I*I Transports  Transport TP 14224 F

Canada Canada

Synthese sur la securité des dispositifs de controle de
la circulation

Mars 2003

Prépar é par

La Direction dela sécuritéroutiére et delaréglementation automobile

Canada



Synthese sur la'sécurite

des dispositifs de controle de
la circulation

RAPPORT FINAL

Mars 2003







SYNTHESE SUR LA SECURITE DESDISPOSITIFSDE CONTROLE
DE LA CIRCULATION

Rapport final

Mars 2003

Consultant :
Gerry Forbes, Intus Road Safety Engineering Inc.

Gestionnairede projet :
Leanna Belluz, Transports Canada

Equipe de conseiller s techniques:
David Banks, Association des transports du Canada
Andrew Chimko, Ville de Winnipeg
Paul Hunt, Voirie et Transports Saskatchewan
Don Mason, Transports Nouveau-Brunswick
Kurt Maynard, Transports de Ontario
Larry McCormick, Ville d Edmonton
David McCusker, Municipalité régionale de Halifax
Eduards Miska, Transports et Voirie Colombie-Britannique
Hart Solomon, Ville de Hamilton






1. N° de rapport 2. N° de commande 3. N°ISBN

SO
4. Titre et sous-titre 5. Date du rapport
Synthése de la sécurité des dispositifs de controle de lacirculation | Mars 2003

6. Code INTUS

7. Auteur(s)

Gerry Forbes, M.Eng., P.Eng., P.T.O.E.

8.. N°de rapport INTUS

9. Nom et adresse de I'organisation responsable
Intus Road Safety Engineering Inc.
4261 Price Court

Burlington, ON L7M 4X3

Canada

10. Adresse de courriel

I ntus@intus.ca

11. N° de contract

T8056-010057/001/SS

12. Nom et adresse de 'organisme parrain
Transports Canada, Réseaux routiers
Tour C, Place de Ville

330, rue Sparks, 8° étage

Ottawa (Ontario) K1A ON5

13. Type de rapport

Rapport fina

14. Gestionnaire de projet de I'organisme
parrain

Leanna M. Belluz
Ingénieure en recherche routiére

15. Notes supplémentaires

16. Résumé

La présente synthese réunit al’ intention des praticiens canadiens la meilleure information disponible au
sujet des incidences sur la sécurité des diverses stratégies de gestion et de contrdle de la circulation.
Seuls les résultats d’ études et de travaux de recherche sur la fréquence et la gravité des collisions ou des
données de substitution ayant une corrélation démontrée avec les collisions ont été utilisés. Chaque
étude fait I’ objet d' un examen critique visant a déterminer |’ exactitude de ses résultats et |es situations
particulieres auxquelles ceux-ci s appliquent. La présente synthese n’ est pas exhaustive et elle sera
éventuellement supplantée par les fruits de la recherche en cours dans le domaine de la sécurité routiere.
Le praticien doit se tenir au courant de I’ évolution des connaissances sur la sécurité des dispositifs de

controle de lacirculation.

Dans |’ ensemble, la synthese doit étre utilisée par les professionnels en sécurité routiére dans le but
d’ utiliser des pratiques dans ce domaine, pratiques souscrivant alavision nationale visant afaire des

routes du Canada les plus sécuritaires au monde.

17. Mots clés 18. Rapport de distribution

Circulation, sécurité, collision,
accident, dispositif de
signalisation

19. Code de sécurité 20. Prix 21. Nbre de pages

XiX, 284

22. Organisme de distribution

Transports Canada, Réseaux routiers
Tour C, Place de Ville

330, rue Sparks, 8° étage

Ottawa, ON K1A ON5







Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation Mars 2003

DISCLAIMER

The material presented herein was carefully researched, reviewed, and presented.
However, no warranty expressed or implied is made on the accuracy of the contents; nor
shall the fact of distribution constitute responsibility by Transport Canada, Intus Road
Safety Engineering Inc., or any of the Technical Advisory Team for omissions, errors or
possible misrepresentations that may result from use or interpretation of this document.

