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1. Enjeux et objectifs du parangonnage

Les assises de la mobilité organisées par le Premier Ministre et la ministre chargée des Transports a ’automne 2017 ainsi
que les orientations retenues dans le cadre du projet de loi d’orientation des mobilités (LOM) réaffirment la priorité a
donner au développement des mobilités partagées et des mobilités propres. En ce sens, les équipes du CEREMA sont
actuellement sollicitées pour apporter une assistance technique aux collectivités et services de 1’Etat dans la mise en place
de voies réservées pour covoitureurs sur le réseau routier existant, que ce soit en milieu urbain ou interurbain. Les
réflexions nationales, mais aussi les volontés politiques locales et les nombreux projets associés, impliquent des lors de
stabiliser rapidement la doctrine technique en matiére de voies réservées a certains usagers/véhicules, ou a certaines
modalités de transport, et la réglementation afférente.

L’expérience frangaise dans ce domaine étant quasiment nulle, il est important que la doctrine se nourrisse des exemples
existants de part le monde. Les visites terrain de voies réservées au covoiturage en service, leur retour d’expérience et les
échanges avec les gestionnaires apportent une connaissance indispensable et complémentaire a celle acquise par la
bibliographie.

La différence de développement des voies réservées aux covoitureurs, entre 1’ Amérique du Nord et I’Europe parle d’elle-
méme : des milliers de km de Voies a Occupation Multiple (VOM) sont en exploitation aux USA et Canada, contre une
trentaine de km en Europe avec généralement une ou deux voies par pays... Le Canada avec son expérience d’une vingtaine
d’années et un réseau de 35 VOM est apparu comme un pays intéressant pour une visite, avec un focus sur le Québec.

L'équipe CEREMA a pris contact auprés du Ministére des Transports, de la mobilité durable et de 1’Electrification des
transports du Québec. Les sujets souhaitant étre abordés ont été identifiés en amont : contexte, opportunité des VOM,
faisabilité, conception et géométrie de la VOM, signalisation, exploitation, évaluation, et développements.

La mission s'est déroulée du 12 juin au 14 juin 2018. L'organisme d'accueil a propos¢ la visite de tous les sites de VOM sur
les deux villes principales Québec et Montréal afin d'avoir une vision exhaustive des voies réservées mises en ceuvre au
Québec. Un planning complet a été établi par les services québécois entre visites terrain des sites, échanges avec les
différentes directions du Ministere, et visites des centres de gestion de la circulation a Québec et Montréal.

2. Stratégie de développement des voies de covoiturage au Canada

2.1. Un déploiement important des VOM

Les voies réservées aux véhicules a occupation multiple sont des voies réservées aux véhicules de transports en commun,
aux taxis, aux véhicules transportant un nombre minimal d’occupants (plus de 2 ou 3), et aux véhicules a trés faibles
émissions. L’acceés aux VOM est soit ouvert 24 heures/24, soit limité durant les périodes de pointe — en dehors de ces
périodes, la voie réservée est la plupart du temps ouverte a tous les usagers.
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On dénombre environ 35 réseaux pour VOM au Canada', en Colombie-Britannique, en Alberta, en Ontario et au Québec,
soit environ 150 kilométres de voies réservées aux VOM sur des autoroutes de 11 agglomérations et 130 kilometres de
VOM sur des artéres urbaines. Actuellement des voies additionnelles sur des autoroutes et des artéres principales sont
étudiées a différents endroits a travers le Canada, y compris des prolongements a grande échelle des voies réservées
existantes et la construction de nouvelles voies.

Au cours des vingt dernieres années, les gouvernements locaux, provinciaux et régionaux des principaux centres urbains du
Canada ont amélioré et augmenté peu a peu le nombre et les types de réseaux pour VOM. Pour les autorités, les voies
réservées aux VOM sont considérées comme un outil important de gestion de la demande en transport permettant de
réduire la congestion, d’encourager le choix d’un mode de transport plus durable, comme le covoiturage, et de contribuer a
la diminution des émissions des véhicules.

