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l. LA VOIRIE A DE MULTIPLES FONCTIONS
1.1. QUELQUES DEFINITIONS
1.1.1. La wvoirie

Nous définissons d'abord la voirie d'une ville comme l'espace public
ouvert, accessible aux piétons et aux véhicules: c'est un espace
public, ce qui exclut donc les propriétés privées, quoiqu'il soit
possible d'envisager des voiries privées (desserte de lotissements,
ouvrages concédés etc); c'est un espace ouvert, c'est-a-dire qu'il
n'est pas fermé par des cldtures et des barriéres, quoigqu'il soit
possible d'envisager diverses formes de restriction d'acceés.

Ainsi, la voirie est l'espace qui reste lorgu'on enléve les propriétés
privées, les immeubles, les emprises ferroviaires, les équipements
publics, les parcs et jardins. Nous voyons néanmoins que donner une
définition rigoureuse de la voirie n'est pas évident.

1.1.2. Les fonctions de 1la voirie
La voirie a de multiples fonctions.
Certaines de ces fonctions sont liées & la circulation des personnes

et des biens:
— circulation générale des véhicules (y compris deux roues);
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— accés des véhicules aux propriétés riveraines;

— stationnement des véhicules:

— arrét des véhicules;

— livraisons (chargement ou déchargement) des marchandises;

— circulation et arrét des véhicules de transport collectif sur voies
réservées;

— circulation des piétons.

Mais la voirie a aussi d'autres fonctions importantes:

— commerce: kiosques a journaux, terrasses de café, étalages des épi-
ciers, vendeurs ambulants, marchés périodiques;

~— environnement: plantations, mobilier urbain, donner 1le Jjour aux
immeubles riverains, etc...

— divers: manifestations, publicité, etc...

La voirie se découpe dans l'espace et dans le temps entre ces
différentes fonctions.

1.1.3. L'affectation optimale de 1la voirie

L'optimum économique (meilleure efficacité de l'usage de la voirie)
est obtenu si chaque usager paie l'usage qu'il fait de la voirie & son
colt marginal social.

Ainsi, pour chaque m?2 de voirie, et & chaque instant, un certain
nombre d'usagers souhaitent utiliser ce m2Z pour une fonction
particuliére. Si tous ces wusagers paient leurs coflts externes,
1'optimum économique sera obtenu en affectant ce m? & l'usager qui est
prét a payer le plus pour l'utiliser. On peut appeler cette propension
a4 payer de l'usager le plus offrant, le loyer d'opportunité de la
voirie, qui bien sGr varie dans le temps et dans l'espace.

1.1.4. La force des différentes fonctions

Dans la pratique, l'affectation de la voirie se fait suivant les
rapports de force gqui existent entre les différents usagers de 1la
voirie, compte tenu de la réglementation existante et surtout de la
maniére dont elle est mise en oeuvre: cette réglementation modifie en
effet les rapports de force. On peut alors définir la notion de force
d'une fonction de la voirie. En pratique, 1l'usage le plus long, ou le
plus lent est le plus fort, car c'est le premier occupant qui a
souvent raison. On peut ainsi classer les fonctions de la voirie de la
plus forte & la moins forte:

— environnement: un arbre par exemple empéche tout autre usage de 1la
voirie sur l'emplacement qu'il occupe;

— commerce;
— stationnement: par exemple, si un emplacement réservé aux livraisons

est utilisé pour le stationnement, il ne peut plus étre utilisé pour
les livraisons;
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— livraisons, arrét: un camion de livraison peut bloguer 1l'accés des
riverains;

— accés: l'accés d'une voiture & un garage peut géner le passage des
piétons;

— circulation des piétons: les piétons étant plus lents que les
véhicules, ils génent plus ces derniers que ces derniers ne les
génent;

— circulation générale des véhicules;
— voies réservées aux transports collectifs.
1.1.5. Distinction des fonctions de type 1 et de type 2

Parmi toutes les fonctions de la voirie, certaines peuvent é&tre
physiquement séparées des autres pour éviter que les fonctions plus
fortes ne leur occupe l'espace nécessaire. Nous appellerons ces
fonctions: fonctions de type 2. C'est le cas des voies réservées aux
transports collectifs, de la circulation des piétons (trottoirs prote-
gés), du commerce et de l'environnement (fonctions plus fortes). En
revanche les quatre fonctions suivantes: circulation générale, acceés,
arrét, stationnement ne peuvent pas étre séparés physiquement, car ce
sont les mémes véhicules qui sont utilisés pour ces fonctions. Ces
fonctions, que nous appellerons fonctions de type 1, sont les seules
que nous nous proposons d'étudier par la suite.

En pratique, les fonctions de type 1 occupent l'espace de voirie
compris entre les bordures de trottoirs. C'est sur cet espace que se
produisent les conflits entre ces différentes fonctions.

1.2. UNE ANALYSE QUALITATIVE DES DIFFERENTES FONCTIONS
1.2.1. La fonction circulation générale

Le fonctionnement de la circulation est bien étudié par l'ingénierie
du trafic. Nous pouvons retenir les résultats suivants:

Une voie de circulation posséde une capacité (trafic horaire maximal
qu'elle peut écouler) d'environ 1800 véhicules par heure de vert.
Ainsi, & une intersection, la capacité d'une voie est environ deux
fois moindre que sur un trongon sans intersection.

La circulation peut fonctionner selon deux modes.

En mode fluide, pour des débits variant de 0 & la capacité, la vitesse
est une fonction décroissante du débit, Jjusqu'a une vitesse optimale
permettant d'écouler le maximum de véhicules d'environ 50 km/h, tandis
que la concentration est une fonction croissante du débit.
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En mode congestionné, le débit demeure inférieur & la capacité, et la
vitesse inférieure & la vitesse optimale; la vitesse croit avec le
débit de maniére plus aléatoire, tandis que la concentration diminue
avec le débit.

En ville, compte tenu de l'importance des carrefours, la circulation
peut étre considérée comme une succession de files d'attente, ou le
temps de service est d'environ 2 secondes par véhicule et par voie.

La circulation n'est pas une fonction ponctuelle, puisqu'elle peut
étre déviée sur des rues paralléles. On peut considérer que le rayon
d'influence est de l'ordre de la moitié de la longueur du trajet, ce
qui représente quelques kilométres en ville.

1.2.2. La fonction acces

L'accés aux immeubles riverains a partir de la chaussée implique
l'absence de stationnement au droit de l'entrée, et le franchissement

du trottoir. Il peut également se faire a l'aide de trémies implantées
sur la chaussée.

La possibilité d'accés implique que la circulation dans la rue ou se
passe l'accés ne soit pas interrompue.