DENI DE RESPONSABILITE

L’information qui suit a été compilée, étudiée et présentée soigneusement. Cependant,
nous ne formulons aucune garantie expresse ou implicite al’ égard du contenu de cette
information, et aprés la publication du présent rapport, nul ne pourratenir

Transports Canada, Intus Road Safety Engineering Inc. ou toute autre équipe de
consultation technique responsable d’ une quelconque omission, erreur ou conséquence
éventuelle découlant de I’ utilisation ou de I’ interprétation de ce document.



Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation Mars 2003

REMERCIEMENTS

La présente synthése a été préparée afin de répondre au besoin évident, dans le milieu de
la circulation routiére au Canada, d' une étude poussée et d’ une compréhension accrue de
la sécurité routiére. Elle a été amorcée et financée par Transports Canada.

Transports Canada et | auteur désirent exprimer leur reconnaissance envers I’ Equipe de
conseillers techniques qui a beaucoup aidé alamise en forme du contenu de la présente
synthése et qui a donné une rétroaction inestimable sur les documents qui lui étaient
présentés. Nous voulons également remercier les professionnels canadiens en sécurité
routiere qui ont toujours fourni avec sincérité la documentation ou I’ aide dont |” auteur
avait besoin. L’ auteur désire remercier en particulier M. Sany Zein, qui lui aremisde
nombreux rapports de recherche sur des études canadiennes effectuées par son cabinet.

Nous voulons remercier M. Andrew Beal du ministére des Transports de |’ Ontario et
M. Rino Beaulieu du ministere des Transports du Nouveau-Brunswick, qui ont révisé la
version préliminaire de la présente synthése et formulé de précieux commentaires.

L’ auteur tient aremercier Leanna Belluz, gestionnaire de projet a Transports Canada,
dont il a apprécié la patience et le souci marqué de la qualité.



Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation Mars 2003

EXECUTIVE SUMMARY

Traffic operations practitioners are continually making decisions that impact on the safety
performance of the transportation network. In order to make the best possible decisions
the practitioner must be aware of the best available evidence on safety. The trouble is that
the road safety knowledge base is expanding and it is difficult for the practitioner to keep
abreast of the conventional wisdom. Moreover, once found, critically appraising, and
determining the usefulness of safety-operations research is a daunting task. Practitioners
arein need of adocument that synthesises the safety impacts of various traffic operations
and control strategies for their day-to-day use. This Synthesisisintended to serve that
purpose. It contains information on the safety impacts of traffic operations and control
strategies that are most urgent/useful to practitioners, and attempts to highlight the
conditions in which the impacts are likely to be realised.

The overarching goals of this Synthesis are to promote evidence-based road safety
(EBRS) among the Canadian transportation sector, and to help Canada achieve its
objective of making Canadian roads the safest in the world. EBRS is the conscientious
and judicious use of current best evidence in providing road safety for individuals,
facilities, and transportation systems.

Mindful of the above goals, the Synthesis was developed with the following objectives:
« Focus on traffic operations and control strategies,

. Thetarget audienceis practitioners and other transportation professionals that
make decisions and recommendations respecting traffic operations and control
strategies;

« Include research and studies that report on crash occurrence, crash severity, or
crash surrogates with a proven correlation to crashes; and

« Asmuch as possible synthesise Canadian research using Canadian datasets.

This last objective proved to be overly optimistic. At the start of the project it was
believed that practitioners had a vast storehouse of traffic safety research that was
unpublished. Asit turns out, thisis not the case. While certainly some information is
unpublished and residing in government files, it appears that mainly due to human and
financial resource limitations, practitioners are not undertaking evaluations.

In order to identify the issues and information that would be most valuable to Canadian
practitioners, atechnical advisory team comprised of provincial and municipal
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transportation engineering professionals from across Canada was assembled and
consulted. The subject matter of this Synthesis was suggested by the advisory team. The
main topics presented herein are:

« Intersection control including signalization, all-way stop control, intersection
control beacons, signal timing, and traffic signal design and operation;

. Trafficsigns,

. Pavement markings,

« Pedestrian safety;

. Bicycle safety;

« Legidlation and enforcement;

« Turnlanes;, and

« Traffic calming.

