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Le Projet Structurant de ’Est (PSE) présente un certain nombre d’enjeux
majeurs

vis-a-vis du mode d’intégration urbaine (site
propre NON intégral en position axiale avec intersections réegulées par feux de
circulation) apparaissent comme trop optimistes par rapport aux performances
observables dans les systemes similaires en operation.

- L’intégration avec le réseau de transport en commun local et métropolitain n’est
pas suffisamment discutée, et toute réflexion sur
pour le Grand Est a ete evacuee de l'exercice de conception du projet.

- Il est primordial, dans cette phase, d’explorer des qui
vont d’'une bonification majeure du projet existant a un ensemble de projets et
d’actions cordonnées visant a ameéliorer 'ensemble des options de transport
pour les habitants de U'Est de la région métropolitaine.



1 Untram n’est pas un métro

Estimer des temps de parcours plus réalistes pour un mode en site propre NON
intégral, en fonction des choix d’intégration urbaine.




— eviter le piege d’estimations « trop optimistes »
des temps de parcours pour un mode en site propre.

La circulation en pose des qui relevent de facteurs autres que
les performances théoriques propres du véhicule (accélération/freinage), la distance entre stations et la géométrie
du tracé.

Le véhicule est assujetti a des contraintes opérationnelles imposées par
: nécessité de conduite prudente en contexte urbain achalandé ou les usagers ne respectent pas
nécessairement le code de la route.

Ces contraintes relevent de et de sa séparation du trafic parallele
(degré de ségrégation) et, surtout, du (traverses
piétonnes, intersections réglées par feux de circulation, TaD et TaG, etc.), c’est-a-dire le

La prise en compte de ces contraintes détermine le a lintérieur duquel va se
dérouler la ( et a vue qui dépend des styles de conduite et du facteur humain).



Pourquoi les sont aussi
iImportants en phase de planification?

Ce n’est pas une question académique. Les temps de
parcours estimés sont ’un de plus importants INPUTS du
« modele a quatre étapes » qui est utilisé pour

Faire ’hypothese des temps de parcours irréalistes est une
forme de



Les performances sont principalement déterminées par le site de circulation
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Catégories reprise de Vuchic, 2007
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SEPARATION PHYSIQUE
DU SITE DE

CIRCULATION
(par exemple: bordure,
plateforme surélévé,
terreplein, etc.)

SITE DEDIE AU
TRANSPORTS GUIDES

(le traitement de la surface
ne permet pas la circulation
d’autres véhicules)

JOUIT

GENERALEMENT D’UNE
PRIORITE AUX
INTERSECTIONS

La plupart du tracé du PSE est
de type B-3 en position axiale

IR 4B SITE PROPRE MATERIALISE ET EXCLUSIF

MAXIMUM| Vitesse maximale

de circulation sur
5 les arteres urbaines
municipales

MAXIMUM| |MAXIMUM

40130

De nombreux exploitants
imposent des réductions de
vitesse a 30 ou 40 km/h aux
intersections et en entrée en
station et en fonction de facteurs
de risque (p.ex. visibilité, risque
d’accidents, achalandage, etc.)
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densité d’intersection, la tortuosité du tracé, bref, par les choix d’INTEGRATION URBAINE

IoNn mais par

Les performances sont influencées non seulement par le site de circulat
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\ GABARIT DE VITESSE - ligne T1 L’'ensemble des vitesses
Gaston Rouland —> Gare de Noisy-le-Sec .
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R
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Le gabarit de vitesse définit un profil de conduite théorique® « optimal » basé sur
’hypothese d’une efficience totale de la conduite.

Cependant, dans un systeme en site propre NON intégral avec conduite manuelle a
vue, le profil de conduite réel observé ne maximise jamais le profil théorique et varie
en fonction des comportements humains, tant des chauffeurs que des autres usagers
de la route. Le temps de parcours programme (horaire) doit tenir compte de ce
décalage e travers un «rallongement d’horaire ».