La manoceuvre d'accés occupe la voirie au droit de l'entrée pendant un
court intervalle de temps, et contribue & la circulation générale dans
la rue.

Contrairement & la circulation générale, l'accés est une fonction
ponctuelle.

Nous tenons compte sous la dénomination de fonction accés aussi bien
des entrées que des sorties.

1.2.3. La fonction arrét

L'arrét d'un véhicule est constitué de trois phases:

— la manoceuvre d'arrét, qui peut étre de plusieurs types (créneau, ba-
taille, etc);

— 1l'arrét proprement dit du véhicule;

— la manoeuvre "quitter l'arrét”, qui peut étre également de plusieurs
types.

Comme les manoeuvres d'acceés, les manoeuvres d'arrét occupent la
chaussée pendant un court intervalle de temps. Le véhicule arrété peut
occuper un emplacement plus ou moins génant, et pendant une durée plus
ou moins longue. Par définition de 1l'arrét, le conducteur du véhicule
doit rester & proximité de ce dernier pendant toute la durée de
l'arrét.

L'arrét peut avoir différents motifs:
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— déposer/attendre/prendre un passager: c'est le cas notamment des

taxis;

— livraisons, aussi bien déchargement que chargement de marchandises;
— course rapide;

— lecture d'une carte;

— panne du véhicule.

Comme la fonction accés, l'arrét est une fonction ponctuelle.
1.2.4. La fonction stationnement

Le stationnement d'un véhicule est constitué de six phases:

— la recherche d'une place de stationnement;

— la manoeuvre de stationnement, qui peut étre de plusieurs types
(créneau, bataille, etc):

— pour les occupants du véhicule, le trajet a pied entre le véhicule
et leur destination:

— pour le véhicule, son abandon sur son emplacement;

— pour les occupants du véhicule, le trajet & pied entre leur
destination et le véhicule;

— la manoeuvre "quitter un stationnement", qui peut étre de plusieurs
types.

La recherche d'une place de stationnement constitue une circulation
parasite au voisinage de la destination de l'usager.

Comme les manoeuvres d'accés et d'arrét, les manoeuvres de
stationnement occupent la chaussée pendant un court intervalle de
temps.

La marche & pied terminale, si elle est importante peut é&tre
pénalisante pour les usagers.

Le véhicule en stationnement peut occuper un emplacement plus ou moins
génant, et pendant une durée plus ou moins longue. Contrairement a
ltarrét, le véhicule en stationnement reste abandonné pendant la durée
du stationnement.

Le stationnement a des motifs de durée trés variable:

— domicile, de durée souvent longue (plus de 12 heures), notamment la
nuit;

— travail, de durée longue (4 & 10 heures), pendant les heures de
bureau;

— affaires professionnelles, affaires personnelles, achats, visites,
de durée plus courte (moins de 3 heures), pendant les heures ouvrables
en général.

Contrairement & la fonction arrét, la fonction stationnement a un
rayon d'influence de l'ordre de 300 métres.
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1.2.5. Les interactions entre 1les différentes fonctions de
type 1
Bien entendu, les fonctions de type 1 interférent entre elles

puisqu'elles se disputent le méme espace. Le tableau Tl suivant résume
les principales interactions.

- géne mineure;
+ géne importante;
++ géne trés importante.

\fonctions genantes | circulation acees arrét stationnement
fonctions génées\
circulation + congestion + géne des ma-| +génedes manceuvres |+ gene des ma-
noeuvies ++ véhicules arrétés| noeuvres
(notamment quart| supprimant une file de| ++véhicules en sta-
de tour) circulation tionnement suppri-
++ rue bloguée par un| mant une file de cir-
arrét culation
- congestion due & la
circulation parasite
des véhicules re-
cherchant une place
acces - si voie de circula-| - congestion des| + arrét devant un acces | ++ stationnement
tion en sens con-| accés + rue bloquée par un| devantunaccés
traire & traverser arrét
arret - sl manoeuvre ne-| - impossibilité de| - absence de place pour| + stationnement sur
cessitant d'attendre| s'arréter devant| s'arréter les places réservées
une interruption duj unaccés + rue bloquée par un| aux livraisons
flux de trafic autre arrét
stationnement - si manoeuvre né-| - impossibilité de| + occupation de places| ++ saturation du
cessitant d'attendre| stationner devant] de stationnement par| stationnement ac-
une interruption du| unaccés des véhicules arrétés croissant le temps de
flux de trafic - rue bloquée par un| recherche et le temps
arrét de marche a pied
1.2.6. Les fonctions de type 2

Nous n'évoquerons les fonctions de type 2 que lorsqu'elles interférent
avec les fonction de type 1, soit lorsqu'elles génent les fonctions de

type 1

(tableau T2),

de type 1 (tableau T3).

soit lorsqu'elles sont génées par les fonctions
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Tableau T2: géne des fonctions de type 2 sur les fopctions de type 1

- géne mineure;
+ géne importante;
++ géne treés importante.

stationnement le long

de la voie réservée

fonctions ge-[voies reservées| piétons commerce sur| environ- divers
nantes: transports collectifs voirie nement
fonctions génées
circulation - déboitement des| - passages protegés | + empiete surj - peut{ ++ manifesta-
autobus génés parun| + traversées hors| I'espace de| masquer laj tions bloguent fa
obstacle passages protégés | circulation visibilité et} circulation
+ débordement des| - engendre une{la lecture| + distraction
piétons sur la] affluence des panneaux | des conducteurs
chaussée importante
acces ~ neécessitée de|- nécessite dej + peut bloquerf- pas de|+ rue bloquée
traverser la voie ré-| traverser le trottoir] Faccés géne par manifesta-
servée pour accéder | pour accéder tion
arrét - si arret impossible| - pas de géne + plus despace| - pas de|+ rue bloquee
sur voie réservée, pour s'arréter | géne par manifesta-
l'arrét doit se faire tion
en pleine voie
stationnement |- nécessite de| - géne les manoeuvres| + + plus|- pas de|+ quartier in-
traverser la voie| de stationnement sur| d'espace pour| géne terdit suite a
réservée  pour] trottoir stationner manifestation
stationner ou

Tableau T3: géne des fonctiopns de tvpe 1 sur les fonctions de type 2

- géne mineure;
+ géne importante;
++ géne trés importante.