Literature synthesized in this document was gained through the following means:

. Conventional literature searches of known databases,
« Internet search using appropriate key words; and
. Personal contact with Canadian academics and road safety practitioners.

This Synthesis attempts to provide the reader with pertinent information concerning the
parameters of the research, and the limitations of the study so that acritical appraisal is
possible. In thisway the practitioner is better able to judge whether the safety impacts
identified are applicable to their particular situation. The key elements of the critical
appraisal included areview of how the sites were selected for treatment, the treatment
used, the study methodology employed, and the results.

In many instances the documented research relating safety to traffic operations and
control is not fully reported. That isto say, the results are available, but al of the
information necessary to critically appraise the findings is not always available. The
primary shortcoming of reported research is the lack of information on site selection
procedures. It iswell known that evaluation of crash countermeasures that have been
implemented at sites selected because of a high incidence of crashes will overestimate the
countermeasure effectiveness. A failureto report the site selection process/criteriawill
leave the practitioner with a deficiency in information.

It is generally accepted that the appropriate metric for road safety is motor vehicle crash
(MVC) occurrence and severity. Therefore, only research that assesses the impacts of a
particular treatment on MV C occurrence and/or severity are included in the Synthesis.
Research that used MV C surrogates are also included if the surrogate has been
demonstrated to correlate well with MV Cs. This action expands the available literature
and remains true to the goal of promoting evidence-based road safety. In the end,
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operating speed, and traffic conflicts were the two surrogates that have definitive links to
MYV C occurrence or severity, and are included in the Synthesis.

Asthe road safety knowledge-base is continually growing, it isimportant that the
practitioner have an understanding of how to appraise new evidence and integrate the
findings with those contained herein. To this end, appendices have been provided on
evidence-based road safety, critically reviewing literature, and the proper use of safety
performance functions. In hopes that practitioners will be encouraged to conduct and
document their own research, a further appendix is provided on conducting and authoring
research.

Finally, readers should exercise caution in applying the results contained in this Synthesis
to situations under examination. Apart from the critical review for methodological flaws
in the research, readers must also consider the limitations of transferring research
conducted in one jurisdiction to another jurisdiction. Specidly, differencesin crash
reporting, crash severity classifications, driver populations, the vehicle fleet, road system
legislation, and design standards may limit the applicability of the reported resultsto the
jurisdiction in which the research was performed.

Vi
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SOMMAIRE

Les praticiens de la circulation doivent constamment prendre des décisions qui ont une
incidence sur le degré de sécurité du réseau de transport. Afin de prendre les meilleures
décisions possibles, un praticien doit avoir connaissance de la meilleure information
disponible sur la sécurité. Ladifficulté réside dans le fait que la base de connai ssances sur
la sécurité routiére évolue constamment, et qu’il est difficile pour le praticien d’ en avoir
une connaissance compléte. De plus, aprés avoir trouvé diverses études sur la sécurité, il
demeure difficile d’ en faire une évaluation critique et d en déterminer I’ utilité. Le
praticien a souvent besoin d’ un document d’ application quotidienne qui présente la
synthése des effets sur la sécurité de diverses stratégies et initiatives de gestion et de
contrdle de lacirculation. C est |al’ objet méme de la présente synthese. Elle contient
pour les praticiens de |’ information a propos des effets sur la sécurité des stratégies de
gestion et de contréle de la circulation particuliérement urgentes/utiles, et elle tente de
déterminer les situations dans lesquelles ces effets se manifesteront probablement.

L’ un des objectifs de cette synthese est de promouvoir la sécurité routiere fondée sur

I’ observation (SRFO) dans le secteur canadien de la gestion des transports, et d’ aider le
Canada aréaliser son objectif qui consiste afaire du réseau routier canadien le plus sir au
monde. Le principe de la SRFO conduit & une utilisation judicieuse et consciencieuse des
meilleures preuves/observations actuellement disponibles en vue d’ optimiser la sécurité
routiére pour les automobilistes ainsi que pour lesinstallations et les réseaux de transport.

