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Pourquoi se déplace-t-on ?

Pourquoi ne pas rester dormir ce matin ?

Pourquoi étes-vous la ?

Pourquoi ne pas aller au cinéma a la place ?

D’ou aou?
Ou étiez-vous avant de venir ?

Ou étes-vous actuellement ?

Ou irez-vous apres ?

Comment ?

Comment étes-vous arrives ici ?
Quelles étaient vos alternatives ?

Quels alternatives vous étaient inaccessibles ?
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Pourquoi ? => hiérarchisation des motifs et programmation

Par besoin : dormir, se nourrir, se soigner
Par devoir : travailler, étudier, accompagner

Par envie : se distraire, se rencontrer, voyager

Ou ? => choix de l'origine et de la destination

Besoin : logement, commerces, équipements publics
Devoir : lieux d’emploi, d’études, d’'accueil et de garde

Envie : lieux de loisirs, de rencontres, de visites

Comment ? => choix du mode et de la destination

En autonomie : marcher, rouler, conduire
Via un service public : transports collectifs, transport a la demande, secours

Via un service privé : taxi, VTC, covoiturage, livraison
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Les motifs a satisfaire dépendent notamment :

Exemple : un femme de 70 ans VS une fille de 12 ans
Exemple : un homme de 25 ans VS un homme de 40 ans

Exemple : un vendredi 24 décembre a 20h VS mercredi 10 mai a 9h

La destination dépend notamment :

Exemple : Restaurant 3* VS Fast food, Marché VS Hypermarché
Exemple : Petites courses alimentaires VS Shopping en grands magasins

Exemple : Travail a 20 km VS Loyer a 1000 €/mois

Le choix de mode dépend notamment :

Exemples : voiture de fonction VS vélib VS moto au garage
Exemples : abonnement TC VS Taxi VS voiture personnelle

Exemples : métro bondé VS bus cahoteux VS au volant dans les bouchons
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Les motifs a satisfaire dépendent notamment :

de son activité principale (étudiant, employés, retraités, etc.)
de son réle au sein du ménage (parent, enfant unique, frere aine, grand-parent)

du jour et de la période horaire (jour travaillé, weekend, vacances, matin, midi, soir)

La destination dépend notamment :

de l'offre accessible permettant de satisfaire son motif
du temps a consacrer a l'activité rapporté au temps passé a se déplacer

de ses moyens et sa propension a voyager plus ou moins loin

Le choix de mode dépend notamment :

de ses moyens d’'accés aux différents modes (véhicule, permis, abonnement)
du codt et du temps de parcours par chaque alternative (revenu, valeur du temps)

de sa perception du confort ou de la pénibilité associée a chaque alternative
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En transports collectifs : i Q

En transports individuels : ﬂ a m
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A pied : 7.( Qx_‘.\\@ (.5\.

le plus court chemin (le plus rapide ?)
le moins fatiguant (escalier, dénivelé)
le plus sdr (trottoir, passages cloutes, feux piétons, éclairage, commerces)

le plus agréable (conditions météos, bruit, aménagements paysagers)

A Vélo : C%

le plus court chemin (le plus rapide ?)

le moins fatiguant (dénivelé)

le plus sGr (aménagements cyclables, petites rues, carrefours a feux)

le plus pratique (proximité du stationnement, vestiaire et douches a destination)

le plus agréable (conditions méteos, bruit, terrain, etc.)
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En transports collectifs : i Q

le plus proche (arrét de transport a I'origine et a destination)

le plus rapide (vitesse des bus / tram / métro / RER)

le plus fiable (fréquence de passage, nombre de correspondances, régularité)
le moins fatiguant (escaliers, correspondances a pied)

le plus agréable (proximité aux autres, places assises, vue sur I'extérieur)

En transports individuels : ﬂ a m

le plus court (= le plus rapide et le moins cher ?)

le plus rapide (vitesse limite, nombre de carrefours, congestion)

le moins fatiguant (congestion, nombres de manceuvres)

le plus fiable (congestion, accidents, travaux, manifestations)

le plus pratique (proximité du stationnement, temps de stationnements)

le moins cher (péage, stationnement payant, carburant, usure)
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Pour des raisons différentes

Différents modeles pour différents besoins

1)
2)
3)
4)
5)

Modele de séries chronologiques
Régression linéaire

Modele non linéaire (ex : gravitaire)
Modéle de choix discret

Modele de recherche opérationnelle

Courbe d'ajustement for EM_HPS
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Bouclage par les temps de transport

4 —
Modéle de génération Modéle de distribution Modéle de choix du Modele d’affectation de
de la demande de =P de la demande == mode de transport =P |a demande sur |'offre de
déplacement transport

B rFuxemis I Fluxrecus B B Tc

Combien de Combien de déplacements Combien de Quels chemins sont
déplacements sont émis vont de chaque zone déplacements se font empruntés par les flux de
et regus depuis chaque origine vers chaque zone pour les modes de déplacement
zone de destination (flux) transports considérés

Modélisation Modélisation
de la demande du trafic

14



PREFET
DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE

Liberté
Egalité
Frateraité

Objectiver les comportements de mobilité (pour pouvoir la simuler)

déterminer les causes de la génération des déplacements
determiner les causes de la distribution des déplacements
determiner les causes du choix modal

déterminer les causes du choix d’itinéraire

Définir son besoin pour choisir le modele

Définir I'objectif de I'étude => Developper un modele adapte

Définir son territoire d’étude => Réaliser un zonage

Définir I’'horizon temporel => Recueillir/produire les données d’entrée
Définir I'offre de transport => Coder des réseaux de transport

Définir les indicateurs => Produire un scénario de référence
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La modélisation des déplacements avec MODUS

Obijectif => Evaluer I'impact des projets de transport sur la mobilité des franciliens
Territoire => La région Tle-de-France

Temporalité => Un jour de semaine, le matin (6h-10h), le soir (16h-20h) et en période
creuse de jour (10h-16h), horizons d’études a 5, 10, 15 ou 20 ans

Offre de transport => Réseau routier et réseau de transport collectif sous Visum

Indicateurs => Charges et saturations des réseaux, vitesses et temps de parcours,
montées-descentes et correspondances TC, isochrones