\fonctions génantes | circulation acees arrét stationnement
fonctions génées\
Voies reservees aux| + non respect des| + traversée de la voie| ++ arret sur| ++ stationnement sur voie
transports collec-| voies réservées réservée pour| voies réservées | réservée
tifs accéder + traversée de ia voie ré-
servée pour stationner
piétons + non respect des| + traversée dul ++ entrave a la| ++ entrave a la circulation
passages protégés | trottoir pour accéder | circulation des| des piétons
piétons + géne des manoeuvres de
: stationnement sur trottoir
commerce sur voirie | - pas de géne + lraversée dulf -pasde géne - stationnement sur aires
trottoir pour accéder de marché
environnement ++ bruit, pollution | +nuisances + intrusion] + intrusion visuelle
visuelle
divers - divers - divers - divers - divers
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2. UNE MODELISATION DU FONCTIONNEMENT DE LA VOIRIE
2.1. L'ANALYSE MICROSCOPIQUE

Nous considérons une section de la voirie d'abscisse sg & un instant
Ugp.

Trois cas se présentent:

— cas 1l: voirie & sens unique;

— cas 2: voirie & double sens avec séparateur infranchissable;
— cas 3: voirie & double sens sans séparateur.

Dans le cas 2, nous nous ramenons au cas 1 en traitant séparément
chaque sens de circulation.

Nous traiterons donc les cas 1 et 3. Les notions spécifiques a l'un de
ces deux cas seront signalées par la mention cas 1 ou cas 3.

Toutes les variables que nous étudierons ont un caractére de variable
aléatoire. Mais pour ne pas alourdir le modéle, nous ne préciserons
pas les lois de probabilité et nous donnerons des relations entre les
espérances mathématiques de ces variables.

2.1.1. Les notations

2.1.1.1. La demande

Notation unite signification

b2k veh/n trafic sens 1 (cas 3)
Y12 velvh trafic sens 2 (cas 3)
¥1=Y11+Y¥12(R1) vefvh trafic deux sens

Notation unité signification
¥21 veh/h/m acces a droite
y22 véh/h/m acces longitudinal (trémie)
¥y23 véh/h/m accés a gauche
¥24 veh/h/m sortie a droite
¥25 veh/h/m sortie longitudinale (trémie)
y26 véh/h/m sortie a gauche
6

y2= 22 (R2) véh/h/m nombre total de manoeuvres d'accés
j=1
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Dans le tableau suivant:
d; désigne une durée d'arrét et

j désigne un type de manoeuvre d'arrét (de 1 a 14).

Notation unité

signification

y31(d3) véhvh/m/min

créneau a droite

ysm= [ysj(d3)dds (R4)
3m d3£ K

y32(d3) vehvh/m/min créneau a gauche
y33(d3) velvh/m/min bataille ou épi a droite {(marche arriere)
y34(d3) veh/h/m/min bataille ou épi a droite (marche avant)
yas(d3) veh/h/m/min bataille ou epi a gauche {marche arriere)
y3s{d3) veh/h/m/min bataille ou épi a gauche {marche avant)
y37(d3) vélvh/m/min arrét longitudinal en marche avant
y38(d3) veh/h/m/min qGuitter un créneau & droite
y3g(da) veh/h/m/min quitter un créneau a gauche
y310(d3) veh/h/m/min quitter une bataille ou épi a droite (marche arriere)
y311(d3) veh/h/m/min quitter une bataille ou epi a droite (marche avant)
y312(d3) véh/h/m/min quitter une bataille ou épi a gauche (marche arriére)
y313(da) veh/h/m/min quitter une bataille ou épi a gauche (marche avant)
y314(d3) véh/h/m/min quitter un arrét longitudinal en marche avant

14 véh/h/m/min densité totale de manoeuvres darréts par unité de
y3(d3) = Z‘iygj(dg) (R3) durée d'arrét

]:

) vehvh/m nombre de manoeuvres d'arrét de type j (toutes durées

d'arrét)

14 vehvh/m
¥Yam = zi)’:!jm (RS)
]:

nombre total de manoeuvres d'arret (toutes durees
d'arrét)

7 velvh/m
Yam' = _%YSjm (R6)
]:

nombre total de manoeuvres de debut d'arret (toutes
durées d'arrét)

(R7) yan = veh/m
u

=7
J%YSj(ds,U)ddst
J:

uo-u

-0

nombre total de vehicules a l'arret
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Tableau T7: Demande de stationnement

Dans le tableau suivant:

dq désigne une durée de stationnement et
j désigne un type de manoceuvre de stationnement (de 1 & 14).

Notation unité signification

y41(d4) vehvh/m/min créneau a droite

y42(d4) veh/h/m/min créneau a gauche

y43(d4) veh/h/m/min bataille ou épi a droite (marche amiere)

v44(ds) veh/h/m/min bataille ou epi a droite (marche avant)

yas(d4) velvh/m/min bataille ou epi a gauche (marche arriere)

yae(da) véh/h/m/min bataille ou épi a gauche (marche avant)

y47(d4) véh/h/m/min stationnement longitudinal en marche avant

yas(ds4) véh/h/m/min quitter un créneau a droite

y49(d4) véh/h/m/min quitter un créneau a gauche

y4a10(ds) véh/h/m/min quitter une bataille ou épi a droite (marche amiére)

Ya11(da) veh/h/m/min quitter une bataille ou épi a droite (marche avant)

y412(d4) veh/h/m/min quitter une bataille ou épi a gauche (marche arriere)

y413(das) véh/h/m/min quitter une bataille ou épi a gauche (marche avant)

y414(d4) véh/h/m/min quitter un stationnement longitudinal en marche avant
14 véh/h/m/min densité totale de manoeuvres de stationnements par

ya(ds) = j§V4j(d4) (R8)

unité de durée de stationnement

oo véh/h/m nombre de manoeuvres de stationnement de type |
Yéjm = J'y4j(d4)dd4 (R9) (toutes durées de stationnement)
d4=0
14 veh/h/m nombre total de manoeuvres de stationnement (toutes
Yam= XY4jm (R10) durées de stationnement)
j=1
4 veh/h/m nombre total de manoeuvres de debut de stationnement
Yam' = 2Y¥4m (R11) (toutes durées de stationnement)
j=1
(R12) yan = velvm nombre total de vehicules en stationnement
U
7
ziY4j(d4,U)dd4dU
]:
Up-u

-0

2.1.1.2. Les valeurs du

Nous supposons que pour chaque fonction i =1, 2, 3 ou 4, les usagers

temps

cnt une valeur du temps h répartie suivant une fonction densité gj (h)
ou une fonction de répartition Gj (h).
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Ainsi, yj;j*gi(h) désigne la densité de demande pour la fonction i,
manoeuvre j a valeur du temps h.

Nous supposons de plus que la valeur du temps des usagers de la

fonction stationnement pendant le trajet a pied entre le véhicule et
leur destination vaut T4 fois leur valeur du temps dans le véhicule.