Compte tenu des objectifs généraux énoncés ci-dessus, la synthése a été élaborée sur la
base des critéres suivants :

= Concentration sur les stratégies de controéle et de gestion dela circulation;

= Auditoire cible constitué de praticiens et autres professionnels des transports qui
prennent des décisions et formulent des recommandations a I’ égard des stratégies
de contrdle et de gestion de la circulation;

» Prise en compte des études et travaux de recherche sur les collisions etleur
gravité, oudes données de substitution ayant une corrélation démontrée avec les
collisions; et

» Prise en compte optimale des travaux de recherche canadiens et des données
recueillies au Canada.

Cedernier objectif s est averé étre particulierement optimiste. Au début du projet, on
pensait que les praticiens avaient acceés a une grande quantité d' études non publiées sur la
securité routiere, mais ce n’ était en fait pasle cas. Tandis qu’ on peut certainement trouver
dans les dossiers gouvernementaux une certaine quantité d’information non publiée, il
semble bien que — essentiellement du fait de la limitation des ressources humaines et
financieres—les praticiens n’en font pas |’ évaluation.

Vil
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Pour I’identification des questions et de I’information qui seraient particulierement utiles
pour les praticiens canadiens, une équipe de consultation technique réunissant des
professionnels de |’ ingénierie des transports des provinces et de municipalités de tout le
Canada a été constituée et consultée. C' est cette équipe consultative qui a suggéré |’ objet
de cette synthese dont les principaux sujets sont les suivants :

= Contréle desintersections, ceci incluant signalisation, obligation d’ arrét sur
chaque voie, signaux lumineux de contrdle des inter sections, minutage des
signaux, ainsi que conception et exploitation de la signalisation routiére;

= Sgnalisation routiére;

» Marquage des chaussees,

= SAcurité des piétons;

= SBeurité des cyclistes;

= Légidation et application deslois;

= Voiesde virage réservées, et

» Ralentissement dela circulation.

L es documents publiés utilisés pour la production de cette synthese ont été identifiés par
les moyens suivants :

» Recherches documentaires conventionnelles dans les bases de données connues;

= Recherches par mots-clés dans le réseau Internet; et

= Contacts personnels avec des spécialistes canadiens de la sécurité routiere
(praticiens et universitaires).

Dans cette synthése, on a cherché a présenter au lecteur |’ information pertinente aux
paramétres de larecherche et aux limitations de I’ étude, afin qu’ une évaluation critique
soit possible. De cette maniere, le praticien est mieux en mesure de déterminer si les
effets identifiés sur la sécurité devraient étre pris en compte dans chaque situation
particuliere. Les éléments-clés de |’ évaluation critique sont les modes de sélection des
sites justifiant un dépouillement statistique, |e type de dépouillement pratiqué, la
méthodologie d’ étude et |es résultats obtenus.

Dans de nombreux cas, il n’est pas totalement fait rapport des recherches documentées
qui font une relation entre la seécurité et le contréle et la gestion de la circulation, car bien
gue certains résultats soient disponibles, latotalité de I'information nécessaire pour une
évaluation critique des observations ne |’ est pas toujours. La principale déficience des
travaux de recherche dont il est fait rapport réside dans le manque d’information sur les
procédures de sélection des sites. |1 est notoire que I’ évaluation des mesures mises en
cauvre pour réduire le nombre de collisions a des sites sélectionnés en raison justement du
grand nombre de collisions qui y ont été observées a tendance a surévaluer |’ efficacité

viii
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des mesures de prévention. Le défaut de rendre compte des criteres et procédures de
sélection des sites ne peut qu’ gjouter au manque d’information du praticien.

Il est généralement accepté que le nombre de collisions de véhicules a moteur (CVM) et
la gravité des collisions sont des facteurs de quantification appropriés pour I’ évaluation
de la sécurité routiere. Par conséquent nous n’ avons inclus dans la synthese que les
travaux de recherche dans lesquels on a évalué les effets d’ une mesure particuliére de
réduction du nombre, et/ou de lagravité des CVM.