Le type de modele retenu

Modele a 4 étapes macroscopique statique multimodal agrégé avec rétro-action
Segmentation => 7 activités principales, 11 motifs combinés, 2 catégories de captivité
Géneération => 22*3 modeles de régression linéaire sur les données d’occupation du sol
Distribution => 28*3 modeles de distribution gravitaire des déplacements

Choix modal => 11 modeles de choix discret en logit non linéaire

Affectation => 3 modeles d’affectation sur les réseaux (VP — PL—-TC)
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MODUS

Agrege

Désagréegé

Déterministe

Les usagers sont regroupeés par
segments homogenes et se répartissent
entre les différentes possibilités

Probabiliste

Chaque usager fait un choix discret basé
sur des lois de probabilités tenant compte
de ses caractéristiques
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i
i
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= M= PR

tie wR PH
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Choix du modele

MODUS

Statique

Dynamique

Simulation représentative

L’offre et la demande sont considérés en
moyenne horaire sans variation au cours
de la période modélisée

Simulation pas a pas

Les déplacements sont une succession
de position sur le territoire capturé selon
un pas de temps prédéfini

Vitesses sur le réseau autoroutier 2025 a 1'HFM
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Choix du modele

MODUS

Macroscopique

Microscopique

Territoire

Les déplacements sont synthétisés en
termes d’échanges a I'échelle d’un
territoire plus vaste que leur portée

Réseau local

Les déplacements sont analysés a
I’échelle locale de leur entrée a leur sortie
du sous-réseau étudié
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MODUS

Choix du modele

Calendaire

Par période horaire

Usage

Le modele décrit 'ensemble des
déplacements réalisés au cours
de journées types (jour
ouvrable, samedi, dimanche)

Performance

Le modele ne s’intéresse qu’aux déplacements
d’une période de temps limitée (ex : HPM)

Les prévisions de trafic
«<m

Décembre
20 Samedi [
[ 21 Dimanche [
I 22 Lundi [
HE 23 Mardi [
B 4 Mercredi [
B 2s Jeudi 00
[ 26 Vendredi [
HE 27 Samedi [
[ 28 Dimanche [IEN
= 29 k,‘.‘“ﬂi = Circulation

30 ardi f
31 Mercredi [ . h?bn_uelle
[ difficile

1 Jal'lVie;eudI B trés difficile

— g Vesndre:i — B ile-de-France
T samedi Rhéne-Alpes-Auvergne
[ 4 Dimanche i

Source : Bison Futé @

© EGT H2020-lle-de-France Mobiliiés-OMNIL-DRIEA / Résultats partiels 2018

Répartition horaire des déplacements des Franciliens en transports collectifs

selon I'heure de départ
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MODUS

Monomodal

Multimodal

Gestionnaire de réseau

Seuls les déplacements d’un mode sont
modélisés

Autorité organisatrice

Le modéle permet d’analyser plusieurs

modes de déplacement et leurs
interactions

-
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MODUS

Avec rétro-action

Sans rétro-action

Prospective

Le modele permet de tenir compte des
interactions entre offre et demande et
d’atteindre un équilibre entre les 2

Court terme

Le modele applique directement les
comportements connus a I'évolution
d’offre

(offre

Demande ﬂ Modéle h Résultats 1

Demande Résultats

Demande . \odele » Résultats 2

Mise a jour ‘

Demande

- —» Modele —» Résultats 3
Mise a jour

Demande , \1oqele » Résultats 4
Mise a jour
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= Que se passe-t-il si on confine ?
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Légende Modele Hypothéses Etape Résultats Sorties de Import-export
" externe exogenes Périodes intermediaires Modus 3.1 de données
Emissions
A Populations ZnA - ; . ]
Modéle Emplois Zonage 1.Geénération LU _ 3.Distribution
P+E Interne IdF PM/PC/PS Attractions PM/PC/PS
PM/PC/PS
. Matrices
_ 7.Bouclage T?ggpdoert 2.Utilites /. Mairces &9 OD Franciliens
PM/PC/PS PM/PC/PS PM/PC/PS PM/PC/PS
v
Enquéte 4.Choix modal
Gares IdF v PM/PC/PS
Matrices Matrices Matrices
N Vecteurs OD TC internes OD VP internes . OD CY IdF
Modele Aéroports PM/PC/PS PM/PC/PS Matrices SM/PC/PS
ADP PM/PS OD MD IdF
PM/PC/PS
: Y
Enauéte Matrices OD ; _ : _
corq Hons Cordons VP/PL 5.Agrégation oparces o | 8.Affectation
G PM/PC/PS St ol TC
A Matrice Matrices v
MOdeIE oD PL OD VP/PL IdF Réseau TC
FretUr JO PM/PC/PS chargé sur 4*1h

Matrices

PM/PC/PS

OD Temps VP

/

6.Affectation
VPIPL

Réseau TI

PM/PC/PS

PM/PC/PS
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= Périmetre d’'études :
Région lle de France

= 1289 zones agrégeant
les 5 262 IRIS de la région

.-";.l Fiwr

2 S AT
SO
olistiaes
G TR R

= 4 zones aéroports représentant °
les échanges a Roissy et Orly

= 34 zones cordons représentant
les entrées et sorties routieres
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Selon l'activité :

A 59 M M sx A W

Actifs ayant un emploi Retraités Chdomeurs Eleves du Eleves du Etudiants
CSPHQ CSPAQ et Inactifs primaire et secondaire
maternel

Selon le motif hiérarchisé non orienté :

B A DR e o

Accompagnement Professionnel Travalil Etudes Achats-Loisirs
Actifs/Autres CSP HQ/AQ CSP HQ/AQ Prim/Sec/Sup Actifs/Autres

ORENE) v @ & e @ (@& @ 10 a9

Selon la captivité aux transports collectifs :

o IN £ Yi—
R &5 K oo gl (35
Non motorisé ou majeur sans permis Motorisé et permis si majeur
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Segmentation

LEGENDE

Motifs non orientés

et hiérarchisés NN
Accompagnement ‘1)
- T I

_—

Professionnel .S/ Xy

T il * Lo 4 ///8\
- ‘ e e
T
Etudes =
<« >

Achats-loisirs ‘
< SRe
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Portées moyennes observées

Portee moyenne des déplacements interzonaux en journée

Portée moyenne en km

W Captifs TC & Non captifs TC
14,0
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Répartition modale des déplacements en journée par motifs combinés

Usagers captifs des TC (déplacements interzonaux)

100% wem — - e gm omm T T ™
90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5 6 8 11

& nASE RGeS =@

H%CY

%MD

B %TC
H%VP

Parts modales observées

Répartition modale des déplacements en journée par motifs combinés

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Usagers non captifs des TC (déplacements interzonaux)

ﬁﬁmﬁmxﬁgﬂ &

B %CY

%MD
H%TC
B %VP

31



PREFET

DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE
Liberté

Egalité
Frateraité

Modele = succession de sous-modeles

Calibrage : estimation des parametres des lois comportementales de mobilité
—> reproduire la situation actuelle donnée par 'EGT et autres données observées
- en amont, étape de construction du modéle

Données —> Equations pour décrire les —> Résultats d'estimation
Situation actuelle . comportements de mobilité des parametres

Quelles variables ?

