Opportunités et limites des
voies bus électroniques

Systéme contraflow sur le trongon Rapperswil-Jona

Circulation alternée a Zoug

Ces derniéres années, les conditions de circulation a I'intérieur des agglomérations se sont nettement dé-
gradées. Les embouteillages, et les retards qui en résultent, ont un impact négatif sur I’attractivité des trans-
ports collectifs (TC), en particulier lorsque les correspondances ne peuvent plus étre garanties. Les entrepri-
ses de transports collectifs en ressentent également les effets, que ce soit sur la rotation des véhicules ou
sur les plans de service. Les voies bus électroniques permettent d’augmenter la fiabilité des TC sans devoir

intervenir au niveau de l'infrastructure.
Pour le lecteur pressé

Une voie bus électronique au sens le plus étroit du
terme permet aux bus des transports collectifs (TC)
d’utiliser la voie opposée temporairement, sur deman-
de (c.-a-d. de maniere dynamique) et en toute sécurité,
grace a des mesures de signalisation.

D’une maniére plus générale, on entend par voies bus
électroniques toute une série de mesures électroniques
de régulation permettant de sécuriser le passage d'un
bus empruntant une voie de circulation du trafic indivi-
duel motorisé (TIM) differemment des autres véhicules
(par ex. passer tout droit sur une voie de présélection a
droite). Ces mesures incluent aussi les voies bus utili-
sées en circulation alternée.

Il existe trois types de voies bus électroniques : la cir-
culation alternée, le systéme withflow («dans le sens
du courant») et le systéme contraflow («a contre-cou-
rant»). Cet aide-mémoire se concentre essentiellement
sur I'évaluation du systéme contraflow.

Le présent aide-mémoire et le rapport de recherche
SVI correspondant apportent des éléments de réponse
aux questions suivantes :

= Comment catégoriser les diverses voies bus élec-
troniques ?

= Quels sont les champs d’application des voies bus
électroniques et leurs limites ?

= Quels gains et pertes de temps en découlent,
aussi bien pour les TC que pour le TIM ?

= Jusqu’a quelle fréquence des TC et quelles char-
ges TIM les voies bus électroniques restent-elles
une solution pertinente ?

= Quelle est la longueur maximale de file d’attente
qu’une voie bus électronique peut permettre de
dépasser ?

= Quels sont les impacts d’'une voie bus électronique
sur la sécurité routiere en général ?

= Quel est le degré d’acceptation par le TIM ?

» Quels sont les dispositifs nécessaires a une voie
bus électronique (signalisation, contréle des
espaces de stockage, radar automatique de feux
tricolores) ?
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Caractéristiques des trois types d’exploitation

Jusqu’ici, peu d’études scientifiques ont été effectuées
et publiées sur les voies bus électroniques. Ainsi, les
rapports sur le sujet réellement exploitables ne sont
guére nombreux, que ce soit en Suisse ou a I'étranger.
Ceci est essentiellement di a un manque de visibilité
de ce genre de mesures, étant donné leur caractére
peu fréquent.

Les quelques recherches réalisées en Suisse ou a

I'étranger se concentrent surtout sur les conditions de
circulation a l'intérieur des agglomérations. L'objectif

1) Circulation alternée
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du projet de recherche, quant a lui, était d’'obtenir des
indications concrétes sur les conditions favorables a la
mise en ceuvre de voies bus électroniques.

Les tableaux ci-dessous présentent plus en détail les
trois types de voies bus électroniques, avec, pour cha-
cun, la description d’'un exemple type, de ses avanta-
ges, de ses inconvénients et de ses limites. On y trouve
également des remarques générales au sujet de leur im-
pact sur la sécurité routiére, de leur acceptation et de
leur statut juridique.
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Circulation alternée

Exemple type : Ziirich — Langstrasse

Sur le trongon Hohlstrasse — Militarstrasse, la Langstrasse est a sens unique en direction de la Militérstrasse.