De nombreuses voies réservées TC ont été transformées en VOM car il y a eu des pressions politiques et des attentes de la
population (« syndrome de la voie vide »). Afin de s’assurer que les VOM sont utilisées par des véhicules a occupation
multiple seulement, elles sont surveillées et controlées par les autorités responsables de la circulation. Actuellement, la
sanction pour violation d’une voie réservée aux VOM varie selon I’administration responsable de 1’application de la loi et
le type de voie réservée, avec une contravention comprise entre 80 a 110 $ canadiens et deux a trois points d’inaptitude.

2.2. Politique de Mobilite Durable 2030

La PMD2030 traite I’ensemble des modes de transport, aussi bien pour les personnes, y compris celles a mobilité réduite,
que les marchandises, et vise autant les collectivités locales que les administrations nationales. Elle porte pour ambition que
tous les citoyens et toutes les familles, peu importe leur condition, puissent se déplacer partout sur le territoire, rapidement,
a colit abordable et en toute sécurité. Cela confirme également la volonté du Québec de se positionner comme un leader
nord-américain de la mobilité durable et intégrée d’ici 2030.

La PMD2030 repose sur un programme d’investissements de plus de 9,7 milliards de dollars canadiens. Elle sera en
vigueur jusqu’en 2030 et sera mise a jour périodiquement par I’intermédiaire des différents plans d’action qui permettront
de maintenir le cap vers les objectifs a atteindre. Le premier plan d’action sur la période 2018-2023 propose un ensemble
de mesures concretes pour chaque priorité d’intervention. Le sujet du covoiturage est évoqué dans les cadres d’intervention
relatifs aux « nouvelles mobilités », aux « Systémes de Transport Intelligents » et aux « transports collectifs urbains ». Dans
le deux premiers, le covoiturage est abordé selon 1’angle de la mise en relation entre particuliers. Le cadre d’intervention
relatif aux transports collectifs urbains évoque, dans sa mesure 12, les voies réservées ouvertes au covoiturage comme
solution potentielle d’adaptation de la capacité routiére a la réalité¢ de la mobilité durable, grice a une gestion maitrisée de
la demande et au développement de I’offre de services de transport collectif.

2.3. La doctrine technique québécoise relative a I’aménagement des voies réservées au covoiturage

Les régles d’aménagement routier au Québec sont définies par une collection de normes « Ouvrages routiers », gérées par
le Ministere des transports, de la mobilité durable et de I’Electrification des transports. Ce corpus normatif ne semble pas
avoir d’équivalent en France, ou les régles et normes sont présentées sous des formes diverses (réglementation francaise ou
européenne, normes, guides techniques, fascicules de Cahier des Clauses Techniques Générales...).

Un autre document, édité par la Direction de la sécurité en transport le 26 janvier 2015 (« Aménagements pour le
covoiturage en milieu autoroutier — critéres a considérer sur le plan de la sécurité routiére »), constitue la référence en
matiére de conception des voies réservées sur autoroute du point de vue de la sécurité routicre.

Principes de signalisation :
La signalisation des VOM se fait principalement par la signalisation verticale statique, qui porte en priorité la prescription.

Les conditions climatiques particuliéres au Québec (hivers rigoureux et neige) et les opérations de viabilité hivernale
dégradent trés rapidement le marquage au sol.

La norme définit les décors de panneaux « voies réservées ». Le symbole de la « macle » (losange) est employé pour
signaler qu’une voie est réservée a certaines catégories de véhicules.

'Aujourd’hui, il y a plus de 4 000 kilométres de voies réservées aux VOM et 130 programmes pour VOM dans plus de 30 villes nord-
américaines. Alors que les premiéres voies réservées aux VOM ont été construites aux Etats-Unis au début des années 70, les premiéres
voies de ce genre au Canada ont été construites dans les régions de Vancouver et de Toronto au début des années 90. Par la suite, des
voies réservées aux VOM sont rapidement apparues a Ottawa, Gatineau, Montréal et, un peu plus tard, a Calgary, en Alberta.
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Des mentions (BUS, TAXI) ou des pictogrammes (covoiturage, véhicules électriques) complétent le panneau.
Selon le type de voie réservée (permanente ou temporaire), des précisions sur les jours et heures d’ouverture sont données.