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
| . i |
| . \ .
| Entrées Sous-modele Sorties :
. I
I I
I I
I I
I I
I I
I ) I
: Quelles lois comportementales ? !

(projections P+E)

L T T T T e i e s T T I
: Modeélisation a un horizon donné : !
|
| |
' |
| | | |
N . |
| Entrées Sous-modeéle Sorties |
| Données @ —— Equations dont les paramétres ont ——* Résultats des !
| Thorizon étudié été estimés lors du calibrage sous-modeles [
| ' ' :
: |
! ;

Hyp : stabilité des comportements
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Bouclage par les temps de transport

<

—

Modéle de génération
de la demande de
déplacement

Modéle de distribution

de la demande —

Modele de choix du
mode de transport

—

Modéle d’affectation de
la demande sur |'offre de
transport

e

B rFuxemis I Fluxrecus B B Tc
Combien de Combien de déplacements Combien de Quels chemins sont
déplacements sont émis vont de chaque zone déplacements se font empruntés par les flux de
et regus depuis chaque origine vers chaque zone pour les modes de déplacement
zone de destination (flux) transports considérés
| L
Modélisation Modélisation
de la demande du trafic
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22 modeles de régressions linéaires pour chaque période
Nombre de déplacements émis et attirés par zone et par segment :

Em*™™" (zone)=7Y.. pi*™" VAR, (zone) ex:Em55a"?(zone)=0,5. PACTHQ (zone)

Att*9™" (zone )= p5"" . VAR (zone)  ex: Att7®aHQ (z0ne)=0,5. EMPHQ (zone)

Séparation des captifs et non captifs :

Emiiﬁ’;’},‘f’" (zone) =19 ( département

segment
captif Em (Zone)

origine )

segment — - Segment 5 segment
Attcapn.f (zone)—tcapn.f (departementdestination)Att (zone)

Equilibrage des émissions et attractions sur le total régional

Segment _ 0,5 Zzone (Emsegmem(zone)+Attsegmem(Zone)) Segment
EméQUlllbré(Zone)_ Z Emsegment(zone) Em (Zone)

Zone
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Flux eémis entre 6h et 10h

FREQUEMCY

1800000 -
1700000 -
1600000 -
1500000 -
1400000 -
1300000 -
1200000
1100000 -
1000000 -
900000 |
800000 |
700000 -

600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

Emissions observées et simulées par motif a 'HPM

78
TYPE

g

2

10 11 12 13 14

. obs N sim

15

16

19

20

21

22 MOTIF
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Flux eémis entre 10h et 16h

FREQUENCY

3000000 4

2000000 -

1000000 -

Emissions observées et simulées par motif a I'HC

&

®

WOQE
Hilch, e

1 2 3 4 5 6 T8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 MOTIF

TYPE N obs . sim
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Flux eémis entre 16h et 20h

Emissions observées et simulées par motif a I'HPS

FREQUENCY
3000000 4
_ ©
2000000 - oo

é/\’i

1000000 4 E E
| : off =

i o\ 2o

1 2 3 4 5 6 o8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 MOTIF
TYPE . obs N sim
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= Captivité selon les segments

Taux de captifs TC des déplacements
émis en PPM par segment de génération

100% ﬁt
90% N

80% : «

oo g W Q7 o
60% gl

50%
40%
30%
20% p
10% )
0%
< 2 &% R & 3 E T § < 2z
© o © o & S S
O O @ ok
Accompagnement Déplacement pro Travail Etudes Autres motifs
=@ /5 e=@==02 O 93 94 e=@=77 @ 78 @ 91 @ 95

38



EX

PREFET

DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE
Fraternité

Bouclage par les temps de transport

4 —
Modéle de génération Modéle de distribution Modéle de choix du Modele d’affectation de
de la demande de de la demande mode de transport =P |a demande sur |'offre de
déplacement transport

B Fluxemis B rux regus
Combien de Combien de déplacements Combien de Quels chemins sont
déplacements sont émis vont de chaque zone déplacements se font empruntés par les flux de
et regus depuis chaque origine vers chaque zone pour les modes de déplacement
zone de destination (flux) transports considérés
| | L
Modélisation Modélisation

de la demande du trafic
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Modele gravitaire

Utilité totale déduite du calibrage du choix modal avec facteur d’échelle
propre a chaque segment de choix modal

(Vtotale) (MVTC) (MVVP) (MVMD) (MVCY)

e —e +e +e +e

Parametre alpha et béta propre a chaque segment de demande et
chaque période horaire

_ (V) _ (V)
F,=E,Ae ouF,=EA e (= V)

Emploi d’'un algorithme de Fratar pour caler la matrice sur les
émissions et attractions
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Distribution : résultats

Volume par catégorie et motif a I'HPM
FLUX_HPM SUM
60000

CAT=1 MOTIF_D=6
50000 /

40000 v

30000

20000

10000

& e o o e & poree

TYPE  BEEEE OBS S SIM

Volume par catégorie et motif a 'HPM
CAT=2 MOTIF_D=6

FLUX_HPM SUM
400000

300000 |
200000
1i=—
—
| Q —
100000
0 ‘..7. . S IIII =5 d [ £ |
& Pra a,,;é“ & « & portée
] ? ] ¥ E
b Vv % ¥