2.1.1.3. L'occupation de la voirie

Notations unité | signification

A m Targeur totale de Ia voie entre trottoirs (hors voies reservees aux
transports collectifs)

I =111 + 142 (R13) m largeur occupée par la circulation

I m largeur occupee par a circulation sens 1 (cas 3)

l12 m largeur occupée par la circulation sens 2 (cas 3)

I2 = la1+ |22 + Io3 (R14) m largeur occupee par les manoeuvres

Int m largeur occupée par les manoeuvres a droite (cas 3)

I22 m largeur occupée par les manoeuvres au milieu (cas 3)

Iog m largeur occupée par les manoeuvres a gauche (cas 3)

4 = 141 + a2 + 143 (R15) m largeur occupée par les vehicules arretes ou en stationnement

141 m largeur occupée par les véhicules arrétés ou en stationnement a droite

lg2 m largeur occupée par les véhicules arretes ou en stationnement au mi-
lieu (cas 3)

143 m largeur occupée par les véhicules arrétés ou en stationnement a
gauche

lg = lpy + lo2 +lp3 (R16) m largeur autorisee au stationnement

lot m largeur autorisée au stationnement a droite

lo2 m largeur autorisee au stationnement au milieu (cas 3)

lo3 m largeur autorisée au stationnement a gauche

1,
Le rapport Ii sera appelé taux de saturation du stationnement.
0

2.1.1.4. Le prix du stationnement et de la circulation
Pour un tarif horaire f4 (en F/h), tenant compte du tarif du
stationnement payant et des contraventions pergues pour stationnement

illicite nous notons:

Xq(f4) (en véh/m): le nombre de places de stationnement 4 un prix f<£f,.
~f, = X4571> (R17) la fonction réciproque.

Nous supposons que le prix payé pour le stationnement par 1l'usager
marginal est “f;(ysgn).
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Exemple: Si dans une rue avec deux files de circulation, un cété est
autorisé au stationnement et gratuit, l'autre cété payant (5 F/h), et
que l'espérance mathématique des contraventions pour stationnement en
double file est supérieure & 10 F/h, la fonction Xq4 peut avoir
l'allure suivante de la figure F1l.

Fi F1: le de £ . .

xa A
Nombre de places de
stationnement offertes

Places illicites

Places payantes

Places gratuites

'
0 5 10 f4 (F/h)
Tarif du stationnement

D'autre part, nous désignons par ci1p le cout de «circulation
kilométrique des véhicules, et par p; le péage kilométrique pergu
(éventuellement nul).

2.1.2. Les 1lois de fonctionnement

2.1.2.1. Les lois d'occupation

Nous supposons que la largeur occupée par un nombre y, de véhicules
(en véh/m) est donnée par la relation:

1 = ~14(ya) (R18),
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ou la fonction ~1l4 est représentée sur la figure F2.
Al4 (metres)

Largeur occupée par
les véhicules en

stationnement 10 ) .

7.5

. 400 oot

200 600  yn (veh/km)
Nombre de véhicules
en stationnement

Ainsi, si ym, est le nombre de véhicules en train d'effectuer une
manoeuvre, nous Supposons:

1, = "l4(ymn) (R19).

De méme, pour les véhicules arrétés ou en stationnement nous
supposons:

13 = "14(¥3n * Yan) (R20).

5i f, est le tarif du stationnement payant, nous avons:
1o = "14(Xq(fp)) (R21).

Enfin, nocus avons bien sar:

1. = 11 + 1s + 14 (R22),
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car l'espace non utilisé pour les autres fonctions est disponible pour
la circulation.

Les relations précédentes suffisent pour déterminer 1l'occupation de 1la
voirie dans le cas 1. En revanche, dans le cas 3, l'espace disponible
pour la circulation doit étre réparti entre les deux sens. On peut
adopter une régle simple:

1, = 1, * 22 (R23), et 1, = 1, * &2
1 v

(R24) .

Les discontinuités dues au caractére entier du nombre de files de
circulation seront évoquées au § 2.1.2.5. Il serait possible d'affiner
ici cette modélisation en tenant compte du cété ou se produisent les
manoeuvres, les arréts et les stationnements.

2.1.2.2. Les lois du stationnement

Pour chaque type de manoeuvre de stationnement j =1l...14, nous
supposons qu'il existe un temps caractéristique ts3j de manoeuvre.

Nous supposons de plus que le temps de recherche d'une place de
stationnement, et que le temps de marche a pied terminale sont des
fonctions croissantes convexes du taux de saturation du stationnement,
a savoir respectivement:

1
Atqr(ii) (R25) ;

N ET
tgm = tqm(g) (R26) .

ter

Nous considérons ensuite que la recherche d'une place de stationnement
engendre une circulation parasite locale:

Vir = Y4m+ * ter (R27).

Dans le cas 3, nous pouvons répartir cette circulation parasite entre
les deux sens suivant les relations:

Y11 Yi2
Yirl1 = Yir * — (R28), et vyir2 = Yir * T (R29).
Y1 Y1

Enfin, le rapport ;4n représente la durée moyenne du stationnement en
ém’

régime stationnaire.
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2.1.2.3. Les lois des arréts

Pour chaque type de manoeuvre d'arrét 3 = 1...14, nous supposons qu'il
existe un temps caractéristique tizy de manoeuvre, qui est le méme que
pour le stationnement.

Le rapport représente la durée moyenne d'arrét en régime

3m!
stationnaire.

2.1.2.4. Les lois des acceés

Pour chaque type de manoeuvre d'accés j = 1...6, nous supposons qu'il
existe un temps caractéristique t;j de manoceuvre.

Par ailleurs notons que le nombre total de véhicules en manoeuvre est:

6 14 14
Yan = 2¥25%ta4 ¥ Xy3j*tss + Tyas*tss (R30).

2.1.2.5. Les lois de la circulation

Nous écrivons la relation débit-vitesse sous la forme:

o oap (YL F Yir X
ty = tl(“ll(ll) ) (R31) (cas 1), ou

ty; est le temps de parcours kilométrique;
~t, est une fonction croissante convexe;

~1, est une fonction dont l'allure approximative est représentée sur

la figure F3 et qui permet de tenir compte du caractére entier du
nombre de files de circulation.

Pour alléger les calculs, nous remplacerons dans la suite "1; par
l1'identité, mais il faut garder en mémoire gue la dérivée "1
indroduit des distorsions dans les coGts marginaux gue nous
calculerons plus loin.
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Figure F3: Fonction “1;.
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Dans le cas 3, des relations analogues pour chaque sens de circulation
sont:

Yii + Yir:
t1y = "ty to————| (R32 t
11 1( "1 (111) ) ( ), e

oA (Yi2 t* Yir2 .
tis = tl( ~11(112) ) (R33);

étant donné les régles simples de répartition du trafic entre les deux
sens, et la non prise en compte de la fonction ~1l;, nous avons:

tiy1 = tiz = t; (R34).