N

60

>0 profil de conduite théorique

gabaritdevitesse | ff _em==== T e mSmana,

40

30

20

vitesse en km/h

10

temps a l'arrét

phase de croisiére
phase d'accéleration

0

arret Temps
1. Aussi appelé Undisturbed Optimal Travel Times (UOTTs), Matz 2022.



Pont de Bezons o Le profil de conduite théorique obtenu en
rtesection. g3 o & maximisant le gabarit de vitesse ne
\( Temps optimise de représente jamais les performances

réelles atteintes en opération, qui peuvent
varier de maniere importante.

parcours basé sur le
gabarit de Vitesse
Parc Pierre Lagravére\ Temps planlflé

. EXEMPLE

Temps de parcours basé sur une adhérence
optimale au gabarit de vitesse / Undisturbed
Y/ Jacuetne Auriol\ ) Optimal Travel Times (UOTTs),

60
55
50
45

pente
courbe enS

Temps de parcours programmeé (données GTFS)

Charlebourg
intersection

— +25%

e 30

- D’apres des observations empiriques

- res Fauvelle ‘ menées par Matz (2022) sur le réseau de
B "ecin Vienne, les temps réels de voyages

distance : 3,6 km

distance moyenne entre arréts : 600 m peuve ntvarier entre
temps de parcours programmé : 11 minutes par

it ial 2e : 19,5 km/h . . , .
vitessE commertiaie programmee S S\ rapport au profil de conduite théorique.

!



Dans le contexte allemand, on accepte

des vitesses maximales plus importantes,
en contexte urbain,

GABARIT DE VITESSE - ligne S2, Karlsruhe
Entenfang — Mdrsh Bach-West

distance : 4,9 km

distance moyenne entre arréts : 610 m
temps de parcours programmé : 10 minutes
vitesse commerciale programmée : 29 km/h

X en cas de site propre axial avec un
65 nombre assez réduit d’intersections et

60
,,,,,,, 55 sans franchissements piétons
50
45
40
w35
30
25

—— D’autres facteurs, comme Uutilisation de

site de circulation hors voirie

15

10 (moindre risque
de déraillement en cas d’impact) et des
vitesses d’entrée en station permises plus

distance : 9,2 km élevées ( ), contribuent a obtenir
distance moyenne entre arréts : 575 m . . s
temps de parcours programmeé : 25 minutes des vitesses commerciales légerement

vitesse commerciale programmée : 22,1 km/h

plus élevées que dans les cas francais.




Exemples de troncons ayant un gabarit
de vitesse de 60 a 70 km/h dans le
réseau de tramway de Karlsruhe:

Plateforme non poreuse

Aucune traverse piétonne

Usages riverains résidentiels génerant
peu de circulation automobile

Intersections réglées par feu de
circulation a 500-700 de distance,
permettant d’atteindre des vitesses
soutenues sur des longs trongons




GABARIT DE VITESSE - Calgary C-Train
southbound

Dans le contexte canadien, les seuls sites
de circulation ou des vitesses superieures
a 50 km/h sont permises sont de type

A-1, soit avec

SITE PROPRE INTEGRAL
AL LN AVEC PASSAGES A NIVEAU

SITE DE CIRCULATION
SEPARE DE LA VOIRIE
SAUF AUX
INTERSECTIONS

(la séparation de la voirie
paralléle est souvent renforcé
par des clétures, fossées, etc.

SITE GENERALEMENT
DEDIE AU
TRANSPORTS GUIDES
(le traitement de la surface
ne permet pas la circulation
d‘autres véhicules)

= m
3

“w o o
a3 &

PRIORITE ABSOLUE
AUX INTERSECTIONS
souvent obtenue par I'usage
de barriéres automatiques

Marco Chitti

® 11111



Le tissu urbain traverse par le PSE est caractérisé par une organisation de la
circulation « poreuse », a savoir que toutes les manceuvres traversant les terrepleins

centraux des boulevards y sont aujourd’hui permises.
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Par exemple, sur les 2 km de la rue Sherbrooke entre
Honore-Beaugrand et Georges 'V, ily a 67 manceuvres
interférant avec une éventuelle plateforme tramway
axiale sur 25 intersections.