Lestravaux de recherche dans lesquels on a utilisé des données de substitution du nombre
de CVM ont également été inclus, si la corrélation entre ces derniéeres et |le nombre de
CVM pouvait étre démontrée. Cette approche a permis de multiplier le nombre de
documents utilisables et demeure parfaitement [égitime en regard de I’ objectif de
promotion de la sécurité routiere fondée sur |’ observation. En dernier ressort, la vitesse
de circulation et les conflits de circulation sont |les sources de données quantitatives de
remplacement qui établissent une corrélation claire avec le nombre ou la sévérité des
CVM, Les éudes basées sur ces facteurs ont été incluses dans la présente synthese.

Alors que la base de connaissance sur la sécurité routiére se développe constamment, il
est important que le praticien sache comment évaluer de nouvelles observations et les
intégrer avec les résultats dgja connus. A cette fin, nous avons inclus des annexes sur la
securité routiere, basées sur des observations, I’ étude critique de la documentation
spécialisée et | utilisation adéquate des fonctions de performance dans |e domaine de la
securité. Dans |’ espoir que les praticiens soient incités a exécuter leurs propres recherches
et a en rendre compte adéquatement, une autre annexe a été incluse sur I’ exécution des
projets de recherche et |a présentation des rapports.

Finalement, le lecteur devrait étre circonspect en ce qui concerne |’ application des
résultats présentés dans cette synthese al’ égard de chaque situation spécifique. En plus
d'une analyse critique pour |’ identification de déficiences méthodol ogiques dans les
travaux de recherche, le lecteur doit également prendre en compte les limitations
affectant la possibilité de transfert des résultats de recherche, d’ unejuridiction a une
autre. Spécifiquement, des facteurs comme les variations sur le mode de rapport des
collisions, la classification de la sévérité des collisions, la population de conducteurs, le
nombre de véhicules en circulation, lalégislation routiére et les normes de conception,
peuvent limiter I” application des résultats identifiés dans un rapport alajuridiction dans
laquelle I’ étude a été exécutée.
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION

La sécurité constitue I’ objectif premier que poursuivent les professionnels des transports
au chapitre de la conception et |’ exploitation du réseau routier. Bien que la sécurité soit
d’ une importance capitale, la compréhension des incidences que peuvent avoir sur la
securité les diverses stratégies de gestion et de contréle de la circulation demeure encore
I"un des volets les plus difficiles en matiére d’ ingénierie des transports. La mesure des
incidences sur la sécurité est d' autant plus complexe que certains facteurs problématiques
interviennent, dont la nature aléatoire et le caractére sporadique des collisions de
véhicules amoteur, ainsi que les conditions imparfaites dans lesquelles se font les
évaluations. I n’est donc pas surprenant de constater que la collectivité des transports ait
entrepris aussi peu de recherches de qualité sur les conséquences en matiére de sécurité
des diverses stratégies de gestion et de contrdle de la circulation et que les praticiens
doivent se fonder sur des données non scientifiques.

Dans le passg, les praticiens ont puise la majeure partie de leurs connaissances en matiére
de incidences sur la sécurité dans diverses études (en général rares et effectuées souvent a
lahéte), dans |’ information présentée a des conférences ou dans des rapports et des
publications spécialisés. En ce sens, |’ information relative aux incidences sur la sécurité
des diverses stratégies de gestion et de contrdle de la circulation a été fractionnée. Au
cours des deux dernieres décennies en revanche, les professionnels des transports ont
accordé énormément d’ attention ala seécurité routiere, ce qui adonné lieu aune
augmentation de I'information en lamatiére. Les recherches sont non seulement plus
nombreuses, mais de meilleure qualité.

