellschaft flir das Strassenwesen
im GiAV.




biphasée. La réduction de la capacité totale du noeud serait
respectivement d'environ 13 et 10%.

3. Trafic déterminant

Le dimensionnement d'dn noeud doit-11 &tre sffectué a la
journée, & l'heure de pointe ou au quart d’'heure de pointe?
Une différenciation peut étre faite entre le niveau planifi-
cation générale et étude de détail. Les calculs effectués

au chapitre précédent ont été faits pour des débits horaires;
au vu des fourchettes de valeur relativement faibles, il
gtait légitime de se demandser si un calcul & la journée ne
pourrait domner des rédsultats identigues.

Une analyse des nombreux carrefours a ét& faite afin de dé-
terminer s'il exista une relation entre le type de carre-
four, le débit total journalier et le débit total de 1'heure
de pointe. Il est rapidement apparu que si cette relation
existe au niveau des types de route, 11 n'en esst pas de méme
au niveau des carrefours. En effet les cas singuliers avec des
pourcentages de débit horaire différents sur les branches du
noeud sont en majorité. Il est ainsi trés hypothétique de
trouver une relation entre le type de noesud (simple & com-
plexe) et le rapport des débits. Les risques d'erreur, méme
au niveau de la planification générale, deviendraient trop
grands si un calcul de valeur globale journaliére de la capa-
cité des noeuds &tait fait, ou il ne serait alors possible
cue de donner des valeurs avec une fourchstte qul serait
tellement importante gqu'elles seraient inutilisables.

Ainsi au niveau de la planification, il peut &tre recommandé
de dimensionmner les noeuds routiers & 1'aide du trafic de
l'heure de pointe. Au cas cl les données de base seraient
fournies & la journée, il y aura lieu de convertir ces valeurs
8 l'heure de pointe en fonction du type de route de chaque

branche du noeud et non en fonction du type de noeud.

Au niveau des études de détail il apparait souvent, en parti-
culier dans les agglomérations de faible & moyenne importance
et en zonme rurale, que le quart d'heure de pointe présente la
meilleure .valeur de dimensionnement si 1'on veut garantir un
écoulement normal du trafic. Il ne semble pas qu’'il y ait lieu
de choisir une unité de temps plus petite, un tel procédé ris-
querait de conduire & un surdimensionnement du carrefour ce
qul n'est pas souhaitable, en particulier pour les périodes
creuses de la journée.
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4, Charge admissible

Il est difficile de parler de charge admissible au niveau
des noeuds. Il serait préférable de donner des niveaux de
qualité en relation avec la réserve de capacité.

Pour les noeuds non régulés par signalisation lumineuse,

le probleme de la réserve de capacité est important. En
effet, lorsque la charge approche la capaciteé, cela signifie
que la quasi totalité des créneesux admissibles devront étre
utilisés. L'inconfort pour les usagers des mouvements se-
condaires augmente donc rapidement de méme que la sécurité
décroit. 5i les charges de l'axe principal sont importantes
et trés faibles sur l1’axe secondaire, i1l faut s’attendre a
des temps d'attente assez longs lorsque 1l'on approche de la
capacite.

Donc méme si l'on ne dépasse pas la capacité il est possible
d'avoir des niveaux de qualité assez bas suivant la réparti-
tion des charges et le type de noeud. L'appréciation est danc
délicate et devra se fairs de cas en cas en relation avec la
situaetlon du noeud dans le réseau.

Au niveau des noeuds régulés par signalisation lumineuse, 11l
y a lieu de distinguer divers types de régulation: fixe, semi-
adaptative, adaptative.

Dans le cas de la régulation & temps fixe, la réserve de
capacité ne correspond pas directement & une &lévation du ni-
veau de service du fait que les temps d'attente restent les
mémes. Pour les régulations semi-adaptatives ou adaptatives,

la réserve de capacité correspond en général & une augmentation
du niveau de service.

5. Conclusions

Cette étude a permis de fournir des plages de capacité horaire
pour un certain nombre de noeuds-type les plus fréquents at

de cerner guels sont les paramétres qui ont vune influence dé-
terminante sur la capacité d'un noeud.

Les conséquences des nombreuses hypothéses et simplification

de calcul sur les résultats de capacité fournis ont été sys-
tématiquement évaluées de fagon quantitative, ou & défaut de

fagon qualitative. Il s'est avéré en général que les erreurs

qui en découlaient restaient inférieures & l'imprécision in- |
trinseéque des processus de calcul utilisés.