Cette porosité estincompatible avec une
implantation axiale permettant des vitesses
soutenues.
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intersection controlée par feu de circulation

nombre de maneuvres traversant la ligne médiane

intersection controlée par des panneaux d’arrét



L'intégration urbaine du PSE en mode tramway va nécessiter une réorganisation
majeure de la circulation dans les secteurs traversés pour assurer des performances
acceptables (50 km/h et 30 a 40 km/h dans les intersections) en minimisant les conflits.
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Réduction drastique du nombre d’intersections

traversantes et de tourne_é_gaUChe depUiS etvers % intersection controlée par feu de circulation
les rues laterales hors des intersections majeures.

nombre de maneuvres traversant la ligne médiane

Gestion de toute intersection restante par feu
tricolore, y inclut les traverses piétonnes, avec
priorité absolue pour le tramway.

intersection controlée par des panneaux d’arrét




Le succes de 'implantation du PSE en mode tramway dépend d’une réorganisation de
'accessibilité aux quartiers riverains a travers des plans de circulation locale.
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Exemple de redéfinition
de l'accessibilite

locale depuis la rue
Sherbrooke suite a
Uimplantation du
tramway en position
axiale.
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La redéfinition de 'accessibilité locale est un élément-clé de Uintégration urbaine d’un mode tramway
qui doit étre discuté des les phases initiales de la conception avec les parties prenantes.



Il est important de noter que la valeur de utilisée dans les estimations du
PSE est accélération maximale théorigue d’un tramway.

De nombreuses etudes montrent que Uaccélération/déecéléeration reelle observee est
en moyenne a pleine charge. Cette

valeur est par ailleurs normalement utilisée dans des estimations de temps de
parcours.

Table1 The parameters defining proposed acceleration models

Model type Parameter 30 km/h

Simple Linear a_[m/s?] 0.65

a [m/s?] 1,15

t [s] 2,0

Multi-stage Linear

t,[s] 4,0

t, [s]

i [m/s?]

Speed [km/h]
3 b1 8 3

t_[s]

Polynomial ¢ [s]

rn[.] X s E 0123456780910111213141516 01234 567 8 810111213141515 012 34 56 7 8 210111213141516
- S > Time [s]

Data —— Observed —+— SmpleLinear —#— Mulli-stage Linear —— P al

n ['] s ' '
Figure2 Speed-time profile

Majstorovic et al, 2023


https://www.researchgate.net/profile/Igor-Majstorovic-2?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19

Révision de temps de parcours sur la base d’hypothéses plus réalistes discutées

Exploitation Exploitation
Rapport PSE . P i . ,p

«a la francaise » «a lallemande »
Vitesse de croisiére : 1
Accélération et décélération :

Accélération moyenne a pleine charge
Réduction de vitesse aux intersections : 1
Vitesse d’entrée en station :
Vitesse en virage 90 degrés : (pénalité)
Temps d’arrét en station :
En fonction de l'achalandage prévu

le temps d’attente moyen par carrefour a feux : 2

Seulement pour quatre carrefours « majeurs »
Priorité totale pour les autres carrefours

Rallongement d’horaire :

Note 1: 70 km/h seulement pour le site de circulation en contexte non urbanisé et sans traverses piétonnes; aucune réduction de vitesse seulement aux intersections
protégees par des barrieres de type ferroviaire dans le tron¢con a 70 km/h

Note 2: Le rapport du PSE ne précise pas si cette penalité prend en compte le temps € l'arrét par cause d’une priorité non absolue et/ou la pénalité genéeré par un éventuel
ralentissement imposé lors du franchissement. Le rapport ne précise non plus a combien d’intersections ce chiffre est appliqué