Il n"en demeure pas moins difficile de trouver des rapports de recherche sur la securite,
d en faire une évaluation critique et d’ en déterminer I’ utilité. Les praticiens ont besoin,
dans |’ exercice de leurs fonctions quotidiennes, d’ un document qui fait la synthése des
incidences sur la sécurité de diverses stratégies et initiatives de gestion et de contrdle de
lacirculation. C'est I’ objet méme de |la présente synthese. Elle contient de I’ information
sur les effets sur la sécurité des stratégies de gestion et de contrdle de la circulation qui
sont particulierement urgentes et utiles pour les praticiens, et elle tente de relever les
situations dans lesquelles ces incidences sont susceptibles de se produire.

Obijectifs et étendue des travaux de synthése

L’ un des objectifs de la présente synthése consiste a promouvoir la sécurité routiere
fondée sur I’ observation (SRFO) dans | e secteur canadien de la gestion des transports et
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auss d'aider e Canada a atteindre son objectif de faire du réseau routier canadien le plus
sOr au monde (Conseil canadien des administrateurs en transport motorisé, 2000).

La SRFO se définit de lafagon suivante :

Une utilisation judicieuse et consciencieuse des meilleures preuves et
observations actuellement disponibles dans |e but d’ assurer la sécurité
des automobilistes, mais aussi desinstallations et des réseaux de
transport.

Avant de poursuivre, il convient d’ attirer |’ attention sur quel ques aspects importants de la
définition ci-dessus.

. Utilisation judicieuse — La sécurité est I’ un des objectifs concurrents de la
conception et de I’ exploitation des réseaux routiers. Dans certains cas, la
protection environnemental e, les impératifs économiques, voire d’ autres objectifs
concurrents, peuvent justifier un compromis en matiere de sécurité. Il n’est pas
suffisant de ne rechercher que la solution la plus slire et de forcer samise en
cauvre sans tenir ddment compte des autres objectifs du systéme. D’ un autre coté,
s'il faut compromettre la sécurité en faveur d’ autres objectifs, le praticien doit étre
en mesure de quantifier raisonnablement |es conséquences visées.

« Maeilleures preuves et observations actuellement disponibles — En premier lieu,
« actuellement » est destiné arappeler aux praticiens que I’ étude de la sécurité
routiére est en constante évolution. Bien que des documents tels que la présente
synthese aident a établir les bases des connaissances en lamatiére, la
documentation demeure malgreé tout statique et peut, a certains égards, étre
supplantée par de nouvelles recherches. En second lieu, les termes « preuves » et
« observations » doivent servir arappeler au praticien qu’il doit fonder ses
décisions sur de solides connaissances et non sur des anecdotes et le folklore.

L’ annexe A contient de plus amples renseignements sur la sécurité routiere fondée sur
I’ observation.

Compte tenu des objectifs généraux ci-dessus, la synthese a été élaborée sur la base des
critéres suivants :

« Concentration sur les stratégies de controle et de gestion de la circulation;
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. Auditoire cible constitué de praticiens et autres professionnels des transports qui
prennent des décisions et formulent des recommandations a |’ égard des stratégies
de contrdle et de gestion de la circulation;

« Prise en compte des études et travaux de recherche sur la fréguence et leur
gravité ou de données de substitution ayant une corréation démontrée avec les
collisions;

« Prise en compte optimale des travaux de recherche canadiens et des données
recueillies au Canada.

Ce dernier objectif s est avéré particuliérement optimiste. Au début du projet, on pensait
gue les praticiens avaient acces a une grande quantité d’ éudes non publiées sur la
securité routiere, mais ce n’ était en fait pasle cas. Tandis qu’ on peut certainement trouver
dans les dossiers gouvernementaux une certaine quantité d’information non publiée, il
semble bien que — essentiellement du fait de la limitation des ressources humaines et
financieres —les praticiens n’en font pas |’ évaluation.

Utilisation de la présente synthése

La présente synthése repose sur une série d’ études et de projets de recherche concernant
les incidences des stratégies de gestion et de contrdle de la circulation sur la sécurité. Elle
N’ est pas destinée a servir de norme, de ligne directrice ou de document procédural. I

S agit plutdt d’ un document technique offrant une revue impartiale de la base de
connaissances sur la circulation routiere et le contrdle en matiére de sécurité. Document
de référence, son objectif consiste afavoriser, parmi les administrations routieres, la prise
de meilleures décisions relatives ala sécurité.