Par souci de clarté, et en prévision de 1'intégration des
valeurs de capacité fournies dans une norme destinée a la
planification générale, le nombre et le type de noeuds ont
eté restreints. '
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L’&chantillon de ces noeuds a €té constitué de fagon &
fournir en régle générale des bornes minima, moyennes,
maxima de capacité horaire pour chague systéme de régu-
lation ("perte de priorité”, régulation lumineuse 2, 3,

4 phases) ou type de "noeud” (3,4 branches, giratoires
avec classification interne selon leur ordre de complexité
croissante).

Les carrefours en "double T" n’ont pas été traités au
niveau de cette étude, car une recherohe sp?gi?ique a éte
menée dans ce domaine en Allemagne fédérale ", Il suffira
lors de 1’&laboration d'une norme de planification géné-
rale concernant la capacité des noeuds, d'intégrer les
résultats fournis par cette recherche.

I1 faut néanmoins souligner que les valeurs obtenues dans

cette étude ne sont pas destinées & EBtre utilisées au niveau

de la planification de détail. Ceci en raison de la simpli-
fication des types de noeuds examinés, des caractéristiques
retenues pour les schémas de circulation (répartition des
charges par sens, sur axes principal et secondaire, propor-
tion de mouvements tournants...) et des paramétres constitutifs
de régulation lumineuse retenus (durés du cycle, temps de ré-
action au démarrage, temps de dégagement...].

Ainsi pour une planification de détail il serait plus indiqueé
de fournir dans une norme des indications sur les procédures
de calcul adapteées a chague type de régulation envisagé et an
particulier la valeur des paramatres de base.

lLes conclusions principzles de cette étude au niveau des wvaleurs
de capacité horaire obtenues pour les différents types de ré-
gulation et de noeud sont les suivantes

-

- en situation non régulée ("perte de priorité”}, les
noeuds a4 3 ou 4 branches présentent & peu pr2s la méme
capacité horaire totale guelle que soit la complexité
du noeud (environ 1000 & 1300 véh/h). Le systéme de
giratoire offre guant & lui une capacité nettement plus
églevée (environ 4700 véh/h), mais cesci seulement si les
vitesses de circulation sont faibles =2t si la réparti-
tion du trafic selon les diverses entrées et sorties
est homogéne. |

- en situation régulée par feux les capacités horaires
totales des noeuds & 3 et 4 branches (régulation a
2 phases ou 3 et 4 phases) sont trés proches, sauf
pour les noeuds & 3 ou 4 branches complexes pour les-
quels la capacité est nettement supérieurs. L'aug-

L "Untersuchungen Uher die Zweokmdssigkeit versetzter Ein-

mindungen” (RAL-K)/ B. Krauss und K.H. Trapp - Forschung
Strassenbau und Strassenverkehrstechnik - Heft Nr. 261
Bundesminister flr Verkehr - Bonn.




mentation de la complexité des nosuds en situation
régulée par feux, permet une &lévation substantielle
gds la capacité horaire totale (3 branches: + 40 a
130% / 4 branches: 130 a 180%).

La plage des capacités horaires totales des noeuds 3
3 et 4 branches régulés par feux, respectivement a 3
ou 4 phases est de 1400 & 3200 v8h/h et de 1300 &
3800 véh/h.

Les noeuds & 3 et 4 branches de type simple régulés
par feux n'offrent gu’une capacité légerement supé-
rieure a celles de ces mé&mes noeuds non régulés.

- La régulation biphasée s'est avérée en regle générale
pau intéressante du pcint de vue de la capacité (gé-
néralement inférieure ou égale & celle des systémes
& 3 et 4 phases). Si 1l'on tient compte du fait que la
sécurité pour les usagers est moindre avec ce systéme,
il semble que ce type de régulation n'est pas & conseil-
ler, sauf pour des situations particuliéres & examiner
de cas en cas.

- Les principaux paramétres liés au trafic gqui aont une
influence notable sur la capacité d’'un noeud (hormis
les giratoires) sont en premier lieu la répartition du
trafic selon les sens de circulation, et dans une moin-
dre mesure la proportion de mouvements tournants (plus
ou moins liée avec le rapport des charges sur axes
principal et secondaire).

Mentionnons encore que 1l'introduction de passages piétons dans un
systeéme régulé par feux provogue une baisse de capacité maximale
de 20 & 30%. Le fait d'admettre des conflits entre piétons et vé-
hicules (y compris sur l'axe principal) permet de réduire tras
nettement cette diminution de capacité au détriment de la sécurité
et du confort des piétons. Notons que l'avantage précité de ce
systeme est tres limité dans le cas d'un noeud & trois branches.
L'insertion des piétons dans un systéme non régulé ne provoque pas
gn général de diminution de capacité du noeud, car pour le domaine
de validité considéré, les charges sont relativement faibles et
meénagent ainsi des créneaux suffisants pour la traversée des pié-
tans.