Exemple de diagramme Vitesse-Temps entre Tricentenaire et Rousselliere
suivant les hypotheses illustrées

arit de vitesse

profil de conduite théorique
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MAXIMUM .
1804 A: XN SITE PROPRE MATERIALISE ET EXCLUSIF Vitesse de

5 O croisiéere

MAXIMUM

DU SITE DE
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e 3 O Intersections 4 &
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MAXIMUM . MAXIMUM c
180 A: XN SITE PROPRE MATERIALISE ET EXCLUSIF Vitesse de SHEPROPREINTRGRAL

TYPEA-1 AVEC PASSAGES A NIVEAU
e eox ’
SITE DE CIRCULATION
SEPARE DE LAVOIRIE
SAUF AUX

INTERSECTIONS

DU SITE DE
CIRCULATION

SITE DEDIE AU

SITE GENERALEMENT
TRANSPORTS GUIDES
(letr e

DIE AU
TRANSPORTS GUIDES

MAXIMUM MAXIMUM

Vitesse aux
4 O intersections 70 e

REJOUIT
GENERALEMENT D'UNE
PRIORITE AUX
INTERSECTIONS

SITE DE CIRCULATION.
COMPLETEMENT
SEPARE DE LAVOIRIE

SITE GENERALEMENT

DEDIE AU
TRANSPORTS GUIDES
(letrai urface

B
- /
: - ,/'/
/
)/
- i **secteurindustriel entre rue Georges Vet 3e7{/enue
______ //
&p”
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Gabarit de vitesse pour ’hypothese

SITE PROPRE INTEGRAL
AL 5ANS PASSAGES A NIVEAU

| |
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Révision de temps de parcours sur la base d’hypothéses plus réalistes discutées

Exploitation Exploitation

Rapport PSE «a la francaise » «a lallemande »

et
estimeés

Marie-Victorin - métro Cadillac

Gare Pointe-aux-Trembles - Métro H-Beaugrand

ces temps de parcours sont basés sur ’hypothese, pour le tramway, d’

(sortie des autoroutes A 25
et A 40 et intersection Henri-Bourassa/Sherbrooke) ou la priorité absolue pourrait engendrer une dégradation du
niveau de service sur les bretelles se répercutant sur les axes autoroutiers. Le rallongement d’horaire de 15 % prend
aussi en compte des situations de ralentissement aux intersections dues aux conditions de circulation dégradées qui
sont inévitables en contexte de site propre, comme le non-respect de la signalisation et Uinterblocage.



2 Planifier le réseau de 'est métropolitain

Un projet de réseau, pas juste un projet d’infrastructure



Quel arrimage avec le reste du réseau de Transport en Commun au
niveau local et métropolitain ?

Le rapport du PSE ne mentionne pas explicitement
(rabattement/substitution/correspondances/etc.)

dans Uantenne Est-Sherbrooke vers le terminus Honoré-Beaugrand et par rabattement partagé entre
lighe orange (axe Henri-Bourassa) et verte (Axes Lacordaire / Langélier / Viau)

Un bon exercice de planification doit, des les premieres phases de la conception, répondre a ces

questions : comment le avec larrivée de la nouvelle infrastructure ?
Quel est envisagée ?
et quelles autres seront rendues plus difficiles par les changements ? seraient

envisageables en fonction des modes retenus ?

Jusqu’a maintenant, cet exercice de planification a évacué ces questions pourtant fondamentales.



Une desserte en rabattement direct vers le meétro
LIGNE VERTE

La plupart des secteurs dans UEst
de la région métropolitaine sont
desservis par des lignes de bus
locales et express en rabattement
‘ 2 direct sur la ligne verte,
notamment vers les terminus
Radisson et H-Beaugrand ou par
'intermédiaire de
g N correspondances bus-bus via le
H“ | N | L terminus Repentigny.