A coté de la voie de circulation du TIM, la voie bus a été aménagée pour la circulation alternée sur une distance
d’env. 260 m. Elle est empruntée dans les deux sens par les trolleybus de la ligne 32 (Holzerhurd — Strassenver-
kehrsamt) a une fréquence de 5 minutes a I'heure de pointe. Une signalisation lumineuse permet de réguler la

circulation alternée des bus sur cette voie interdite aux véhicules motorisés et aux vélos.
0 71 » A

Avantages/Inconvénients

stabilité de I'horaire en cas de nombreux débouchés, le choix du

gain de temps pour les trajets en TC sens est limité

situation inhabituelle pour les piétons (deux

acces latéraux (par ex. acces prives) ' ; :
sens de circulation sur une seule voie)

en principe possibles
conception des arréts plus contraignante
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Systéme Withflow

Exemple type : Lisbonne, Portugal — Alameda da Universidade

Sur un trongon long d’env. 800 m, une voie de I’Alameda da Universidade est bloquée a la circulation automobile
dées qu’un bus se trouve a proximité. Une signalisation lumineuse et un marquage lumineux LED disposé dans
la chaussée informent les conducteurs de l'interdiction temporaire de circuler sur cette voie. Le minutage est
calculé de maniere que le TIM ait déja dégagé la voie en question a 'arrivée du bus. L'aménagement d’une voie
bus électronique a permis d’augmenter d’env. 60% la vitesse des bus a I'heure de pointe du soir.

Avantages/Inconvénients

stabilité de I'horaire une priorisation TC classique donne souvent
des résultats similaires

gain de temps pour les trajets en TC
les entrées et les sorties latérales sont toujours — laprésence d'une seconde voie est absolument
autorisées méme lorsque la voie bus électronique ezl

est activee la question du stationnement doit &tre étudiée de

peu d’interventions nécessaires aux pres
carrefours (équivalent a une priorisation TC)
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Systéme Contraflow

Définition

Le systeme contraflow consiste a stopper les véhicu- [ & 4
les circulant sur la voie opposée a I'aide de signaux, ; g Dosierung \hoo", '

afin de permettre a un bus de dépasser une colonne de 2y & m}» o e o ity
véhicules. Un controle d’accés retient par ailleurs les | 'E_’\ T s
vehicules roulant dans le méme sens que le bus. Ce == Arthorstrasse v
qui lui permet de revenir sur sa voie initiale apres avoir

dépasseé la file.
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Exemple type : Rapperswil-Jona - St. Dionys, SG

Afin de gagner du temps a I'heure de pointe, les bus utilisent depuis 1999 la voie opposée pour dépasser les vé-
hicules arrétés au contrble d’accés de lintersection St-Gallerstrasse/Uznacherstrasse en direction de Jona. Les
bus annoncent leur arrivée sur la boucle d’induction et avancent lentement en direction de la colonne de véhicu-
les. Dés que le carrefour de St-Dionys est bloqué et que les véhicules ont dégagé la voie opposée, un feu blanc
(« passage autorisé ») indique aux chauffeurs qu’ils peuvent emprunter la voie bus électronique. Afin d’écarter
tout risque et éviter les malentendus et les accidents, le dépassement sur la totalité du trongon se fait toujours a
vue (sous la responsabilité du chauffeur). Une fois le dépassement terminé, les bus rejoignent leur voie initiale et
poursuivent leur course selon I'horaire.

Autres exemples
Zoug — Artherstrasse; Hintwangen ZH (phase de test prévue a partir de Déc. 2015).

Avantages/Inconvénients

création d’une situation inhabituelle potentiellement
dangereuse

stabilité de I'horaire

gain de temps pour les trajets en TC
les acces latéraux (par ex. acces privés) ne sont

augmentation de I'attractivité des TC ] \ ’ : :
pas possibles et nécessitent une régulation

possibilité de doser le trafic individuel sans arréter

également les TC formation de files dans le sens opposé (a prendre

en compte en particulier en zone résidentielle)

Limites de I’application Remarques générales

moyens techniques de régulation et de contrble
nécessaires

= uniquement si le trafic dans le sens opposé est .
comparativement faible
uniquement sur un trongon avec une bonne
visibilité
uniqguement s’il N’y a pas ou peu d’acces latéraux

vide juridique, donc conduite a vue uniquement

informer la population pour une meilleure

TIM
pas adapté pour un trongon 2x2 voies (dans ce
cas, de meilleures solutions existent)

I'emplacement des arréts, des véhicules station-
nés, etc. peuvent étre des obstacles a la mise en
ceuvre d’une telle solution

acceptation

systeme également adapté en tant que solution
temporaire (par ex. lors de chantiers)

systéme contraignant pour les cyclistes également
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Systéme contraflow : aide a la planification et a la
prise de décision

Un logigramme simple d’aide a la planification et a la
prise de décision permet de contrbler rapidement et
sans perte de temps si une exploitation de type con-
traflow est envisageable dans le cadre d’'un nouveau
projet.