TYPE  mmmmm OBS  mmmmm SIM

Volume par catégorie et motif a 'HPM
CAT=2 MOTIF_D=8

FLUX_HPM SUM

A
BJC

ol | = I_- Bl e B e
S & R o,'h@ @@9 ﬁ@ portée
5 i
v LY

TYPE  EEEEN 0BS  EEEEN SIM

Volume par catégorie et motif a 'HPM
CAT=1 MOTIF_D=13

FLUX_HPM SUM
110000

100000
80000
80000

70000

60000 !
)
50000 - -

40000 |
30000
20000
- II II I II
Al N BN BN IR =R
& & ’ﬁf },6“ o ﬁ@ portée
N A q"a )

TYPE DN 0BS  mEEEE SIM
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Distribution : résultats

FLUX_HPM SUM

3000000 -

2000000 -

1000000 -

TYPE

. OBS

S

portée
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Bouclage par les temps de transport

<
Modéle de génération Modéle de distribution Modéle de choix du Modele d’affectation de
de la demande de =P de la demande mode de transport la demande sur l'offre de
déplacement transport
B rFuxemis I Fluxrecus B B Tc
Combien de Combien de déplacements Combien de Quels chemins sont
déplacements sont émis vont de chaque zone déplacements se font empruntés par les flux de
et regus depuis chaque origine vers chaque zone pour les modes de déplacement
zone de destination (flux) transports considérés
I L
Modélisation Modélisation

de la demande du trafic
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4 modes principaux de déplacement avec leurs caracteristiques :

TC : Bus public, Bus/Car scolaire, Tramway, Métro, RER, Transilien, Train, TaD

Temps moyens (rabattement+correspondance+acces, attente, véhicule)
Colt moyen abonnement - Billet OD (€ 2010)

: VP-VU- 2RM conducteur/passager, Taxis

Temps de parcours de I'affectation PPM, PCJ ou PPS a I'équilibre
Colt moyen carburant/usure/péage = portée x 1,3 x 0,242 (€ 2010)
Contrainte de stationnement = % stationnement payant/interdit macrozone

: Marche, Trottinette, Roller, Fauteuil roulant

Temps de parcours = portée x 1,3 (coefficient de détour) x 4 (vitesse km/h)

: Vélo, Vlib, Vélo a assistance électrique, Vélo en libre service

Temps de parcours = portée x 1,3 (coefficient de détour) x 15 (vitesse km/h)
Capacité Vlib = (CapVlib Origne * CapVlib Destination)"0,5
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Transformée Box-Cox :
Le modéle non segmenté a I'heure de pointe pour x positif,
x‘\ - .
4 modes possibles : VP /TC /MD/ CY Blz,)) = { = siA#0
R : . 1 iA=0
Un modele logit non linéraire avec 4(TBClet 1 TBT oglz) i
Estimation simultanée sur les observations des 3 périades
(n, ) (A o) Nar)
*(CTTC ™ —1 ¥(TTC ™" —1 ¥ (TATN"—1
VTC:CONSTTC+ I‘))CTTC ( >+[3TTC ( )+ BTAT ( )+BTR*TR
)\ colit }\‘ TpsVéh 7\' TAT \
(h,) (Mg (M csmar)
*(CTVP "' —1 *(TVP "' —1 *((CSTAT +1)"='—1
v —const,, P! ) B ), Besuar*(l [ 1)

)\’ cotit >\‘ TpsVéh }\’ CSTAT

Vv =Byp* TMD

% ( TCYo\rcy)_ 1)

)\'TCY

VCY:CONSTCY+ BTCY +BVLIB*\/(CAPVELIB *CAPVELIB

origine destination )

e(vmode)

(e(VTC)+ e(VVP)+e(VMD)+ e(VCY))

VmOdQE{TC,‘/P,MD:CY}’pmode:
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La segmentation par période et par catégorie via la constante

une dummy de captivité ajustant les parts modales pour les captifs et
les non captifs (CAPTTC)

une dummy de période ajustant les parts modales pour la periode de
pointe du soir (DUMHPS) et la période creuse de jour (DUMHC)

CONST ;.= CONST ;. +B . ¥ CAPTTC +f % DUMHPS +f,.* DUMHC
CONST,,=CONST p+Byp* CAPTTC + B, * DUMHPS +B,,% DUMHC

CONST o, =CONST y+p oy % CAPTTC +p oy * DUMHPS +p o, DUMHC

La segmentation par motifs combinés

estimation des parametres sur chacun de 11 segments

retrait des variables dont les parametres sont non significatifs
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Choix modal : sensibilité

Part modale TC pour un trajet de 45 minutes selon I'écart TC-VP en temps de parcours

100 % -

90 %

Eﬂ%f

70 % -

Parl modale TC

20 %

10 % ="T__

0%

E‘D ?l'rﬂ I
50 %
4_{} n.l'lll':l o

m % SN EARN SRR RA M REN™ .

pp e e

|
T L
|
l
Il

S s i S S ; USROS SRR SV S S

—3D—25—20—15—1D -5 {] 5 10 15 2{] Zh 30
Ecan de temps VP- TC (2n minutes)

ACtf oooupe o etudiant acoompagnateur captif TC
- om o om0 AUNE aCCompagnatess captit TC
oo om s ACHT exercant un emplol 3 havte quaSfication en dé-
piacement professionnel captif TC
= = o= = w0 Autre actifen déplacement professionne! captif TC
o o om o= ACHF exercant un emploi 3 haute quabfication vers travad
captf TC
= o owm om w1 Autre 3ot wers travad captif TC
= e ow w o= Watemel ou primaine vers écobe Captif TC
= = owm o= o= Colagien et Lyoéen vers Beu détudes captif TC
= = om o= w o Mabeer vers Bew détudes captif TC
Actif oooupe ou Studant autre motf captif TC
= = o= o= o= AUine wsager autre motit captt TE
penmis
— P GOCOMPGNATELE MODMISE SVEC PEeIMS
_wwmmﬂmahﬁmmmmﬂe-
placement professionnel motonisé avec penmis
_#;:treacbfendepiamﬂpmm:ﬂmtuﬁem
pErmi=
- Achfexergaﬁmmﬂmahaﬂtemmﬁﬁcaﬁmhaxaﬂ
MotonisE SVeC RIS
_.ﬁmrea.cufmm@nmﬁﬁeawcpam
: Materns! ou primaire vers eCols motonss
——Colagien £t LyOéen vers Beu f études motonsé
—— flaioier vers Few O Studes Motoficé avec penms
pEnmES
—— it Sager aitre motif motorisd ave permis = maiewr
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Part modale selon la portée a 'HPM
TYPE=OBS