La vitesse de circulation est bien sdr:

vy = f; (R35) (cas 1).

2.1.2.6. Les couts supportés par les usagers
A partir des lois ci-dessus, nous pouvons écrire le colt généraliseé

unitaire supporté par un usager & la valeur du temps h de chacune des
4 fonctions étudiées.
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Fonction circulation:

€1 = ¢im + P1 + h*t; (R36) (en F/véh/km).
Fonction acceés:

cz = h*ty4. (R37) (en F/véh), pour une manoeuvre j' d'acces.

Fonction arrét:

c3 = h*(t3j + t3y«) (R38); (en F/véh), pour une manoeuvre j' de début
d'arrét et une manoeuvre j" pour quitter l'arrét.

Fonction stationnement:

Cy = h*(tgy + tayge + tajge + 2*Ng*tyy) + ~fq(ygn) *dg (R39):; (en F/véh),
pour une manoeuvre j' de stationnement et une manoeuvre Jj" pour
quitter le stationnement, et une durée d4 de stationnement.

2.1.3. Les cofts marginaux

2.1.3.1. Tableau de présentation

En calculant la dérivée partielle du colt unitaire supportée par
chaque agent par rapport & la demande de chaque fonction, on obtient
le cofit marginal externe supporté par cet agent de la part de 1la
fonction considérée. Le tableau T9 résume les notations employées.
L'explicitation de ces cofits marginaux sera faite dans les § suivants.

Tableau T9: Colts marginaux

\agent -> circulation h acces hy' arret h,da,j',]" | stationnement | autres agents
demande\ h,da.jj"

1 294 0 0 0 291

¥?i 202 0 0 0 22

Y3mj 203 0 0 0 283

¥3n 213 +233 0 0 243 293

Yamj 204 + 224 0 0 0 284

Yén 214 + 234 0 0 244 + 254 294

autres 219 229 239 249 299

Nous avons noté dans le tableau T9 yg

9c1 _
dy1

dc;
Z117 5;‘ = 293;
23

ac1
aY3mj

8c1
03 aY3n

= zi13 * z33;

la demande pour une autre
fonction et cg le colt d'un usager d'une autre fonction.
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acl = Z + 29547 jkﬂ“ = z + Z34; le = Z

aYAlmj 04 24 aY4n 14 34- ayg 19,

8c2 aC2 aC2 aC2 aCZ aC2 ac2

- = 0; = O; - = 0; = 0; = 0'- = 0; - =

dy1 aY2j aY3mj 0y3n aYQmj 0y4n dys z29.
aC3 aC3 803 aC3 aC3 aC3 aC3

> =0;, s =0; T—— = 0; = 0; = 0; =0;, 3— =

dy: 9y2; 9Y3nmj 9y3n 0Y4mj 9Yan dyg 3%
dc dc dc dc 0 0

g¢q = o; 4 = 0; _l. = 0; _4 = z43; A = ; C4 = Z44 + 2547
dy1 dy2; 0Y3mj 0Y3nj 9Y4nj 0Y4n

dcg dcg dcg dcg dcg dcg

= 249, 3 = Z91; 282; 3 = 2837 .- = 293; 3 = 284/
dysg dy1 0y2 0Y3mj 9y3n 9Y4ns

aCQ aCQ (R40)
JC9 L gy 0, )
dvan 2% dyg %

Le tableau T9 exprime ainsi sous forme de colts marginaux externes les
interactions évoquées dans les tableaux T1l, T2 et T3. Notons Qque
toutes les interactions n'ont pas été prises en compte dans le modéle,
et que celles qui ont été prises en comptes l'ont été de maniere
simplifiée. Mais nous pensons avoir exprimé les effets les plus im-
portants. Ainsi, nous avons négligé la géne subie par les différentes
manoeuvres. Les principaux effets sont analysés dans les paragraphes
suivants.

2.1.3.2. Les colts de congestion directe

Nous appelons cofits de congestion directe le coidt externe directement
subie par la circulation de la part des différentes fonctions. Il
s'agit de:

La congestion interne de la circulation, c'est~-a-dire la géne gqu'un
usager de la circulation impose aux autres usagers de la circulation
en ralentissant 1l'écoulement; ce coGt est bien connu par les
théoriciens du “road pricing" et vaut:

+
21 = h*Atly(Xl_Xlz)*l; (R41) .
1, 1,

Ce colit est d'autant plus fort que la congestion est plus sévére (a
cause de la convexité de la fonction "t;).

La congestion due aux véhicules arrétés, c'est-a-dire le
ralentissement de la circulation imposé par les véhicules a l'arrét,
qui vaut
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yity tvir .
213 = h*‘tl'( 111r)’YI1 SEExA14t (y3ntyan) (R42) .
i

Ce colQt est d'autant plus fort que la congestion est plus sévére
(convexité de 1la fonction “~t;), et varie fortement suivant la
localisation du véhicule arrété (facteur "1lg'): s'il s'agit du premier
véhicule d'une file (e.g. double file), ce colt est considérable (se
reporter a la figure F2) car la fonction "1l; présente une disconti-
nuité; en revanche, ce colt est quasiment nul si le véhicule a l'arrét
ne fait que "boucher un trou" dans une file déja existante de

s

véhicules a l'arrét.

La congestion due aux véhicules en stationnement, c'est-a-dire le
ralentissement de la circulation imposé par les véhicules en
stationnement, qui vaut

+ +
.I_YH),Y_I_Yl_t*Alq' (y3n+y4n) = Z33 (R43) .

Y
z14 = h*~tq'

Ce co@t est le méme que le précédent, car l'occupation d'un
emplacement par un véhicule a l'arrét ou en stationnement produit le
méme effet sur la circulation.

2.1.3.3. Les colits de congestion indirecte

Nous appelons colts de congestion indirecte le colt externe subie par
la circulation de la part des différentes fonctions a cause de
différents effets non immédiats. Dans notre modéle nous avons trois
termes de ce genre, qui proviennent de la circulation parasite induite

par la recherche du stationnement. Il s‘agit de:

La congestion de la circulation due aux véhicules a la recherche d'une
place de stationnement, gqui s'écrit:

+
Zopq = h*Atl'(M)'L*tqr*ljs7 (R44) .
1 13

Ce coit est d'autant plus fort que la congestion est plus sévére et
que la difficulté & trouver une place est plus grande. Il n'est da
gu'aux seuls véhicules qui veulent faire une manoeuvre de début de
stationnement (j<7), et pas & ceux qui quittent un stationnement.

La congestion de la circulation par les véhicules & la recherche d'une

place de stationnement induits par la saturation du stationnement due
aux véhicules & l'arrét, (c'est un peu compliqué!) qui s'écrit:

vityar) 1 . 14\ 1
z33 = h*"t,! LTy ¥ Mt T PNy (Y3atyan) (R45) .
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~

Ce terme est un colt externe que les véhicules a l'arrét font subir a
la circulation.