Il s’agit de répondre de fagon assez générale a une série
de questions et, le cas échéant, de procéder a une pon-
dération des résultats obtenus. Il faut en outre noter
que les questions et les aspects abordés peuvent étre
complétés par d’autres en fonction de I'emplacement
du projet et des spécificités locales, afin de trouver une
solution différenciée.

L'exploitation d’une ligne TC pose-t-elle probléeme ou un
tel probleme est-il susceptible de survenir a I'avenir?

Cette question constitue le point de départ de l'aide a
la planification et a la prise de décision, et a pour but
de déterminer si les conditions générales nécessaires
a la planification d’une voie bus électronique sont réu-
nies. La situation de départ doit en I'occurrence étre
un cas réel caractérisé par une perte de temps élevée
(pour les TC) et les problémes de ponctualité qui en
résultent. Les modifications prévisibles d’'une situation
(introduction d’une ligne TC supplémentaire, augmen-
tation prévue de la part du TIM) peuvent également
justifier une étude approfondie.

Est-il impossible d’aménager une voie bus conven-
tionnelle?

Il est toujours pertinent de contrdler si la réalisation
d’'une voie bus conventionnelle est 8 méme de résou-
dre les problémes existants. L'un des inconvénients
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des voies bus en site propre réside toutefois en une
répartition du nombre de courses TC qui rendrait né-
cessaire des voies bus dans les deux sens. Il convient
également de prendre en considération I'évolution
des embouteillages au cours de la journée. Si le gain
de temps des trajets TC n’est significatif que sur une
courte période, une mesure constructive serait alors
surdimensionnée.

Les limitations les plus sérieuses sont toutefois liées
au besoin en espace supplémentaire. A l'intérieur des
localités, en particulier, le manque de place ne permet
souvent pas 'aménagement d’'une voie supplémen-
taire pour les bus.

Est-il impossible d’aménager une voie bus en circula-
tion alternée?

Lorsque que la place a disposition est suffisante pour
construire une voie bus en site propre, il faudrait que
cette derniére soit utilisée par les bus circulant dans les
deux sens, en fonction de I'heure de pointe (par ex. le
matin par les bus qui entrent en ville, et le soir par ceux
qui en sortent). Ainsi, la mise en place d’'une seule voie
bus en circulation alternée peut étre suffisante. Si cette
solution permet de résoudre le probléme de stabilité
des horaires, I'étude d‘une voie bus contraflow n’a pas
besoin d’étre poursuivie. Mais si la place a disposition
n’'est pas suffisante, méme pour une seule voie sup-
plémentaire, ou si 'un des deux sens de circulation a
besoin de la voie toute la journée, il faut renoncer a
I'option de la voie en circulation alternée et continuer
a examiner I'opportunité d’'une voie bus électronique.

L’introduction d’un systeme contraflow sera-t-elle en
principe bien acceptée?

L’introduction d’une solution encore peu répandue, telle
gu’une voie bus électronique, a une influence certaine
sur le trafic quotidien, et c'est avant tout la question de
la sécurité qui importe. Outre le contrble et le monito-
ring que peut réaliser I'exploitant, une nette accepta-
tion du nouveau systéme d’exploitation par les autres
usagers de la route est absolument nécessaire pour
garantir le respect de la priorité au bus et des régles au
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contrdle d’accés. L'expérience a montré les avantages
d’informer t6t la population et de lui permettre de se fa-
miliariser avec la nouvelle régulation. Il est également
nécessaire que les différents acteurs (entreprises TC,
service de I'administration en charge des routes...) fas-
sent passer un message positif. S’il s’avére impossible
d’obtenir une acceptation générale de la mesure, il est
préférable de ne pas poursuivre la planification. D’ou
I'intérét de contrdler a ce stade dans quelle mesure les
conditions-cadres légales s’opposent a 'aménagement
d’une voie bus électronique («acceptation juridiquey).