Les systemes de priorité de passage pour les bus et les trams

dans les noeuds .régulés par feux, comportant des anticipaticns

ou des allongements de phase, ne provoguent que de faibles dimi-
nutions de la capacité totale du noeud (5 & 10% au maximum), ceci
pour autant gque la fréquence de la ligne transports en commun ne
sait pas trop petite.
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Annexe 1

Relation entre le rapport des charges sur axses principal st sscondairws

gt 1la proportion de meuvements tournants pour un noeud & trols branches
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4 champ des valeurs
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Annexe 2

Relation entre le rapport des charges sur axes principal et secondaire
et la proportion de mouvements tournants pour un noeud & guatre branches

‘ proportion mouvement tourne & gauche (%)
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Annexe 3

: Schéma et numéro de référence
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Capacité d'un carrefour "3 branches"” suivant le type de régulation

charge axe secondaire (v/h)

Qoo [ K = 1,0 ’L ‘ -
—
type 1

5004
000 |
500 i\ \

., reguliN .

" R\ \

'..'. \\.
non régulé "-.._\\\
t ;'[- ! i " ; ; : ‘ o charge.efe pripcipal

(v/h)
500 1'000 1'500 2'000 2'500 3'000 3'500 4'000

y axauuy

Légende: voir annexe 4 bis



Légende:

—— i Régulation

S 4§ g b e 1 — Régu]_atiDﬂ

-y Te—t——— Régulatian

——«———— Régulation

Régulation

Régulation

+ Non

Non

« Non

charge

lumineuse 3 ou 4 phases

lumineuse 3 ou 4 phases

lumineuss 3 ou 4 phases

lumineuse biphasée

lumineuse biphasée

lumineuse bhiphasée

"perte de prieorité”

"perte de priorité”

"perte de priorité”

axe principal

charge

axe secondaire

répartition équilibrée des charges selon sens de
circulation ( 50-50%)

répartition déséquilibrée des charges selan sens
de circulation ( 70-30%) sens comportant T.G.
prédominant

répartition déséquilibrée des charges selan sens
de circulation ( 30-70%) sens comportant T.D.
prédominant

répartition équilibrée des charges selon sens de
circulation ( 50-50%)

répartition déséquilibrée des charges selon sens
de circulation ( 70-30%) sens comportant T.G.
prédominant

répartition déséquilibrée des charges selon sens
de circulation ( 30-70%) sens comportant T.D.
prédominant

répartition équilibrée des charges selon sens de
circulation ([ 50-50%)

répartition déséquilibrée des chargses selon sens
de circulation ( 70-30%) sens comportant T.G.
prédominant

répartition déséquilibrée des charges selon sens
de cilrculation ( 30-70%) sens comportant T.D,
prédaminant

T.5. : mouvement "tournant & gauche”

T.0. : mouvement "tournant & droite”

STQ § axauuy



Capacité d'un carrefour "3 branches”" suivant le type de régulation

charge axe secondaire (v/h)

A

A

E—
type 2

charge axe principal

2'000 1
1'500+4
1000 |
QY
AN \
AN
500 | ‘ \\>
»  régulé \\5
non régulé.'-.
500 1'000

Légende: voilr annexe 4 bis

i - (y/h)
4'000

5 axauuy



Capacité d'un carrefour "3 branches" suivant le type de régulation

charge axe secondaire (v/h)
21000 | K = 1.0 -
-~
—_—
. type 3
1'500¢4 \\%
11000 | \ .\ \,
¢ s \\, \ \
500 | AN \ \\ \
.. .. . \ \' .
o. o.. . . R \ \ L]
« % Jegule N\ \ I
..- ...l. \ ..
e SO 7
non régulé N pad .Y ——
'-.':-._b i 441:‘ -? charge axe principal’
" " ’ ' ‘ . ’ ’ * —® (y/h)
500 1'000 1'500 2'000 2'500 - 3'000 3'500 4'000