Une desserte en rabattement direct vers le meétro
LIGNE ORANGE

Les secteurs de Ulle situés au nord
de la A40, notamment ceux de

>AY _xh Montréal-Nord gravitant sur Uaxe

H-Bourassa, jouissent d’une bonne
desserte directe vers la lighe
Orange.




Une desserte en rabattement direct vers le meétro
LIGNE BLEUE

Trés peu de secteurs aujourd’hui

jouissent d’une




2.1 Focus branche est du PSE

La structure du réseau actuel et le niveau de Uoffre
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Les lighes majeures du
service local, , et
, offrent le meilleur
niveau de service en
termes de fréquence et
d’amplitude horaire.
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offre un
toute la

journée (ligne 400) et une
offre directe additionnelle
en pointe.

Est Ouest Est

(dir. H-Beaugrand) (dir. Repentigny)

Est Ouest

(dir. H.Beaugrand)  (dir. Repentigny)

(dir.FAssomption)

Est Ouest
(dir. Repentigny) (dir. H.-Radisson)
4 N
1]
3

Ouest
(dir. H.-Beaugrand)




La rue Sherbrooke
représente l’axe
avec le moins de
potentiel
d’achalandage
généreé par les
secteurs a distance
de marche.

Les lighes
desservant les axes
Notre-Dame et
René-Lévesque/
Montigny

représentent 2/3 de
achalandage
actuel des lignes
radiales dans le
secteur.

axe Notre-Dame

IEE) I 4 087
1o B 44

axe René-Lévesque / Montigny

IEZ T 3957

855

axe Sherbrooke

HEE [ 3465

669

N md.



2.2 Focus branche Est du PSE

« Penserréseau » : des exemples de modeles d’arrimage entre
choix de mode structurant et desserte bus.



Penser réseau:

Quel modéle pour la future - modification minimaleau |
) fonctionnement du réseau - Rabattement bus local sur mode
desserte des secteurs du ISR infrastructure assurant des meilleures B « scni-rapide » en rabatternent
Grand Est ? performances et bonification du ultérieur vers un mode lourd urbain.
PR scrvice AL ) S s

P&R
Regional and

25km ‘esses to/from downtown ] ! inteycity bus terminal‘
____________ . R\]'-infra on“t‘he trunk | ,
_____ 20km
A5km
B A W e e | OO0 ele Tramwav classiaoue S =
s bourdvect Rabattement bus local sur mode
_____ Rabattement bus local sur mode local PRE_BM rcgional rapide diametral avec
« lent » en rabattement ultérieur sur connexion directe au centre-ville
vers un mode lourd urbain 5 ! \ ‘
y | A," 10 km

P&R
Regional and
inteYcity bus terminal,

Modeéle actuel: rabattement
local en tout temps + express
directs au centre-ville en heure
de pointe




Retrait des
toutes les
lighes express
vers le métro

Retrait de la

portion
duplicative

Rabattement
des




Les temps de
parcours vers le
centre-ville

car les
gains de temps dus
au PSE sont perdus
dans
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Insertion d’un
meétro léger de
type REM

au sud
du secteur
(Hochelaga +
Tétreaultville)

Rabattement
des
et des
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Infrastructures
permettant des
gains de temps et
de régularité
pour le service de
bus existant
(priorité aux feux,
voies dédiées,
etc.)

en
termes de de

du
service de bus
existant
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Modele
COMBINE 1

Prolongement des
lighes et
vers un houveau
pole de mobilité

métropolitain de
UEST

Bonification du
service bus et
ameélioration des
temps de parcours
avec des mesures
préférentielles
ciblées (SRB/BHNS)

Rabattement des
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Modele
COMBINE 2

Un sur
Sherbrooke pour la
desserte locale en
complément du
bus

Prolongement des
lighes et
vers un

nouveau pole de "5 e cepy
] ] r re~Ville
mobilite

meétropolitain de
UCEST

Rabattement des




3 Le Grand Tableau

Arrimer le projet structurant pour Uest a
une vision d’ensemble pour la région métropolitaine.