Le type de trongon et sa configuration permettent-ils
une exploitation de type contraflow?

Il faut contréler si 'espace routier concerné est bien
adapté a la mise en place d’une exploitation de type
contraflow, et, en particulier, si la voie de circulation op-
posée est assez large pour accueillir une voie bus élec-
tronique. Lorsque 'on parle de voie bus électronique,
il faut étre conscient que, du fait de la flexibilité de ce
type d’exploitation, on ne peut pas entierement comp-
ter sur un respect strict des régles de circulation par les
usagers sur la voie opposée ou dans la file d’attente.
Afin d’intégrer un degré de contrble supplémentaire au
systeme, le dépassement se fait toujours a vue, sous la
responsabilité personnelle des chauffeurs. La visibilité
sur le trongon doit étre bonne (pas de courbe ou seule-
ment une courbe trés Iégere, pas ou trés peu de pente,
aucun obstacle limitant la visibilité) pour leur permet-
tre d'identifier rapidement une situation dangereuse. A
ce stade s’ajoute I'aspect Iégal de la situation. Il s’agit
d’examiner dans quelle mesure les différents usagers
peuvent étre protégés ou contraints par la loi. Ce con-
tréle permet en outre d’assurer une meilleure protec-
tion juridique du bureau d’étude et de I'exploitant.

Est-il possible de sécuriser de facon rationnelle les
acces au trongon concerné?

A linstar des usagers sur la voie opposée ou dans
la file d’attente, les débouchés et les accés latéraux
aux parcelles adjacentes représentent une source de
danger potentiel. Ces derniers doivent étre sécurisés
(signalisation lumineuse, signalétique, etc.) voire com-
plétement proscrits, afin de garantir au bus un dépas-
sement de la file d’attente en toute sécurité.

Y a-t-il suffisamment d’espace de stockage pour le
TIM dans les deux sens (remontées de file)?

Un contréle d’accés du TIM est nécessaire (pour autant
gu’il ne soit pas déja présent) pour dégager la voie de
circulation opposée, mais aussi pour permettre au bus
de revenir sur sa voie initiale aprés le dépassement de
la file. Il faut également prévoir un espace de stockage
pour les véhicules retenus, en fonction du temps de
dépassement (proportionnel a la longueur du trongon
concerné) et de la charge de trafic. Il faut en outre veil-
ler a ce que les véhicules arrétés par le contrdle d’accés
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ne bloquent pas un carrefour ou un accés important,
ou étre prét a accepter ce genre de conséquence.

La voie bus électronique n’engendre-t-elle aucun con-
flit avec les piétons ou les cyclistes?

Les usagers des modes doux (piétons et cyclistes)
doivent également étre pris en considération lors de
la planification d’une voie bus électronique. Il faut leur
assurer une traversée sire de la chaussée, ou, lorsque
ce n’est pas réalisable, leur indiquer un itinéraire alter-
natif. L'effet de coupure de la route doit donc étre main-
tenu a un niveau aussi faible que possible. Les cyclis-
tes doivent pouvoir poursuivre leur route sans risque
de conflit, ce qui permet d’éviter de prendre en compte
leur temps de parcours lors du calcul des intervalles du
contrble d‘accés. Tenir compte des cyclistes serait en-
visageable sur la voie allant dans le méme sens que le
bus prioritaire. Par contre, tenir compte de ceux circu-
lant sur la voie opposée entrainerait des délais de dé-
gagement de la voie trop importants, ce qui aurait pour
conséquence des temps d’attente plus élevés pour le
TIM et pour les bus en attente. La solution réside dans
'aménagement d’une piste cyclable ou éventuellement
d’un contournement du trongon concerné.

Le nombre de bus potentiels a profiter de la mesure
permet-il de justifier les impacts négatifs sur le TIM et
l'investissement financier?

Une premiére estimation doit permettre d’évaluer si les
effets positifs escomptés touchent un nombre significatif
de lignes TC (nombre de véhicules, nombre de passa-
gers). Sile nombre estimé d’'usagers a profiter de la me-
sure est trop faible, on peut considérer que les impacts
négatifs sur le trafic et l'investissement financier ne se
justifient pas ou sont disproportionnés (rapport colt-
avantage). Il n’y a a ce stade ni valeurs seuils ni valeurs
de référence bien définies, ce questionnement per-
mettant surtout d’exclure rapidement les situations ne se
prétant clairement pas a la mise en place de la mesure.
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Le nombre d’usagers subissant un impact négatif est-
il admissible?