La congestion de la circulation par les véhicules & la recherche d'une
place de stationnement induits par la saturation du stationnement due
aux véhicules en stationnement, qui s'écrit:

vityir) 1 14\ 1
= h*'\ I —— — .*" VN — —_—k N T -+ = .
Z34 ta ( 1, )‘ll Yam * "ty (lo)’lo 14" (Y3n+Yen) z33 (R46)

Ce terme est un colt externe que les véhicules en stationnement font
subir & la circulation, et est identigque au précédent.

2.1.3.4. Les coits de géne des manoeuvres

Les différentes manoeuvres sont & l'origine de colits externes subis
par la circulation, & savoir:

pour les manoeuvres d'accés:

Yitya +
zg2 = h*Atl'( 111 r),hl yzlr*Alq‘ (Yan) *t25 (R47).
1

pour les manoeuvres d'arrét:

+y +y
203 = h*;\tlt M h—zlr*lxlql (Ymn)*tBj (R48).
13 1;¢

pour les manoeuvres de stationnement:

+y +
zo4 = h*'\tl'(uﬁ)‘%;*'\lg' (Ymn)*tBj = 243 (R49) .
1

Ces colits sont d'autant plus forts que la congestion est plus séveére.
Ils sont proportionnels & la durée des manoceuvres. En revanche, ils ne
croissent pas linéairement avec le nombre de manoeuvres, la premiére
manoeuvre étant beaucoup plus génante gque les suivantes qui
s'effectuent sur la méme file.

2.1.3.5. Les colits de saturation du stationnement

L'accroissement du nombre de véhicules & l'arrét ou en stationnement
impose aux usagers du stationnement un temps de recherche plus long,
des trajets terminaux & pied plus long, et l'acceptation d'un tarif de
stationnement plus élevé (payant au lieu de gratuit, illicite au lieu
de payant, illicite plus facilement verbalisé). Nous appellerons ces
colts: colts de saturation du stationnement, qui valent:
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154V, 1 " 1a4), 1
243 = h*“tqr(f‘ i_*AlG'(Y3n+Y4n) + 2*nNg*h* t4m(;{>3f* 14' (yantysn)
0/ 1o o/ Lo

(R50) .

1 1 1 1

Zgqq = h* "ty =L h=x 1, (yantyan) + 2*¥Ma*h* g [T R AL (Yantyan) =243
lo) 1o 1) 1o

(R51) .

zsq = “fq' (y4n) *dg (R52).

2.1.3.6. Les autres colts sociaux

Les usagers des quatre fonctions étudiées (circulation, acceés, arrét,
stationnement) subissent de la part des usagers des autres fonctions
des colts externes, en général faibles, dont la raison est évoquée
dans le tableau T2, mais nous ne donnerons pas d'expression
mathématique pour ces colts.

De méme, les usagers des quatre fonctions étudiées font subir aux
usagers des autres fonctions des colts externes, qui peuvent é&tre
importants, dont la raison est évoquée dans le tableau T3, mais nous
ne donnerons pas non plus d'expression mathématique pour ces coits.

2.2. L'INTEGRATION DANS LE TEMPS

Le temps intervient de deux maniéres dans le fonctionnement de la
voirie:

— la demande fluctue dans le temps;

— des événements ayant lieu & des instants différents peuvent
interagir.

2.2.1. Les fluctuations de la demande dans le temps

Bien entendu, la demande des différentes fonctions fluctue fortement
dans le temps.

Pour la circulation, les heures de pointe se situent en général avant
l'heure d'ouverture des bureaux et aprés l'heure de fermeture (e.g.
7h-9h et 17h-19h), ou une grande part du trafic est di a des
déplacements domicile-travail (surtout le matin); le soir, les motifs
sont plus diversifiés. Aux heures normales de la journée (Sh-17h), la
demande peut demeurer élevée dans les centre-villes si l'activité y
est intense 3 cause des déplacements professionnels et des visites de
clients. En soirée et plus encore la nuit la demande de circulation
diminue fortement. Il s'ensuit que la congestion va se développer
surtout aux heures de pointe, et comme les colits sociaux subis par la
circulation dépendent fortement de la congestion (R41 & R49), ces
colits sociaux seront essentiellement concentrés a ces heures-1la.
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La demande d'accés a ses pointes aux mémes heures que la circulation:
le matin sortie des garages des résidents et accés aux garages des
lieux de travail et le soir 1l'inverse.

La géne occasionnée par ces manoeuvres n'en est que plus importante.

La demande de manoceuvres d'arrét et de stationnement est également
pour les mémes raisons, mais dans une moindre mesure plus forte
pendant les heures de pointe: l'usage des parcs hors voirie est en
effet plus frégquent pour les stationnements de longue durée.

La demande d'arrét (en nombre de véhicules arrétés), si elle est
importante aux heures de pointe, est mieux répartie tout au long de la
journée si l'activité économique est soutenue: elle peut géner 1la
circulation en dehors des heures de pointe si cette derniére est
intense.

La demande de stationnement (en nombre de véhicules) atteint un
maximum en milieu d'aprés-midi ou la conjonction des motifs est 1la
plus forte. Elle reste élevée le matin et l'aprés-midi pendant les
heures ouvrables. Elle est en général légérement plus faible pendant
les heures de pointe. La nuit, elle peut étre élevée si le nombre de
résidents ne disposant pas d'un garage est grand. La circulation est
génée dés qu'elle devient dense. Ainsi, dans le centre de Paris, c'est
entre 15h et 16h que la circulation est la plus lente. Les cofits
sociaux dus & la saturation du stationnement (R50, RS51, R52, ainsi que
R44, R45, R46) seront donc forts en cours de matinée et en cours
d'aprés-midi.

Notons également que les samedis, les dimanches et Jjours fériés ont
des profils de demande différents des jours ouvrables, et qu'il existe
des fluctuations saisonniéres de la demande.

2.2.2. Les interactions entre les événements ayant 1lieu a
différents instants

Des événements ayant lieu 4 des instants différents peuvent interagir.
C'est le cas des fonctions qui ont une certaine durée, et tout
particuliérement du stationnement: le stationnement d'un véhicule & un
instant donné va géner la circulation et le stationnement pendant
toute la durée de son stationnement. Donc, il existe des colits ex-

Y

ternes entre des demandes & différents instants.

Dans notre modéle, le temps n'intervient que dans les relations (R7)
et (R12) qui définissent le nombre de véhicules en arrét ou en

stationnement, mais n'intervient plus apparemment aprés. Cela est did a
deux raisons.