EX
PREFET PERCENT

DE LA REGION "
D'ILE-DE-FRANCE
Liberté 0
Fadlité !
Frateruité |
B0
T
i
50
al
30
20 |
10
g1 o= : !
o

PERCENT
o0

80

g0

70

B0 4

50 |

a0

30

04

Part modale selon la portée a I'HPS
TYPE=0BS

‘_.Qé' "L‘F _g_-]ﬁ %Iﬁ‘f é:\ - ,\qf“ -ﬁ‘f S ponés b(&“ \'..f_@* 1(}!5 h_ﬁﬁb h.@o \,‘:ﬁ \@5“‘ nﬁé“ r§§§‘ "F@ poriée
] 3 ~ b AR S Y LY ny R . - .
MIDE mmm TC E== VW N0 @ Emm CY MODE mmmm TC EEm VP S MO mmm O
Part modale selon la portée a I'HPM Part modale selon la portée a I'HPS
TYPE=SIM TYPE=SIM
FERCENT PERCENT
100 | o 100 |
80 80
B0 | 80
70 0
B0 5 50
50 50
0 a0
30 | 30
b1 20
'Iﬂ-l 10 4
o ; - : . o
’ o : A @5‘ ,,49 naﬂde
A _‘.'»‘? ‘1‘53& h_ﬁ‘ﬁ ﬁ_%é\ _.:?“ _.:f\ _,@5‘\ ,@f ‘,,?F pariee ‘E‘P ﬂ‘v @9 ” 5
4 n £ o R o

MODE SN TC SV B WD B CY

MODE mmmm TC =N VW B N0 @ CY

48



EX

PREFET

DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE
Liberté

Matrice UVP (unité de vehicule particulier)

Division des flux par les taux d’occupation par segment et classe de
distance

Ajout des flux cordons routiers VP et des flux aéroports passagers
Calcul des flux PL séparée (1PL = 2UVP lors de I'affectation)

Matrice TC (voyageur en transports collectifs)

Ajout des flux entrant et sortant des gares
Ajout des flux entrant et sortant des aéroports

Prise en compte des répartitions des heures de départ selon le
departement d’origine et de destination (16 profils type de distribution
par période)
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Bouclage par les temps de transport

<

Modéle de génération Modéle de distribution Modéle de choix du Modele d’affectation de
de la demande de =P de la demande == mode de transport la demande sur l'offre de
déplacement transport

B rFuxemis I Fluxrecus B B Tc

Combien de Combien de déplacements Combien de Quels chemins sont
déplacements sont émis vont de chaque zone déplacements se font empruntés par les flux de
et regus depuis chaque origine vers chaque zone pour les modes de déplacement

zone de destination (flux) transports considérés

Modélisation Modélisation
de la demande du trafic
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Eléments structurants du réseau :

Les centroides de zone représentent
le point d’entrée et de sortie d’'une zone .

Les trongons représentent la section

courante des voies de circulation tie .o )

routiere o¥

Les noeuds représentent les carrefours
et tous les points d’échanges entre
troncons

Les mouvements aux nceuds
représentent les échanges possibles
entre trongons au droit d’un noeud

Les connecteurs de centroide
représentent les trajets permettant de
rejoindre le réseau routier modélisé
depuis la zone, et réciproqguement

Legende
T ronicon s
Mere=idds
L ]
LONES
{":;-—.'-. 1EdFH
| d—
f i
| >~
: N
i e P
| s
% ~
b "
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Réseau routier modélisé
de la DRIEA

Types de trongon

== \/CA
= BP
= VR autre
— Bretelles
== Périurb. princ.
== Urb. princ. 70
== Urb. princ. 50
= Périurb. sec.
= Urb. sec.
Périurb. ter.
Urb. ter.
Voie 30

[ T T ]
0 6 12 18 24

Source : DRIEA/SCEP/DPAT

Le réseau routier
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Voies Autoroutes 130 km/h 5 voies
rapides Périphérique 110 km/h
Section : 90 km/h -
Autres voies
courante Sarirba 3 voios
eriurpain
Principal 70 km/h (& S5 s
60 km/h voies
Secondaire 50 km/h
) m
Urbain -
Tertiaire 30 km/h
Trongon
Entrée X Voie(s) dédiée(s) \
Autoroutes % Liaison Voie(s) d’insertion
Sortie :
> 1 voie
Bretelle
d’échange Boulevard K Entrée
Périphérique :
Sortie T voio
Entrée
Autres voies <:
Sortie
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Les types de noeuds

. \I\/‘ S Vo A R /\_
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Pénalités de mouvement

Pénalités pour aller d'une voie secondaire vers une voie principale

B tourne & gauche toutdroit W tourne & droite

=
=

|
11355

Pénalité en secondes
[y
L

[}

=

1il
o1 2 2 3 4 2 3 4 5 2 3

2/ «
Pasde Entrée/sortie Entrée/sortie  Voie de Voies d' Rond-point Carrefour Stop/Cédez- Priorité
carrefour d'autoroute de voie rapide présélection insertion 3 feux le-passage & droite 1353 ,(,‘—-”;,/’/’ 'i“\\.\ 11343
|2 i

2 3 2 3 4 5 2 3 4 3 6 2 3 4 2 3 4

Type de carrefour et nombre de branches

11254 11372
| )|

Mouvements au noeud : 6 1 | 2 | £ | 4 | 5 | 6 |
NumMoeudO 13307 13307 13317 13317 13298 13298
NumTronQ 11355 11355 11372 11372 11343 gRkix]
TrongonOrig\OrientationNoeudD | N N SE SE E
NumTronD 11353 11354 11353 11354 11353 gRkls
TrongonDest|OrientationNoeud0 | O S0 0 S0 0O
NumMNoeudD 13289 13305 13289 13305 13289
NumType 1 2 3 3 2
EnsSysTr PV |Pv |Pv |Pv [PV
CapaTl 99993 99999 993939 99999 99999 EE
0TI 8s 8s 15s  1Bs  10s
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€ moyen par kn L R NS
(A1 0-A11 , A4, k- " ) 5 j AT : !_jﬁ_" 5 | |
A5, AG, A16) A SRR S .