g axauuy

Légende: voir annexe 4 his




*: valeurs de capaclté données avec une certaine approximation

CAPACITE HDRAIRE EN V/H DE 3 TYPES DE NOEUDS A 3 BRANCHES
type de -
noeud nan régulaé régulation lumineuse: 2 phases régulation lumineuse: 3 phases
perte de priorité sens 2qull.|sens déséquil.|sens déséquil. sens équill.|sens déséquil.| sens déséquil.
cap. min. | cap. max. | (50-50%) a) (30-70%) b) (70-30%) (50-50%) a) (30-70%) h) (70-30%)
min. max. |min. max. [min. max. min. max.| min. max. | min. max.
1 500 1100 1400 1600] 1300 1600 1100 1400 1400 1400 | 1400 1400 1400 1400
peu recommandable
* * * *
2 300 1200 1800 2400| 1700 1900 2000 2400 1700 2600 | 1500 1900 1800 2500
peu recomnandable
¥ * ¥ T ¥
3 1100 1500 2400 2600 2000 2100. |2600 3000 2500 2700 | 1900 2000 3100 3400
a éviter
E D' a Q o, o a, a, Q Q 0, 0, a, -] o,
o 2/1 0% +9% +29%  +50%| +31%  +18% |[+82% *71% - +21% +86% +7% +36% +29% +79%
o)
281 371 +22% +36% +71% +63%| +54% +31% +136% +114% +79% +393% | +3B6% +43% +121% +143%
a -
& Sl 372 +22% +25% +33% +8%| +18% +11% +30% +25% +47% +4% | +27% + 5% +72% +36%
Légenda: al b)
- sens déséquillbrés sur 1l'axe principal 1 sens avec T.G6.: 30% sens avec T.0.: 70% sens avec T.G.: 70% avec T.D.: 30%
- mouvements déséqullibrés sur 1'axe sec. mouvement T.G.: 70% mouvement T7.D.: 30% mouvement T.G.: 30% mouv.T.D.: 70%
- sens 8quilibrés sur 1'axe principal j sens avec T.0G. 50% sens avec T.D.: 50%
- mouvements équilibrés sur 1l'axe sec. mouvement T7.G. : 50% mouvement T.D.: 50%

/ 8xauuy



Capacité d'un carrefour "4 branches" suivant le type de regulation

charge axe secondaire (v/h)

A

2'000 1 K = 1.0
1'500+
type 4
1'000 ]
'n @&(/.. L4
JQ‘\\\
non réegule ."u_ N
[ l ?.]I".. , - . charge axe principal
| ' | " ' ' (v/h)
500 1'000 1'500 2'000 2'500 >'000 3'500 4'000

Légende: volr annexe 4 bis

g oxauuy



Capacité d'un carrefour "4 branches” suivant le type de régulation

charge axe sacondaire [(v/h)
2'000 | - K = 1,0 —
—
43
1'5004
type 5
1'000 |

O\ |
N |

500 : N,
. régulé \.\\
. \\ .

- ... [ ] \ *
non Tégulé .“... \ \ ‘\! . ‘
' .-“.." i 1 I charges axe principal
. ; : : : _ + = '- P (v/h)
500 1'000 1'500 2'000 2'500 3'ooo0 31500 4'000

Légende: voir annexe 4 bis

E axauuy



Capacité d'un carrefour "4 branches” sulvant le type de régulation

charge axe secondaire (v/h)

A | ’H::

—
2'000] K = 1.0 w—
— o~
—
—_—
—
1'5004 . 6
. ype

1'000] \-\ ) \

5001 .

charge axe

: r | \
T 1 t + + 1 — }

500 1'000 1'500 21000 2'500 31500 4'000

Légends: voir annexe 4 bis

—P principal
[v/h)
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type de CAPACITE HORAIRE EN V/H DE 3 TYPES DE NDEUDS A 4 BRANCHES
noeud . . ; - :
non regulé régulation lumineuse: 2 phases régulation lumineuse: 4 phases
. pe??e,qe priorité sens équilibrés |sens déséquilibrés sens équilibrés sens déséquilibrés
cap. min.| cap. max. (50-50%) (30-70%) {50-50%) (30-70%)
-min. 7 max. [min. max « min. max . min. max .
* *
4 900 1100 1000 1300 1200 1400 1300 1300 1300 1300
peu utile
5 300 1200 2000 2700 1700 2200 180G ‘ 2300 1500 1800
* *
6 env.1100 | env.1200 - - - - 3100 4500 2800 3200
pas recommandé pas recommandé
c 4 5/4 0% +9% +100% +108% +42% +57% ] +38% +77% +15% +38%
5 Cwlesa | 223 ~ 4% - : : - +138% | v248% | +115% +148%
~ i
SO 4] n v22% e +0% - - - - +72% +96% +87% +78%
o O
Légende:

I

50% sur chague sens de circulation
50% sur chague sens de circulation

- sens de circuletion éguilibrés sur 1l'axe principal
- sens de circulation équilibrés sur 1'axe secondaire