En premier lieu, nous avons distingué 1l'incidence des manoeuvres
d'arrét ou de stationnement de celle de 1l'occupation de la chaussée
par les véhicules & l'arrét ou en stationnement. Les colits sociaux
engendrés par ces deux facettes de la demande de chacune de ces deux
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fonctions sont nettement séparés. En réalité, ces deux facettes sont
corrélées par le temps (R7 et R12). Ainsi, il faut imputer a un
stationnement particulier, les colts externes produits au moment des
manoeuvres, et l'intégrale des coldts externes engendrés par la
présence du véhicule pendant toute la durée du stationnement. Nous
précisons ci-aprés comment calculer cette intégrale.

En second lieu, les lois de fonctionnement, et tout particuliérement
les lois d'occupation ont été choisies intemporelles, c'est-a-dire
qu'elles ne dépendent que du présent. En fait, la loi d'occupation
dépend du passé par l'intermédiaire du nombre de véhicules.

Dans la réalité, c'est méme plus compliqué puisque la succession dans
le temps des différentes manoeuvres peut engendrer des "trous" sur des
files de stationnement alors que sont présents des véhicules en double
file. Ces considérations montrent qu'il faut certainement moduler les
colits sociaux décrits par le modéle par l'intermédiaire de la fonction
~1l,;, en rendant cette fonction plus continue pour tenir compte de la
possibilité de "trous" (sans pour autant en faire une fonction
linéaire) .

En outre, une double file peut perdurer pendant toute la journée alors
que le premier véhicule qui en est a l'origine ne reste que quelques
instants. Il n'est certainement pas pertinent d'imputer le colt social
d'une double file & son premier véhicule, mais il ne faut peut-é&tre
pas répartir ce colt social également entre les différents véhicules,
car la responsabilité des différents véhicules n'est pas égale. Ainsi,
4 un instant donné, le coiit social di & la présence des véhicules en
stationnement ou en arrxét ne doit pas étre divisé également entre ces
différents véhicules, mais plutdt au pro-rata de la géne marginale
qu'ils occasionnaient au moment ol ils ont effectué leur manoeuvre.
Cela permet de préciser le calcul de l'intégrale évoquée ci-dessus.

2.3. L'INTEGRATION DANS L'ESPACE

L'espace intervient de maniére plus compliquée que le temps dans le
fonctionnement de la voirie. De plus, son intervention fait aussi
intervenir le temps.

2.3.1. Les zones d'influence des différentes fonctions

Nous rappelons d'abord que les différentes fonctions ont des zones
d'influence différentes.

L'accés et l'arrét sont des fonctions purement ponctuelles. Intégrer
leurs effets dans l'espace ne pose donc pas de problémes.

Le stationnement a une zone d'influence qui est le rayon de marche a
pied des usagers. Donc une concentration ponctuelle de demande de
stationnement se diffuse sur gquelques centaines de métres. Il y a donc
aussi un recouvrement dans 1l'espace .des différentes demandes de
stationnement sur des sites proches.
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N

La circulation a une zone d'influence plus étendue a cause de la
multiplicité des itinéraires qu'elle peut emprunter. On peut
distinguer la demande de circulation par couple origine-destination,
et ces différentes composantes de la demande de circulation se
superposent dans l'espace, mais il est difficile de dire quelle est la
demande de circulation en un point particulier. Tout au plus peut-on
considérer ce qui se passe au niveau d'un gquartier. Par ailleurs,
cette demande de circulation peut étre fortement anisotrope.

2.3.2. Les fluctuations de la demande dans 1l'espace

Bien entendu, la demande des différentes fonctions fluctue dans
l'espace. Elle est en général plus forte lorsque l'activité économique
est plus intense, pour toutes les fonctions.

De plus, ces fluctuations dépendent du temps. Aux heures de pointe par
exemple, ou les migrations alternantes sont plus importantes, 1la
demande de circulation est plus forte sur les axes radiaux d'acceés au
centre.

Nous ne décrirons pas plus ces fluctuations.

2.3.3. Les interactions entre des événements se produisant a
différents endroits

Comme il existait des interactions entre des événements se produisant
4 différents instants, il existe aussi des interactions entre des
événements se produisant & différents endroits. Nous distinguerons les
interactions proches des interactions lointaines.

Parmi les interactions proches, on peut noter:

— l'influence d'un véhicule arrété en double file sur la circulation,
qui se fait sentir sur une vingtaine de métres;

— la saturation locale du stationnement, qui se répercute dans un
certain périmetre;

— le blocage d'une rue, gqui a des répercussions sur des voies
adjacentes.

Les interactions lointaines se transmettent par la circulation. Ainsi,
une perturbation locale dans une ville peut facilement se déplacer
dans toute la ville.

2.3.4. L'intégration des cofts sociaux dans 1l'espace

A cause des différentes interactions, l'intégration des colits externes
donnés par notre modéle n'est pas tout a fait satisfaisante.
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On peut noter le rdle majeur joué par la circulation dans ce probléme.
On peut raisonner a partir de la notion de criticité. Il existe dans
la ville des voies ou la circulation approche de la capacité: ce sont
les trongons critiques. Sur ces trong¢ons, toute perturbation due a
d'autres fonctions engendre des colts sociaux trés forts. En revanche,
sur des trongons non critiques, la géne subie par la circulation sera
faible, mais cela n'empéche pas gqu'il peut se poser des problémes de

stationnement par exemple.
Le tableau T10 résume ces différentes situations.

bl T10: I 13 . ! . . i E . ! ]

\Catégories de]| Couts de congestion| Couts de congestion| Couts de géne des| Colts de saturation
\colits saciaux directe indirecte manoeuvre du stationnement
Catégories de\
trongons

Trongon critique, | tres eleves tres eleves eleves tres éleves
stationnement sa-
turé

Trongon critique, | trés élevés faibles élevés faibles
stationnement non
saturé

Trongon non cri-| faibles faibles faibles tres élevés
tique, stationnement
saturé

Trongon non cri-| faibles tres faibles faibles faibles
tique, stationnement
non saturé

Il est possible d'affirmer que le colt social total au niveau d'une
zone est composé en grande partie des colits externes produits sur
certains trongons seulement.

2.4. LES LIMITES DE LA MODELISATION

La modélisation compléte du fonctionnement de la voirie est un tache
considérable et méme impossible sans certaines simplifications. Notre
modeéle microscopique simple décrit gquelques effets en un point donné
et & un instant donné. Nous avons vu les difficultés d'en généraliser

les résultats & l'échelle macroscopique. Les améliorations en ce sens
pourraient porter sur les points suivants:

— modélisation spatiale de la demande de circulation;

— meilleure prise en compte des phénoménes de criticité dans la loi de
fonctionnement de la circulation;
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— corrélation entre la demande des différentes fonctions, qui ne sont
que des maillons dans la chaine du déplacement.