€ forfait : sur tou
les trongons
d'acces a la
section payante
(A14, duplex
A86, acces a
Rungis)

AL AT TS
Al SN e v T
\'@s;f! (=%
I

e
g

VL:€2012 TTC! A
Aok

PL:€2012HT .?"’

classe 20u 3

AKX

=,
IS
e !

Trongons payants _ "‘?}V‘

e —— L S
o 4 8 12 km ' : , ‘
Source : DRIEA/SCEP/DPAT i .Af 7

i lua el efuuta s ¢ AR E Fr=met ™
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Les zones de travaux

- Zones en travaux
Période de mars a ao(it 2019
AN [ = =1 A16 - Section neuve
D : -
e || RN - Mise aux normes autoroutiéres

= Sections en circulation

Presles
~
~

\m

Forét Domaniale
de Llsle-Adam

2\ wen Sections en circulation fin 2019

:====: Voirie provisoire de la Croix Verte
) Bois de ¢
DEiE la Justice .

; Bois
Nerville- e

la-Forét

Zoom sur I'échangeur de la Croix Verte

Maffliers

Attainville

&
A
.N.

;;e\ﬂ

Baillet-
en-France

Verme
sigysapats
—V%uu‘a

Chemjy do

(EmEmemeomeomem

=
§
|
I}

2

7

Codage de projets routiers

Codage Modus
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Codage des projets
selon les horizons

Numtype2010 = Horizon de calage (< 2015)

Numtype2020 = Projets mis en service a ce jour (< 2020)

Numtype2030 = Projets programmés a moyen terme (> 2020)

Numtype2040 = Projets étudies pour le long terme (> 2030)

MNombre : 385 Mum | NumMoeudO | NumMNoeudD | MumType  NMumType2010 | NumType2020 NumType2030
1 169 2510 2512 73 73 73 99
2 172 2513 2510 73 73 73 99
3 173 2509 2513 98 99 99 63
4 173 2513 2509 98 99 99 63
5 175 2513 2516 99 99 99 63
6 194 2525 2516 83 83 83 99
7 195 2527 2528 73 73 73 99
8 198 2528 2526 83 83 83 99
9 200 2531 2683 8 44 44 37
10 223 2543 2570 98 99 99 16
11 224 2543 2867 98 99 99 16
12 224 2867 2543 98 99 99 16

Nombre : 287 | Num | NumType | NumType2010 | NumType2020 | NumType2030
49 2828 83 83 73 64
50 2830 0 0 0 12
51 2836 83 83 83 64
52 2837 63 63 63 23
53 2861 0 0 0 1
54 2866 0 0 0 2
55 2867 0 0 0 2
56 2873 82 82 72 72
57 2882 62 62 62 23
58 2888 82 82 72 72

58



PREFET
DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE

Liberté
Egalité
Frateruité

Affectation = confrontation de I'offre a la demande de transport

La demande de transport correspond aux hombres de véhicules qui souhaitent se
déplacer entre chaque origine et chaque destination = Matrice OD

La demande de transport de voyageurs

I % eﬂAm

La demande de transport de marchandises

20 ‘@00 @' "o o

L’'offre de transport correspond aux capacités et aux regles de circulation que le
systeme de transport propose (autorisation de circuler, vitesse limite autorisé,
nombre de voies, régime de priorité, etc.)

La demande de transport peut-étre supérieure a I'offre, auquel cas le colt d’acces
a I'offre augmente (temps de parcours), et peut entrainer un report vers d'autres
offres initialement moins concurrentielles, jusqu’a atteindre un équilibre
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Tribut équilibre

VL

PL

1,25.tChg - 0,25.t0

1,25.tChg - 0,25.t0

+ 0,0252.L + 0,0882.L
Trongons ’ :
¢ (-0.bonusVR.L) + 1.malusPIM.L
(0,049 BP, 0,016 Autoroutes) (0,06 PIM, 0,12 ronds-points et zones 30)
1.t0=L/VvO
Connecteurs (Paris : 15 km/h, zone dense : 20 km/h,
autre : 30 km/h sur 2km, puis 50 km/h sur 3km puis 70 km/h)
Mouvements 1.t0 1,5.t0
aux noeuds (pénalité aux noeuds) (pénalité aux noeuds)
Péage Valeur VP 2012 TTC Valeur PL 2012 HT

VdT 12,44 €/h (disp 0,60)

VdT 33,41 €/h (disp 0,60)
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= Débit - vitesse - capacité

> C instantanée (6 minutes x 10) = 1.780 uvp/h |

| Ecart:237 uvp/h—-13 %

> C pratique (1 heure flottante) = 1.543 uvp/h |

i AT I | B

a—tesseGmin®

Bz

i i W|'(

Vinstantanée = 64 km/h

P — i Lol |

I [ ||

V instantanée moyenne = 20 km/h

e == |
" 5 8 & &8 8 8 8 B § 8 E B OE B E E § B
:

1T 19

13 Fal| 31 410 L Bl 71m aim oum 1oim nmE 12139 131 amm 151 1B
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[)_;!bE-DE-FRANCE b V
Courbe vitesse-débit sur autoroute a 1 bande de circulation
j Capacité
e Limite pratique :
J écoulement 1.554 uvp/h
libre : n
o 1.000 uvp/h instantande e
80 hpih " maxi légale :
< Vitesse
libre :
80 km/h
: o
a capacité :
20 km/h

S00

1000

1500

& ALDGE
(YD base
D ki
—A D Miodus
s LVD Modus

65



EX

PREFET _

DE LA REGION
DLE-DE-FRANCE
Liberté

Egdlté

Fraternité

Le réseau TC

82 000 arcs TC
o) 64 000 arcs MaP
A
’A‘w,! - 31 000 nceuds

.‘\

B .

e
=%

Arréts
Lignes
Itinéraire de ligne
Service
Profil de temps de
parcours

Correspondances
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= Lien entre reseau TC et zonage

= Relier le territoire (zones) au réseau (nceud) via les connecteurs

MODUS 2.2 Distance MODUS 3.1 Distance MaP

/"i.:‘ I_if;\‘ BDTopO 201 7 ]
S - Fichiers Fonciers 2016?'".
Base carroyée INSEE {'-'-":"