Il est important de réfléchir a ’'amélioration de la desserte en transport en
commun de Uest de la région métropolitaine

. Peu importe le tracé précis, il est
important d’utiliser chaque mode pour en maximiser Uutilité pour les usagers

vers un nouveau p6le métropolitain de l’est permettraient
d’améliorer un grand nombre de déplacements et de multiplier les territoires de la région métropolitaine
accessibles depuis U'est avec une seule correspondance.

, par exemple sur le modele des lignhes 3 et 4 du O-Train de
Ottawa (fréquence aux 15 minutes, amplitude horaire comparable au métro et au REM) permettrait d’offrir
aux secteurs de UEst éloigné une connexion rapide et directe a ’ensemble du réseau métropolitain.

permettrait de garantir la desserte fine actuelle de
ces quartiers peu denses tout en améliorant leur desserte globale en arrimage avec les autres
interventions.

@ , permettrait de valoriser au maximum le potentiel de ce mode (desserte fine et
intensification urbaine) sans le « forcer » a jouer le réle d’un mode rapide.
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Dans UEst, des courts
prolongements ciblés
permettraient de maximiser
’effet réseau

a la limite de
la zone urbaine plus dense et
structurée.

est le mode « lourd » urbain
par excellence. Son colt élevé de
construction et sa tres grande capacité
le rend le mode idéal pour constituer la
colonne vertébrale du réseau urbain du
coeur de la métropole.
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La bonification du Train de
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synergie avec le projet du
Train a Grande Fréquence
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Le tramway est un mode qui fonctionne a
soh mieux en
complément du réseau urbain structurant
de niveau supérieur en termes de
capacité et vitesse commerciale, a savoir
le métro.

est un mode idéal
pour renforcer la desserte fine des
quartiers plus denses ou
susceptibles d’intensification, un
offrant un service plus performant
et capacitaire le long des corridors
a demande élevée.
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Le SRB/BHNS est une
infrastructure qui peut
étre mise en place par
phases et qui permet une
grande flexibilité dans
Uorganisation du service,
qui peut continuer au-
dela du corridor ciblé et
qui ne nécessite pas un
garage dédié pour le
matériel roulant.

visant a améliorer les
performances du service de bus existant et a
en bonifier | ’offre en termes de fréquences

# et amplitude horaire. Il est adapté aux

corridors suburbains a moindre demande et
aux troncons communs a plusieurs lignes de




4 Conclusion



, @ savoir tant la desserte fine des quartiers
péricentraux que celle de la quatrieme couronne et des banlieues éloignées,

découlent de ce pecheé originel :

- un optimisme excessif quant aux temps de parcours pour ce « mode hybride »
de « tramway rapide » en site propre non intégral, nécessaire pour rendre
crédible Uoption d’une desserte de portée regionale;

- pour le troncon est, le choix d’'une desserte éparse (stations tres eloignées) et
d’un tracé totalement sur Uaxe Sherbrooke, qui offre un parcours plus rapide et
direct mais qui est, par contre, non optimal en termes de desserte des secteurs
résidentiels de Montréal-Est et Pointe-aux-Trembles et est en partie en
duplication de la lighe verte du metro;

- |’évacuation, dans l’'analyse rendue publique, de toute réflexion sur comment le
choix de mode s’arrime a Uarchitecture globale et locale du réseau intégré de
transport en commun.




Le tramway a un role important a jouer dans le mix modal de la mobilité
collective de l'est et du Grand Montréal en général.

Cependant, avant de proceder avec le peaufinage du PSE tel que concu
dans cette quatrieme mouture, il est opportun d’évaluer si un ensemble
de projets (prolongements ciblés du métro, tramway, train suburbain
bonifié, BHNS, etc.) et d’interventions non infrastructurelles (bonification
du service bus) serait plus efficace pour repondre de maniere
satisfaisante aux différents besoins en termes de mobilité exprimeés par
les territoires tres difféerents desservis par le PSE.