Malgré les insuffisances de notre modélisation, nous espérons qu'elle
permettra de clarifier certains effets. Ce bref éclairage sur le
fonctionnement de la voirie pour les fonctions circulation, accés,
arrét et stationnement & travers une analyse qualitative et une
modélisation microscopique nous a permis de cerner certains codts
sociaux importants dans ce fonctionnement.

3. VERS UNE MEILLEURE GESTION DE LA VOIRIE?

La décomposition des colts sociaux produits sur la voirie urbaine que
nous avons mis en évidence interpelle naturellement 1l'économiste qui
recherche la plus grande efficacité dans 1l'allocation des ressources,
et pour qui la tarification au codt marginal social permet d'optimiser
le bien-étre collectif : en tarifant exactement les externalités que
chaque usager marginal de la voirie occasionne 3 l'ensemble de la
collectivité, on rend les décisions de tous les usagers d'utiliser la
voirie au mieux conformes a l'intérét de la collectivité. Cela serait
séduisant si de nombreux obstacles pratiques ne venaient pas entraver
les ardeurs des économistes. A cet égard, nous pouvons distinguer
trois types de colts sociaux : ceux qui sont déja en partie tarifés,
ceux qui pourraient l'étre théoriguement et techniquement, et ceux qui
ne peuvent pas 1l'étre dans 1'état actuel de la technologie ou méme
sur le plan théorique.

Au premier type correspond la tarification du stationnement sur
voirie. Elle intervient de deux maniéres : par le stationnement payant
sur voirie (parcmétres ou horodateurs), et par la répression du
stationnement illicite (contraventions). Cette tarification permet de
tarifer les colGts sociaux dus a la présence des véhicules sur la
voirie, subis par la circulation (coiits de congestion directe zi4; ou
indirecte z34), ou par le stationnement (colits de saturation du
stationnement z44 et zs54). Les vertus de cette tarification sont ainsi
bien claires. D'une part, aux endroits ol le stationnement géne la
circulation (ou d'autres usagers), l'interdiction de stationner
correctement réprimée permet de limiter le stationnement aux seuls
véhicules gquil sont préts a payer le coGt collectif de leur
stationnement. D'autre part, aux endroits ol le stationnement ne géne
pas trop la circulation, le stationnement payant sur voirie permet
d'assurer un taux de places libres suffisant pour éviter une recherche
trop longue : l'usager paie au lieu d'attendre. De plus, cette
situation permet d'éviter les colts de congestion indirecte liés a 1la
circulation parasite & la recherche d'une place de stationnement. Dans
la pratique il faut bien sGr veiller & ce que le tarif soit optimal

l'observation du taux de places libres doit conduire a remédier aux
tarifs trop faibles ou trop élevés. Nous insistons également sur
1'importance d'un bon niveau de répression du stationnement illicite.
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Le deuxiéme type de coilits sociaux viaires est constitué de 1a
congestion interne de la circulation (z;3;). En effet, la tarification
de la circulation est technigquement et théoriquement possible, mais
n'est pas mise en oeuvre. Une littérature abondante, notamment anglo-
saxonne, a été produite sur le sujet, et il n'est pas possible de la
résumer ici. Malgré les nombreuses tentatives qui ont eu lieu,
particuliérement aux Etats-Unis, a Hong-Kong, en Angleterre, aux Pays-
Bas, seule la ville de Singapour applique actuellement des mesures
tarifaires visant & réguler 1la congestion en exigeant des
automobilistes pénétrant dans le centre-ville aux heures de pointe
d'acquérir un permis de circulation spécial. Ailleurs, le concept
s'est heurté & des questions d'acceptabilité publique et politique, et
a des problémes d'équité.

Le troisiéme type de colts sociaux viaires comprend essentiellement
les colQits de géne des différentes manoeuvres sur la circulation (zgy,
Zo3. 204) ainsi que la géne de la recherche d'une place de

stationnement sur la circulation (z34). Ces colits ne sont élevés que
si la congestion de la circulation est importante. Mais il sont
pratiquement impossibles a tarifer : comment afficher dans telle rue

ce que colite un créneau! Il n'est méme pas sOr gue théoriquement 1la
tarification soit optimale; par exemple, un créneau effectué a
proximité de la téte de la file d'attente d'un feu tricolore
provoquant une longue retenue, en empéchant l'écoulement au cours
d'une phase de vert, peut étre & l'origine de cofits sociaux importants
subis par tous les véhicules qui viennent derriére pendant toute la
période de saturation : dans un tel cas une mesure d'interdiction est
préférable. On voit ainsi, que pour ce troisiéme type de cofts
sociaux, la réglementation peut étre plus efficace.

Pour aller plus loin dans la définition de mesures tarifaires, il est
nécessaire de connaitre les réactions de la demande, qui dans certains
cas peuvent rendre inutiles ces mesures.

Nous pouvons ainsi classer la demande en deux catégories suivant son
élasticité

— la demande élastique au codt généralisé: c'est le cas
particuliérement de la demande de stationnement et de la demande de
circulation; si ces fonctions sont sous-tarifées, les situations de
pénurie qui en résultent (saturation du stationnement et congestion)
créent un gaspillage de ressources importants; dans ce cas les mesures
tarifaires sont efficaces et constituent un premier axe majeur de
définition des stratégies de contrdle de la voirie;

— la demande peu élastique ou apparemment peu élastique: c'est le cas
de la demande d'accés (tout le monde est prét a rentrer chez lui &
n'importe quel prix), de la demande d'arrét; pour ces fonctions la
tarification est incapable de réduire les colits sociaux; en revanche
une bonne réglementation permet de réduire 1l'embarras d@ aux
manoeuvres les plus génantes (e.g. interdiction du quart de tour);
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cette réglementation, et son contrdle, constituent un deuxiéme axe
majeur de définition des stratégies de contrdle de la voirie.

Ainsi, 1l'identification des coit sociaux produits sur la voirie
urbaine ne peut pas conduire & préconiser la tarification comme seul
reméde (miracle). Au contraire, elle met en évidence la nécessité
d'une bonne réglementation et permet également d'aider a la définir.
Il ne faut pas non plus se lasser de répéter gque la répression est
indissociable de la réglementation pour qu'elle produise l'effet
attendu. Ainsi, c'est grédce au trio tarification-réglementation-
répression que l'on pourra obtenir une gestion efficace de l'usage de

la voirie urbaine.

Enfin, pour conclure, il ne faut jamais négliger les gquestions
d'acceptabilité. La concertation avec tous les partenaires intéressés
est indispensable pour faire réussir toute politique urbaine.