A linverse de la question précédente, il s’agit ici de
contrdler si les impacts négatifs escomptés ne touchent
pas un nombre trop élevé de trajets (nombre de lignes
de bus transversales, nombre de passagers, nombre
de véhicules TIM). Si le nombre estimé de trajets af-
fectés est trop important ou s'il est I1égitime de craindre
que les impacts négatifs ne se résorbent pas avec le
temps et qu'une paralysie du trafic a grande échelle
puisse en résulter, la mesure ne se justifie pas. Il n’y
a a ce stade non plus ni valeurs seuils ni valeurs de
référence bien définies, ce questionnement permettant
surtout d’exclure rapidement les situations ne se
prétant clairement pas a la mise en place de la mesure.

Si I'on tient compte du nombre de véhicules TIM sur
I'axe le plus chargé, un gain de temps significatif pour
les TC est-il attendu?

Si, en raison du nombre de véhicules TIM sur I'axe le
plus sollicité, un gain de temps significatif est attendu
pour les TC, et partant du principe que les hypothé-
ses émises auparavant ont été vérifiées (effets posi-
tifs touchant un nombre suffisant d’'usagers, impacts
négatifs touchant un nombre acceptable d’'usagers), il
est possible de continuer I'évaluation de I'opportunité
d’'une voie bus électronique. La encore, il n’y a ni va-
leurs seuils ni valeurs de référence bien définies. On
peut cependant admettre qu’un gain de temps pour les
TC de moins d’'une minute ne justifie guere les inter-
ventions et les investissements financiers nécessaires.
Il faut plutdét prendre comme point de départ une char-
ge TIM de base d’au moins 600 véhicules par heure.

Si I'on tient compte du nombre total de véhicules arri-
vant a l'intersection, un gain de temps significatif pour
les TC est-il attendu?

Il faut également considérer le nombre total de véhicu-
les arrivant a l'intersection (axe le plus sollicité + axe
opposé + trafic transversal). S’il s’avére que, dans ce
cas-la également, le gain de temps pour les TC est
significatif, et partant du principe que les hypothéses
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émises auparavant ont été vérifiées (effets positifs
touchant un nombre suffisant d’'usagers, impacts né-
gatifs touchant un nombre acceptable d'usagers), il
est possible de continuer I'évaluation de I'opportunité
d’'une voie bus électronique. La encore, il n’y a ni va-
leurs seuils ni valeurs de référence bien définies. De
méme que précédemment, on peut admettre qu’un
gain de temps pour les TC de moins d’'une minute ne
justifie guére les interventions et les investissements
financiers nécessaires. |l faut ici prendre comme point
de départ une charge TIM de base d’au moins 1000
véhicules par jour.

Une baisse du niveau de service (temps d’attente)
peut-elle étre évitée ou, le cas échéant, rester dans
les limites du tolérable?

Parallélement aux effets positifs, les impacts négatifs
jouent également un réle important. Les temps de vert
perdus (a cause des phases de controle d’accés des
véhicules du TIM, de dégagement de la voie opposée
et d’activation de la voie bus électronique) peuvent en-
gendrer une baisse du niveau de service aux intersec-
tions. Ce point devra étre contr6lé a I'aide de calculs de
capacité spécifiques aux carrefours importants.

Une augmentation de la longueur des files d’attente
peut-elle étre évitée ou, le cas échéant, rester dans
les limites du tolérable?

Les temps de vert perdus (a cause des phases de con-
tréle d’accés des véhicules du TIM, de dégagement de
la voie opposée et d’activation de la voie bus électro-
nique) peuvent également engendrer une augmenta-
tion de la longueur des files d’attente aux carrefours,
qui ne peuvent pas étre stockées sur le réseau routier
existant ou bloquent des carrefours importants situés
en amont ou en aval. Ce point devra étre controlé a
I'aide de calculs de capacité spécifiques aux carrefours
importants.

Les résultats et diagrammes présentés en annexe
du rapport de recherche «Opportunités et limites des
voies bus électroniques» peuvent étre utiles pour une
premiére évaluation des capacités aux carrefours.
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