L'ETAT DE LA GESTION DE POINTE DES TECHNIQUES DE
MAINTENANCE ROUTIERE EN HIVER DANS UNE ZONE
CARACTERISEE PAR DE FORTES CHUTES DE NEIGE

1. Généralités

La Région Hokuriku est la région du monde ou les
chutes de neige sont les plus importantes et la neige s’y
est accumulée jusqu’a atteindre des hauteurs de plus
de 3 m dans la Section de Yuzawa de la Route
Nationale N°17. Puisque la température de jour
fluctue dans cette région entre +10°C et —10°C, la neige
accumulée gele et fond de maniére répétée, ce qui
entraine de fréquents changement de 1’état de la surface
des routes. De plus, pendant I’hiver, de nombreux
touristes utilisent la Nationale N°17 pour venir des
villes cotiéres ou la neige tombe rarement et se rendre
dans les stations de sports d’hiver de la région. Dans ces
conditions particuliéres, les routes sont efficacement
déneigées pour permettre la circulation 24 heures sur 24
afin que la vie quotidienne et les activités économiques
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de cette région fortement enneigée puissent suivre leur cours normalement. Au Bureau Régional
du Hokuriku, on a utilisé une technologie informatique avancée ainsi qu’une technologie fondée
sur des capteurs pour développer un systéme de collecte des informations concernant 1’état du
réseau routier ainsi qu’un systéme de prévision des chutes de neige. Ces systémes ont été mis en
place concrétement et sont utilisés de maniére trés efficace dans le but de mener une gestion
stratégique du réseau routier dans cette région fortement enneigée.
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Fig.1 Coupe transversale topographique de la région du Hokuriku (section a-b)

2. Collecte d’informations sur 1’état du réseau routier

De nombreux dispositifs ITV et d’observation météorologique sont installés sur la
section de Yuzawa de la Nationale N°17 pour collecter des informations nécessaires a la
gestion du réseau routier. De plus, on a introduit un systéme qui collecte quantitativement les
informations concernant 1’état de la surface des routes. (Fig.2, Photo.1). Les capteurs qui font
partie du systéme de collecte d’informations sur 1’état du réseau routier peuvent tourner sur un
angle de 50° afin de balayer la surface de la route pour mesurer la température de surface de la
route, I’état de la surface de la route (séche, mouillée, présence de neige fondante, accumulée,
tassée), la hauteur de neige accumulée, la largeur de la route et la hauteur des congéres. Les
résultats de 1’analyse des données mesurées sont affichés sur des écrans dans les bureaux
d’entretien du réseau routier en temps réel et il est ainsi possible de surveiller constamment et
quantitativement 1’état de la surface de la route et de juger de maniére adéquate a quel
moment il convient d’effectuer des opérations de déneigement, y-compris le déneigement sur
zones étendues et le traitement de la neige tassée (Fig.3). Il est possible d’utiliser ce systeme
ainsi que les données concernant la circulation afin de définir la vitesse de voyage des
véhicules en hiver et d’améliorer la qualité des services et de la gestion du réseau routier.
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Fig.2 Lieu d’installation de systémes de collecte d’informations sur 1’état du réseau routier
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Photo.1 Capteur de collecte d’informations sur I’état du réseau routier
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Fig.3 Ecran d’affichage des données mesurées

3. Prévision des chutes de neige et du gel

Au Bureau de la Route Nationale de Nagaoka (Nagaoka National Highway Office), les
personnes chargées de la gestion du réseau routier prédisent les chutes de neige et le gel en
utilisant leurs propres méthodes qui sont ensuite utilisées pour effectuer la gestion du réseau
routier de manicre plus efficace. Les prévisions incluent des prévisions a long terme (environ
16 heures) qui servent a mettre en place le systéme de déneigement et des prévisions a court
terme (environ 3 heures) qui servent a décider quand il faut envoyer sur le terrain des
véhicules de déneigement. Les premicres prédisent la quantité de chute de neige et de gel dans
I’ensemble de la région sur des grilles de 2,5 km en analysant les valeurs observées par
télémesure dans la juridiction du bureau et les prévisions numériques GPV publiées par
I’Agence Météorologique. Les deuxiémes prédisent les chutes de neige et le gel en se fondant
sur les résultats des observations par télémesure dans la juridiction du burcau et sur les
résultats des observations météorologiques par radar. Au Bureau de la Route Nationale de
Nagaoka, ces prévisions sont distribuées par Internet au gouvernement préfectoral et aux
gouvernements municipaux de sa juridiction (Fig.4).

Les résultats des prévisions a long terme pour les chutes de neige ont été comparés avec
les valeurs mesurées pour contréler le pourcentage de cas ou les prévisions avaient été
correctes avec une marge de 10 cm de neige. Les résultats ont révélé un taux de 80% de
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prévisions correctes dans la Région Yuzawa. Ces résultats de prévision de chutes de neige et
de gel peuvent &tre utilisés pour prévoir les vitesses de conduite et les temps de voyage
jusqu’aux différentes destinations si on les saisit dans un programme de simulation de flux de
circulation hivernale.
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Fig.4 Résultat des prévisions a long terme

4. Simulation de flux de circulation hivernale

Les données obtenues grace aux systémes de collecte d’informations et aux résultats des
tests de véhicules sont utilisées pour préparer une équation de prévision de vitesse de conduite
fondée sur la méthode des moindres carrés et utilisée pour construire une prévision de la
circulation hivernale basée sur un réseau neural. (Fig.5, Fig.6)

La méthode des moindres carrés a ét¢ mise en oeuvre en saisissant la quantité de neige
tombée, la hauteur de neige accumulée sur la surface de la route, la température de la surface
de la route, la température de 1’air, la largeur effective et la densité de circulation pour obtenir
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la vitesse de conduite. Les données obtenues de janvier a mars 2000 ont été introduites dans le
modé¢le fondé sur le réseau neural. Les résultats ont été appliqués a des données concernant
I’année 2001, confirmant ainsi qu’ils étaient corrects. La vitesse de conduite et les temps de
voyage ainsi estimés correspondait correctement aux valeurs mesurées (Fig.7).