SIRENE 2014 '*'f-;-"

*ai

.'::-‘ "-trf%-’q-

AN T T .
W o 2 -y ..""
T e P
n bV Ar b '.:‘:- RS '_,".-.
< PO, 3 VAN G ek an Tammrna S RS
\ g s H - {“' ] 'y L33 | ‘ ---4'. '
" 4 N n Ve 3N s
e R L R i T Bl T
o = 'I-...} \ ‘:"-1. ?'- !t.s ':q.‘ “_"_‘l_,..l
£ T2 W N A7
~ ‘h”i"qr'd [ l'.‘;:{‘i ”_}\‘-
% g £, l " ~'_"| f ;i )
= 8 ~ < o b E__":d.'“"! B B3t résidentiel
g y . L' -_? et = Emplois géolocalisés
. >, R f - Gare ferroviaire
# AT «=+ Ligne ferroviaire
i Aire de service de B0Om
."‘
0 250 500 750 1000 m

Source : Codification des connecteurs de zones pour les transports
y en commun_Ouassim MANOUT (LAET)

{ois des

Wldiers”
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Les projets de TC

Société

“%%'{ GRAND PARIS EXPRESS

P
ok

Le Mesnil-Amelat

Aérapart Charles de Gaulle (T4)

LE METRO DU GRAND PARIS

-\ Acroport Charles de Gaulle (T2)

o 1 |
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de Gonesse 5 e,
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Acroport 4 \(?‘b

R
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© Société du Grand Paris - mars 2013

Objectifs de mises en service
Horizon 2017
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Fraternité

Temps en

Affectation TC

* Sélection des itinéraires pertinents

* Temps total de déplacement Tdep

* Colt généralisé de recherche  C

=T

rch

+T

rab att

* Calcul de I'utilité de chaque itinéraire sélectionné

+Tveh +Tmar
=T yeps +5- N,
* Sélection des itinéraires proches du plus performant :

+TCOF +TCICC

(Nr=Nb ruptures)

N. < NMm L 2ot N, <3
Taept = 1,50 « TR 4+ 10

Ei"l?-."-'h =1 JD

cmin
:e-r:h 10

| Temps de Temps d’acces.a Temps de Temps d’attente
véhicule rabattement destination marche en correspondance
\ \T':ltl:lbnb 1 \Tﬂ'rmb 1 T-‘imﬂr 1 T"‘tr:ﬂ-r 1
— ¥ ' " "l _|_ " fud -+ T -7 —— _|_ i, L, mar _|_ Ilu'-| el 2 ar + ¥ - *
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Ti' din
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Nombre de
correspondance

* Répartition des charges selon un logit

E_u.'[-"r'

Nombre de
montée en tram

Ff[}=m

e

B

NONDON NN

Fréquence = Nombre de Nombre de
montée en RER montée en métro

Nombre de
montée en train
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Intégration des mesures de comptages (routiers et TC)
Comparer les écarts :

a partir de lignes-écrans (découpant le territoire)
entre charges et débits
montees-descentes TC
taux de correspondances
Ajuster les parametres des modeles
sur le colt généralisé
sur les criteres de sélection d'itinéraires
sur la fonction de répartition

Modifier la demande la ou les écarts subsistent

Tester la sensibilité du modele (variation des données d’entrees)
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Reproduction des comptages
Indicateurs de calage

Sceénario 2

Flux calculés [UVP/h)

Indicateurs de calage HPS

10000

9 000

#4000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Adéquation charge - comptages TV (veh/h) - Tous types

2000

3000

4000 5000 6000

Comptages (UVP/h)

7000

B 000

9000

10000

R? (y = x)

0,84
0,8576
0,84
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|
Présentation des itinéraires proposés pour le calcul des temps de parcours sur la commune de Paris |* LS m
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Présentation des itinéraires proposés pour le calcul des temps de parcours a l'extérieur de Paris |- :
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Définir le scénario futur (données socio-démographiques « P+E »; situation
future optimisée la plus probable Référence en I'absence du projet; le projet)

3 situations a etudier
* Situation actuelle connue (P+E actuels, offre de transport actuelle)

* Situation de référence a I'horizon considéré (P+E futurs, offre de transport
future, sans le projet)

* Situation de projet a I'horizon considéré (P+E futurs, offre de transport
future avec le projet)

2 comparaisons
* Situation de référence vs Situation actuelle

- mesure les évolutions dues aux P+E et a I'offre de transport (sans projet)
¢ Situation de projet vs Situation de référence

- mesure I'impact du projet toutes choses égales par ailleurs
alimente le bilan socio-économique du projet étudié
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Définir le scénario futur

PREFET
DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE
Liberté
Bl
Fraternité
Hypothéses d'évolution entre 2012 et 2030 (scénario haut du modéle P+E)
-30 % -20 % -10 % 0% 10 % 20 % 30 %
| |
Population totale 11 %
Emploi total 13 %
Actifs occupés 14 %
Mineurs scolarisés 1%
Majeurs scolarisés et étudiants 8%
Retraités 25 %
Chal
Emplois de commerce et de loisirs 15 %

28
5
35 / :
>
2%
265 & ;

Projets d'infrastructures
ayant un impact sur la voirie
routiére a I'horizon 2030

- projets routiers
Bl orojets lies aux TC

) E] & 2 km

Les nouvelles lignes de métro et de RER pour les franciliens a I'horizon 2030
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Le Grand Paris express.
—— Réseau du Grand Paris Express [15)
«= = Grand Pans Express au dela de 2030
Le réseau de transport collectit
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On évalue bien I'impact :
« d’offres futures possibles
* d’évolutions possibles du territoire

Sur une situation, des comportements, une photo d’aujourd’hui

On compare les situations entre elles 2 a 2 (« I'impact »)

»La prospective d'aménagement du territoire se fait hors champ de la
modélisation (4 étapes) des transports

»Les données d’entrée sont trés dimensionnantes
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Indicateurs statistiques globaux (flux par motifs, parts modales)
Indicateurs zonaux (parts modales avec et sans projet)

Cartes de charges et de saturation en période de pointe
Cartes de charges a la journée