En termes de marquage, la macle est positionnée sur la voie réservée et répétée réguliérement, comme ci dessus.
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lllustration 1: Macle au sol

Deux marquages longitudinaux de séparation des voies sont possibles : soit une double ligne discontinue ; soit une double
ligne continue, complétée par du marquage d’ilot.

Dans certains cas de VOM, des équipements dynamiques ont été identifiés pour de la régulation de vitesse, ou de la gestion
dynamique des voies.

440) EST
BUS ~4
TAX | [m—

ae Boul. du Versant-Nord ==
LIERLLIESENY Queébec (CENTRE-VILLE)
LN Boul. Charest

==

BOUCHE
*LorTiE

lllustration 2: signalisation verticale statique et panneau dynamique de
régulation des vitesses

lllustration 3: Panneau dynamique
d'affectation de la VOM

Principes de conception :

Le référentiel privilégie le positionnement de la VOM a gauche de la chaussée, pour limiter les perturbations liées aux
entrées et sorties de I’autoroute.

La largeur de la VOM dépend des possibilités de la plate-forme existante a accueillir une surlargeur supplémentaire entre la
voie réservée et les autres voies. Cette surlargeur, appelée « zone tampon » (ou « buffer »), a des fonctions multiples pour
la sécurité.

La dimension normale d’une zone tampon est de 1,20m.

En présence d’une zone tampon, la largeur normale de la VOM est de 3,60m. Les autres voies sont dimensionnées a 3,60m
également. En I’absence de zone tampon, la largeur de la VOM et de la voie adjacente passent a 4,00m. Il s’agit d’une
compensation. A noter également que la bande dérasée de gauche a une largeur normale de 3,00m (voire 4,30m si cet
« accotement » de gauche est utilisé pour la surveillance policiére).

Congres ATEC ITS FRANCE - Les Rencontres de la Mobilité Intelligente 2019



> Sandrine Rousic, Mathieu Luzerne, Alexis Bacelar, Olivier Ancelet
< Cerema

En cas de contraintes d’emprise, des régles de réduction du profil en travers sont définies, avec un ordre de réduction des
¢éléments.

En cas de mise en ceuvre d’une zone tampon, I’acces a la VOM ne peut se faire en tout point (présence de lignes continues).
Des zones d’acces a la VR doivent donc étre aménagées, par une interruption de la zone tampon.

Si le marquage au sol est discontinu, I’accés peut se faire en tout point sur le linéaire de la VOM.

Les recommandations sur les extrémités de la VOM sont définies de manicre a limiter les manceuvres de changement de
voie (entrecroisements, rabattement) :

»  Début de voie réservée : privilégier un début par ajout de voies ;

*  Fin de voie réservée : privilégier une transformation en voie de circulation générale.

La visibilité doit également étre vérifiée sur la VOM et les déficits de visibilité en courbe a droite sont identifiés. Dans de
telles situations, il peut étre difficile de repérer un véhicule souhaitant sortir ou entrer sur la VOM. La présence d’une zone
tampon (ou des largeurs de voies plus importantes en I’absence de buffer) favorise la visibilité sur véhicule manceuvrant.

Les problémes de différentiel de vitesse en lien avec la sécurité et le confort sont exposés. Il est recommandé de limiter le
différentiel a 20 km/h. Une solution proposée est la mise en place d’une régulation de vitesse pour toutes les voies, de
maniére a limiter les forts différentiels de vitesse.

3. Visite et analyse des aménagements en service au Québec

Les services du Ministere ont présenté a 1"équipe CEREMA les 7 aménagements en service actuellement sur les deux villes
principales Québec et Montréal :

— sur autoroutes urbaines

*  deux sites a Québec : A740 et A440 ;

e quatre sites & Montréal : A20, A25, A15 ainsi que A13 (abandonnée).
— sur routes urbaines ou péri-urbaines

e unsite a Québec : R116;

* unsite a Montréal : R112.
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Ci-dessous, sont décrits 3 cas de voies réservées au covoiturage sur les 7 visités.