V = (ax, +bx, +cx, + d)EXP(_ I%{c)

V = (ax;tbx,+cx3+d)EXP(-K/K,)
V: vitesse de conduite (km/h)
x;: hauteur de neige accumulée sur la route (cm)
X,: temps (quantité de neige tombée
par unité de temps : cm/h)
x3: largeur effective (m)
a,b,c,e:coefficient de régression de chaque élément
d: terme constant (km/h)
K: densité de circulation (véhicules/km)
Kc: densité critique (véhicules/km)
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5. Méthodes de livraison des informations

Le Bureau de la Route Nationale de Nagaoka livre au public des informations sur les
fermetures de routes et d’autres renseignements sur la circulation et les conditions
d’enneigement ainsi que des images ITV en temps réel en utilisant sa page d’accueil Internet a
laquelle on peut accéder a 1’aide d’un téléphone portable et grace a une liaison VICS (Systéme
d’information et de communication véhicule) (Fig.8, Fig.9). Des études seront menées dans le
futur afin de déterminer des moyens de livrer au public les temps de voyage nécessaires pour
arriver a une destination précise.
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résultats ainsi obtenus pour préparer ou modifier leurs
plans de voyages. Les personnes chargées de la
gestion du réseau routier peuvent identifier et partager
les informations en temps réel et les utiliser pour

mener des opérations de déneigement de maniére
efficace.
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Fig.9 Publication des informations sur le site Internet



6. Calcul test des conséquences du projet

Le Bureau de la Route Nationale de Nagaoka utilise le systéme de prévision des chutes de
neige et de gel ainsi que le systéme de collecte d’informations sur 1’état du réseau routier pour
favoriser un meilleur flux de circulation, mettre en place des systémes de déneigement adaptés
et effectuer des opérations de déneigement rapides. Pour évaluer I’efficacité de ces systémes,
le Bureau a effectué deux sortes de calculs tests : I’un pour mesurer les conséquences pour les
véhicules de conduite et 1’autre pour évaluer les conséquences les véhicules de déneigement.
A) Conséquences pour les véhicules de conduite : L’exécution d’opérations de déneigement
bien planifiées fait diminuer les cotits de voyage et réduit les pertes de temps entrainées par le
fait que les usagers doivent voyager plus lentement.

B) Conséquences pour les véhicules de déneigement : Les personnes chargées de la gestion du
réseau routier réduisent les colits en réduisant les temps d’attente et le temps de travail pour
les opérations de déneigement.

Le calcul test a montré que le systéme de prévision des chutes de neige et de gel
permettait d’économiser ¥18 millions sur I’ensemble de la région située sous la juridiction
Bureau de la Route Nationale de Nagaoka et que le systéme de collecte d’informations sur
I’état du réseau routier permettait d’économiser ¥13 millions sur la section de Yuzawa
(Fig.10). En se basant sur ces résultats, il a été déterminé que les avantages financiers
entrainés par ’introduction de ces systémes étaient intéressants étant donné leurs coits et leur
durée d’utilisation.

Project Valeur des conséquences Conséquences pour les différents
types de véhicules
Systéme de prévision des chutes de neige 18 million yen | Conséquences pour les véhicules
et de gel (Dans la région située sous la de conduite

juridiction du Bureau de la Route
Nationale de Nagaoka)

Systéme de collecte d’informations sur 4 million yen | Conséquences pour les véhicules
I’état du réseau routier (Section de de conduite
Yuzawa de la Route Nationale N° 17) 9 million yen | Conséquences pour les véhicules

de déneigement

Total:13 million yen

Fig.10 Résultats du calcul test des conséquences de I’investissement pour le projet
( Dec.2000 — Mar.2001)

7. Conclusions

Sur la Section de Yuzawa de la Route Nationale N° 17, la surveillance qualitative par [TV
est accompagnée par ’utilisation d’un systéme d’information sur I’état du réseau routier afin
de déterminer qualitativement 1’état de la surface des routes en temps réel. De plus, des
prévisions des chutes de neige et de gel sont utilisées dans le cadre de la gestion du réseau
routier hivernal qui inclue la mise en place de systemes de déneigement et la planification de
la répartition des équipements de déneigement. Les prévisions sont également délivrées aux
usagers du réseau routier qui utilisent Internet ou d’autres moyens de communication. Une
telle gestion avancée du réseau routier en hiver garantit une circulation routiére hivernale plus
siire et sans encombre et I’on compte sur son introduction pour réduire les nuisances causées a
I’environnement des régions le long des routes. Les prévisions pour le futur sont de travailler
dans le but d’améliorer la précision de ces systémes et de livrer plus d’informations utiles afin
d’exécuter une gestion du réseau routier hivernal plus poussée.