Cartes différences de charges en période de pointe

Cartes d’évolution des charges en période de pointe

Carte des vitesses en charge en période de pointe

Cartes de comparaison des flux émis et attires par zone
Isochrones comparées a temps fixe depuis un point donné
Isochrones par pas de temps fixe depuis un point donné

Indicateurs quantitatifs d’accessibilite
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Fglité

Fraternité

wrer _Indicateurs statisti

Flux totaux par motifs

ques globaux

Evolution des flux de déplacements en lle-de-France entre 2012 et 2030
en periode de pointe du matin et du soir avec Modus 3.1

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Tous motifs
Accompagnement
Pro-Trav ail
Ecoles-Colléges-Lycées
Etudes

Autres motifs actifs

Autres motifs autres usagers

W% évol Flux PPM m% évol Flux PPS

Q5%
0.6(%
6,1 %
o0 Vo

137 %
14,0 %
m:
114 %
7.9 %
10.5(%
132 %

130 %

12,554
3,7 %

100 %2

90 %
80 %
T0 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Parts modales régionales

Parts modales en PPM modélisées par Modus 3.1

1,5 % 1.4 %

30,1 % 28,7 %

PPM 2012 | PPM 2030
en nombre

0.5 % 0,5 %

PPM 2012 | PPM 2030
En portée

0.8 % 0.7 %
20,0 % 18,3 %
mCY
WD
mVvP
mTC

FPM 2012 | PPM 2030
en temps
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Evolution de la demande émise entre référence et scénario projet

Evolution nette des flux VP émis vers le péle Noisy-le-Grand

79



Ex
PREFET

DE LA REGION

Indicateurs statistiq

D'ILE-DE-FRANCE

Liberté
Egalité
Frateraité

ues zonaux

Evolution de la part modale des TC

2012 a 2030 avec GPE

2030 sans et avec GPE

| L \ ) )
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Projet du Grand Paris Express — un réseau routier qui reste saturé

Charge et staturation
en PPS 2030 avec le
Grand-Paris Express

Trongons
Charge PPS 2030 avec GPE

0 1875,3750, 1500,

Occupation Tl (PA)

o
<=




e Carte de charges routiéres a la journée

DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE
Liberté

TMJA 2012

Attribut représenté

TMJA_TV
100000

0 25000 50000
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ex Carte de difféerence de charges routieres
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*Projet du Grand Paris Express — un report de trafic routier notable

Difference de charge
en PPM 2030 sans le
Grand-Paris Express

Trongons
Charge sans GPE - avec GPE
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wawaonCarte de charge du projet
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Liberté

Grand Paris Express — Fréquentation en heure de pointe du matin

Charges sur le réseau Grand Paris Express
du Scenario 2030 avec GPE

(Modeélisation 2020)
Stations Charges HPM
o Seull Charges TC HPM
(d“ 0 - 5000

5000 - 10000
I 10000 - 15000
15000 - 20000

- 20000

EN
B Th Rgion
Source Réseau TC : GTFS IDFM D'ILE-DEFRANCE N

sz suntriyuturs Y OnauSusaiduy ul 2 4 B a 11]:| km

DRIEA/SCEP/DPAT Trafics modélisés en 2030 du réseau de transports collectifs franciliens Créé le : 08.02.2021




wawaoy Carte de différence de charge avec/sans projet

D'ILE-DE-FRANCE
Liberté
Llé

Grand Paris Express — Désaturation des réseaux RER existants

Iy mapppinutyues o O g u’i‘l'.t'lp

Différences de charges sur le réseau RER
entre le Scenario 2030 avec GPE

et le Scenario 2030 sans GPE
(Modélisation 2020)

Stations Charges HPM
=] Seull Charges HPM
200
20004 -300
30040
0Da+30
430 & +300

I - +300

En
EREI.FE'REGION A
Source Réseau TC : GTFS IDFM LE-DE-FRANCE
[— | D — 1
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Roissy-Villepinte
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Carte de vitesse en charge en période de pointe du matin

006400 510

Situation actuelle
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Liberté
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Fraternité

= Depuis : centroide de zone de Modus, gare, point du réseau routier,...

Exemple : isochrones TC réalisées pour comparer I'impact des futures gares du GPE

Zones accessibles a I'HPM en transports en commun depuis Villejuif Louis Aragon (Villejuif)

Zanes accessibles en 45min en transport en commun

[ | 2080sans le GPE

[ =020 avec le GPE

Lignes du Grand Paris Express
— |ignes du RER
= |Lignes de Transilien

¥r  Villejuif Louis Aragon (L7)
Départ possible entre 7h45 et 8hdS (HPM)

. PREFET _
DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE

Liberté
Egalité
Fraternité

Sources: Données modelisees de la DRIEA/
SCEFP/DFAT/CEAT

Offre de transport projectée a partir du GTFS
d'IDFM

Carte réalisée sous QGIS 2.18.22 - Paris,
sept. 2020
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D'ILE-DE-FRANCE
Liberté

iberté
Eaalité

Frateruité

Exemple : évolution de I'indicateur d’accessibilité a 'emploi a la mise en service du GPE

Gains d'accessibilité d'emplois franciliens a la mise en service du GPE (2030)

Gains en point de %
d'emplois franciliens
(zones MODUS)

o0

e [10-1
i1-5
[ 5-10
Bl 10- 15
Il 15-20
Bl 20-32

1 === Grand Paris Express

| (7
in e e s % |

SRS,
";‘_'b'ég’ift@‘*

PREFET
DE LA REGION
D’ILE-DE-FRANCE

Frtternité

Sources: Données modélisées de la
DRIEA/SCEP/DPAT/CEAT

Offre de transport projectée a partir du
GTFS d'IDFM de 2019

Emplois 2030 : scénario IPR / DRIEA
haut millésime 2020

Carte réalisée sous QGIS 3

Paris, sept. 2020



Pour en savoir plus, consultez le rapport de
5 . valorisation de Modus sur le site de la DRIEAT

PREFET -

EFET
LA, HEGION

DE LA REGION
D'ILE-DE-FRANCE
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Egalité
Fraternité

Modélisation des
déplacements en IDF avec
MODUS 3.1

| Scénario prospectif et résultats
a I'horizon 2030

Féuriar 2021

http://www.driea.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/
modelisation-des-deplacements-en-ile-de-france-a5918.html
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