3.1. Cas d'une VOM permanente : Autoroute A20 Montréal

Carte d'identité : A20 — Montréal Voie de gauche sens ouest — est
Secteur Dorval-Lachine 4.5 km
VOM miise en service en novembre 2015 Fonctionnement permanent

La voie réservée est réalisée dans un seul sens, sur une section de I’autoroute A20 supportant un trafic moyen journalier
annuel de 40 000 véhicules dont plus de 200 bus et 1 000 taxis (proximité de I’aéroport).

Régles de fonctionnement actuelles :

Les usagers autorisés sur la VOM sont les autobus, les taxis, les véhicules transportant trois personnes ou plus et les
véhicules électriques (et hybrides rechargeables). La voie réservée a un fonctionnement permanent. Elle est accessible
24h/24 et 7j/7. Nous avons observé que le site fonctionne actuellement avec une vitesse statique a 70km/h.

Elle a fonctionné 1 an (novembre 2014- novembre2015) en étant exclusivement ouverte aux taxis et aux bus, avant d’étre
autorisée aux véhicules électriques et aux véhicules avec 3 occupants ou plus.

Le contrdle d’usage de la voie réservée est sous surveillance policiére et trois sites potentiels de contréle ont été aménagés
sur le linéaire de la voie réservée. Ils permettent aux forces de I’ordre de s’installer en sécurité et de procéder de maniére
aléatoire a des contrdles du nombre d’occupant, ou plus généralement d’afficher une présence policiére.

lllustration 4: Signalisation verticale et horizontale de la VOM - A20

Les échanges (entrée/sortie) avec cette voie réservée ne sont pas autorisés en section courante, en dehors de trois zones
spécifiques aménagées : une au début de la voie en entrée, une en fin de voie en sortie et une intermédiaire permettant les
entrées et les sorties.
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La largeur de la voie réservée est de 3,50m. Cette voie est encadrée par une zone tampon de faible largeur (0,60m) et par
une bande dérasée de gauche de 0,50m.

La voie réservée a été réalisée par élargissement de la plateforme routiére mais les voies générales ont été réduites a une
valeur de 3,40m. Un accotement de droite (type BAU) est conservé sur tout le linéaire aménagé qui varie entre 2,75m en
section courante et 0,50m au niveau des échangeurs et des ouvrages.

Quelques éléments d'évaluation (entre 2015 et 2018) :
En heure creuse le différentiel de vitesse entre la voie réservée et la voie adjacente mesuré est exclusivement en dessous de
30km/h.
Durant les périodes de congestion du matin et du soir on peut observer que :

* environ deux tiers des usagers de la voie réservée circulent avec un différentiel compris entre 30 et 60 km/h ;

* prés de 10 % d’usagers supplémentaires de la voie réservée pratiquent un différentiel de plus de 60 km/h avec la

voie adjacente.

La voie réservée est utilisée tout au long de la journée, avec une fréquentation accrue sur les périodes de pointes. La
fréquentation en heure creuse reste stable sur la période d’évaluation (env 150 véh/h). L’ouverture de la VRTC aux autres
usagers autorisés sur VOM a permis d’accroitre la fréquentation en HPM de 200 a 250 véh/h et en HPS de 300 a 500 véh/h.

Mise en perspective par rapport aux enseignements
La voie réservée permanente présente une configuration géométrique réduite par rapport aux recommandations du guide de

conception québécois. Néanmoins la VOM propose un aménagement avec une zone tampon réduite, une vitesse limite
affichée de 70 km/h et des entrées/sorties a 3 points qui limitent les points de conflit. La création de la voie supplémentaire
et le fonctionnement permanent apparaissent bien compris et bien acceptés par tous les usagers.

La Direction de la circulation informe que le seuil critique « d’achalandage » de la voie réservée est estimé a 800 véh/h,
cela expliquant le choix de limiter la VOM aux véhicules de plus de 3 occupants.