)

- sens de circulation déséquilibrés sur 1'axe principal } = 30 ou 70% sur chaque sens de circulation
- sens de circulation déséquilibrés sur 1'axe secondaire = 30 ou 70% sur chagque sens de circulation

- * : valeurs de capacité données avec une certaine approximation

1T 8xauuy



Annexe 12

GIRATOIRE BE LA MALADIERE

Relation Qc/fQe d'aprés les comptages =ffectués in situ

Branche: route de Chavannes

17500 Fe (vw/n)
De = 1'457-0,6981Qc
avec F= 1'457
1'000 L FC=—U,5981
taux de correlation:
35,55%
500 |
~
: ‘ ; o - Qc (v/h)
500 1'000 1'500 2'000 2'500
‘Bran-che: Av., de Rhgdanie
1'500 T
Qe (v/h]
Qe = 1'483-0,57140Qc
: avec F= 1'403
17000 f =-0,5714
c
taux de corrélation:
68,55%
500
~
s
~
s
~
! : : ; =~ + = (c (v/h)
500 1'000 1'500 2'000 2'500
A\Branche: Autoroute N1
1'500
T T~ Ge (v/h)
Qe = 1'587-0,81850Qc
avec F= 1'587
1'000 ! FC=—O,5185
taux de corrélation:
55,14%
S00 |
Y
~
~
~
s
s
Y

; : : , > g Qc (v/h)
500 1'000 1'500 2'000 2'500




Annexe 13

GIRATOIRE DE LA MALADIERE: Comparaison de la relation Qc/Qe d’'apras les
comptages effectués in situ, les résultats donnés par la formule britannique
et ceux fournis par la théorie de Harders.

Branche: route de Chavannes

: Débit horaire sur 1'entrée considérée

NN
N N,
1'c00 LN N )
\ . \-
\ .
\\ \\ N
500 | N\ \ N\,
N \
S o N .
Se N N,
~ . \\\ \\\
: : : i —0c (y/h) = Débit
500 1'000 1'500 2'000 2'500 horaire au droit de
Branche: Av. de Rhodanie 1'entrée considérée
Qe (v/h]
1's00 ‘ N,
\.
~ .
~ N
1'000 | \ ~N "\
\ N -
\ ~No N\,
\ ™~ N\,
\\ \\ \
s00 L ’
\ ~N 0\
N ~
SQ ~N N
So \i
-
r : = : —0c (v/h)
500 1'000 11500 2'000 2'500
Branche: Autoroute N1 -
Qe (v/h}
1'500 1 \,\
\\5\\;\\ courbe de relaticn théori-
\'\ que Gc/0e d'apras mesures
| . in situ.
1000 . \\ \\t\ courbe de relation Qc/Qe
\ \ » """ d'aprés la formule bri-
\ \. tannigus.
\ \ e eeses courbe de relation Qe/Qe
500 | \\ \ d'aprés la théorie de
\5\~ '§b\ Harders.
~. ~
Y * \
~ ~N
: . : —-Qc (v/h)
500 1'000 1'500 2000 2'500



Annexe 14

Type de
;ig:ﬁit_ SCHEMAS
volturse
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: axe principal

1 axe secondalre

: clignotant sur mouvement en conflit avec les piétons

: passage pléton




CAPACITE HORAIRE TOTALE (véhicules/heure)

type de i 7
noeud - - " . . - ;
non régulé régulation lumineuse: 2 phases régulation lumineuse: > 2 phases (3/4)
"D?Ft§ ?E sens équilibrés| sens déséquil./cap. moyenne sens équil. sens déséquil./cap. moyenne
prioriteé (50-50%) sens avecl.D. | sens aveg T.05. (50-50%) sens avec T.D. | sens avec T.G.
capacité cap. mayenne prédominant prédominant cap. mayenne | prédominant prédominant
movenne (30-70%) (Z0-30%) {30-70%) {70-30%)
1 1000 1500 1400 1300 1400 1400 1400
peu recommandable
™) - X
2w o 1100 2100 1800 ' 2200 2100 1700 2200
0 C peu recommandable
52 i
3 g E 1300 2500 2100 2800 2600 2000 3200
c o & éviter
4 1000 1200 1300 1300 1300
< psu utile
S 1100 2300 2000 2000 1700
n C
6|5 ¢ 1200 - - 3800 3000
a @
o b pas recomm, pas recommande
[
7 * Av 4700
L0
i o
gl o wu w4700
[
-H O
px

* giratoires/perte de priorité sur les entrées

axsuuy
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