3.2. Cas d'une VOM temporaire : Autoroute A740 Robert-Bourassa - Québec

Carte d'identité : A740 — Québec Voie de gauche dans les deux sens
Secteur Parc Duberger — Université Laval 6,5 km direction sud et Skm direction nord
VOM mise en service en septembre 2014 Fonctionnement temporaire

1

lllustration 6: Aménagement et signalisation de la VOM - A740

L'autoroute A740 constitue 1’axe autoroutier le plus utilisé par les transports en commun dans la région de Québec (65 bus
durant la période active). Une voie réservée pour les bus et taxis est créée en novembre 2013. Un an aprés, le ministére des
transports autorise les véhicules transportant 2 personnes ou plus, les véhicules électriques et les véhicules hybrides
rechargeables (quel que soit le nombre de passagers), d'accéder a la voie réservée.
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Fonctionnement de la voie réservée

La voie réservée a un fonctionnement dynamique avec des horaires fixes d'activation : de 7 h a 9 h en direction sud pour la
pointe du matin et de 15 h 30 a 18 h en direction nord pour la pointe du soir. En dehors de ces heures, les trois voies sont
accessibles a 1'ensemble des usagers.

Les usagers autorisés peuvent entrer et sortir de la voie réservée ou ils veulent.

Conception de la voie réservée

La voie réservée est d’une longueur de 6,5 km en direction sud (pointe du matin) et 4,5 km en nord (pointe du soir). La
création de la voie réservée se fait par un élargissement par la gauche en section courante. La fin de voie réservée se réalise
avec maintien de la section a 3 voies générales.

La largeur 3,60m de la voie réservée est identique aux autres voies. Cette voie est séparée par un marquage discontinu sur
la majorité du linéaire et par une bande dérasée de gauche de 0,50m. Un accotement de droite (type BAU) est conservé sur
tout le linéaire aménagé. Ce dimensionnement est plus faible que les préconisations de conception.

Variation de la vitesse limite affichée

Les limitations de vitesse varient en fonction des conditions de circulation. Le différentiel de vitesse entre les véhicules
circulant dans la voie réservée et ceux circulant dans la voie adjacente est une préoccupation de sécurité importante compte
tenu de 1’absence de séparation physique (ou de zone tampon). Un différentiel de vitesse important rend plus difficiles les
manceuvres de changements de voie et augmente ainsi les probabilités de collision et leur gravité. Cette préoccupation au
niveau du différentiel de vitesse est encore plus importante en raison du nombre accru d’usagers dans la voie réservée.
L’utilisation de panneaux de vitesse variable a été retenue, pour afficher la Vitesse Limite Autorisée, définie a partir de la
vitesse moyenne de la voie adjacente & la voie réservée. Le processus d’affichage des vitesses n’est pas automatisé. Il
appartient au personnel du CIGT de définir la vitesse a afficher selon le protocole établi.

lllustration 7: Panneau dynamique d'affichage des vitesses

Mise en perspective par rapport aux enseignements
Concernant les aspects positifs de la voie de covoiturage :

* les automobilistes I’empruntant prennent moins de temps pour se déplacer ;

* une évaluation indique une augmentation d’environ 5 % de la part de véhicules & 2 passagers et plus, depuis
I’implantation du covoiturage ;

*  I’ajout du covoiturage permet de déplacer de 350 a 500 personnes de plus a I’heure dans 1’axe de I’autoroute.

Concernant les points négatifs de la voie de covoiturage :

* le taux de fraude s’est stabilis¢ autour de 20 %, ce qui est important ; la réduction de la surveillance serait en
grande partie responsable d'une 1égere augmentation.

* concernant ’accidentologie, il semble que le nombre d’accidents avant et aprés la mise en place de la VOM est
demeuré similaire. Il faudrait cependant continuer cette étude pendant quelques années car entre le taux de
congestion et le nombre de changements de voie, il est difficile de trancher pour trouver le facteur premier
entrainant des accidents.
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3.3. Cas d'une VOM permanente: Route 116 - Québec

Carte d'identité : R116 Québec Voie de droite dans les 2 sens de circulation
Secteur Villieu 3,3 km
VOM mise en service en 2009 Fonctionnement permanent

Du fait d'une congestion récurrente sur R116, des voies réservées aux bus furent aménagées en 2002, par €largissement,
dans les deux sens de circulation. En 2009, les véhicules transportant trois personnes ou plus et aux véhicules €lectriques
sont autorisés a circuler sur la voie réservée. L'arrét des bus pour la dépose des voyageurs se fait en pleine voie réservée.

lllustration 8: Panneau d'indication des usagers autorisés sur VOM - R116

La VOM est permanente 24 h sur 24. La signalisation de la voie était statique avec une double ligne continue en marquage
longitudinal entre la voie réservée et la voie de circulation générale et une macle au sol tous les 50m. Le traitement des
échanges se fait par interruption de la double ligne continue et marquage oblique.

La vitesse limite est 50 km/h.

-

lllustration 9: Signalisation horizontale R116

Mise en perspective par rapport aux enseignements
Ce type d'aménagement sur routes urbaines permet d'offrir des gains de temps de parcours trés appréciables sur des arteres

trés congestionnées aux heures de pointe.
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4. Principaux enseignements tirés des projets locaux québécois

» L'aménagement de voies réservées est avant tout réalisé pour favoriser la circulation des bus. Apreés analyse et
sous certaines conditions, les taxis, les véhicules électriques et le covoiturage peuvent également y étre autorisés.
La voie réservée devient alors VOM.

»  Sur certaines VOM, les covoitureurs sont autorisés seulement si le véhicule contient plus de 3 personnes. Ce choix
résulte essentiellement d’un compromis entre une meilleure acceptation sociale lie a I’ouverture aux covoitureurs,
et un nombre de voitures réduit afin de ne pas géner la circulation des autocars.

» L’aménagement d‘'une VOM demande généralement la création d’une nouvelle voie de circulation.
» La longueur moyenne d’une VOM dépasse les 4 km, la plus courte faisant 750 m, la plus longue faisant 7,5 km.

» La position de la VOM sur le profil en travers est la plupart du temps a gauche des voies de circulation générale.
On note quelques aménagements a droite, mais principalement sur les routes urbaines.

» La plupart des voies réservées sont temporaires - 5 cas sur les 7 étudiés. Ces VOM sont uniquement activées aux
heures de pointe et ouvertes a la circulation générale le reste du temps. La gestion est statique avec une
signalisation statique de jours et heures d’ouverture.

» La réglementation est principalement basée sur les panneaux (d'ou un foisonnement de panneaux verticaux) car le
marquage au sol ne perdure pas a cause de I'enneigement prolongé.

» A ce jour, aucune VOM ne présente de gestion dynamique des catégories autorisées, la signalisation employée
étant statique. En revanche, il est relevé une gestion dynamique des vitesses sur certains sites.

» On constate des débits de I’ordre de 500 véh/h pour les VR3+ qui peuvent montent jusqu’a 800 véh/h pour les
VR2+. Le taux d’occupation atteint est assez variable selon les sites. D'une maniere générale, les VOM voient le
taux d’occupation ou la fréquentation de la voie augmenter au cours du temps.

» Un taux de I’ordre de 10 % de fraudeurs se retrouve dans la plupart des cas. Le taux de fraude, aux dires des
exploitants, est directement li¢ a la fréquence du contréle. Le controle de I'usage des VOM n'est réalisé que
visuellement par les forces de l'ordre sur des aires de stationnement aménagées.

5. Conclusion

Cette démarche de parangonnage a permis d’acquérir une connaissance plus fine des éléments de doctrine, de méthodologie
et de stratégie de développement des voies réservées multi-occupants ainsi qu'un retour d’expériences des VOM en service
au Québec. Au regard des résultats obtenus lors de ce parangonnage, le CEREMA est en mesure de mieux identifier les
difficultés et les besoins qu'ils soient techniques, matériels ou réglementaires pour le déploiement des voies réservées au
covoiturage en France.

De nombreuses régles d'aménagement et d'exploitation des VOM appliquées au Canada pourraient étre reproduites en
France dont notamment 'adoption du signal de la macle.

Certains points de divergence stratégique demeurent entre le Québec et la France comme par exemple :
— lacréation d'une voie nouvelle au lieu d'une récupération temporaire ou non d'une voie existante,
— l'activation de la VOM par l'affichage des horaires d'ouverture sur panneaux verticaux.

Au regard des avancées technologiques, les réflexions frangaises concernant le contréle de I'usage et la verbalisation des
VOM s'orientent @ moyen terme vers la mise en place de dispositifs de contrdle sanction automatisé.
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