La présente synthese n’ est pas censée étre un document exhaustif. Larecherche sur les
incidences de la gestion et du contréle de la circulation sur la sécurité subit une
croissance exponentielle et il n'a pas été possible de trouver, d’ examiner et d’inclure
toutes les données a cet égard dans | e présent document. Il incombe aux praticiens

d’ approfondir leurs connaissances selon leurs besoins.

Structure de la synthese

Le présent rapport est divisé en douze chapitres et quatre annexes. Les deux premiers
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chapitres offrent au lecteur une introduction et des renseignements contextuels. Les
chapitres 3 a 11 font état des résultats de I’ é&ude documentaire effectuée en fonction des
sujets suggérés par | équipe de consultation technique. Le dernier chapitre donne un
sommaire de I’information trouvée dans I’ é&ude documentaire. L es annexes contiennent
de la documentation connexe qui est destinée a aider le praticien dans la mise en cauvre
dela SRFO.

Méthodes et paramétres

Laclédelaprise de décisions fondées sur des observations consiste atrouver la
« melilleure preuve » disponible et al’intégrer dans le processus décisionnel.

Méthodes

Synthétiser toute la documentation traitant de sécurité en matiére de gestion et de
contréle de lacirculation est une tache impossible en raison de la grande variété des
dispositifs de signalisation et des problémes liés ala gestion de la circulation auxquels se
trouve confronté le praticien. Donc, dans le but de déterminer les aspects et I’information
particuliérement utiles aux praticiens canadiens, une équipe de consultation technique
formée de professionnels de I’ ingénierie des transports provenant d’ administrations
provinciales et municipales de |’ ensemble du Canada a été mise sur pied. C' est cette
équipe consultative qui a suggéré le sujet de la présente synthése.

La documentation concernant les incidences sur la sécurité des stratégies de gestion et de
contrdlede la circulation, stratégies cernées par |’ équipe consultative, a été trouvée par les
moyens suivants :

« Recherches documentaires conventionnelles dans |es bases de données connues;

« Recherches par mots-clés dans le réseau Internet; et

. Contacts personnels avec des spécialistes canadiens de la sécurité routiere
(praticiens et universitaires).

L es documents et publications trouvés au moyen de I’ é&tude documentaire et présentant un
intérét aux yeux des praticiens ont été synthétisés dans le présent rapport. Parmi les bases
de données consultées, citons notamment la National Transportation Library du
département des Transports des Etats-Unis (y compris le TRIS), la bibliothégue de

I’ Association des transports du Canada, laH.G. Thode Library of Science and
Engineering de I’ Université McMaster, |a bibliothégque de I’ Université de Waterloo et le
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catalogue en ligne de la bibliothéque de recherche du ministére des Transports de
I’ Ontario.

Etant donné que les évaluations et |es recherches en matiére de sécurité exigent une
certaine réserve, il n’est donc pas conseillé de s en remettre aveuglément aux études
considérées. Le praticien doit effectuer une évaluation critique du travail et déterminer sa
validité et son utilité par rapport & sa situation particuliére. A cette fin, la présente
synthése présente au lecteur I’information pertinente concernant les parameétres de la
recherche et les limites de |’ étude, afin qu’ une évaluation critique soit possible.

Les éléments clés de I’ évaluation critique comprennent le mode de sélection des sites aux
fins du dépouillement statistique, le mode de dépouillement utilisé, la méthodologie
employée dans |’ étude et |es résultats obtenus. Un outil d’ évaluation critique a été élaboré
en vue d examiner la documentation, outil qui se trouve al’annexe B. Le praticien peut
se servir de cet outil pour évaluer, de fagon éclairée, d’ autres recherches en vue de
compléter I’ information contenue dans le présent document.

Au cours de larédaction de la synthése, nous avons découvert qu’ une importante
proportion de la recherche documentée rel ative ala sécurité des mesures de gestion et de
contréle de lacirculation N’ est pas publiée. Cela signifie que les résultats sont disponibles
mais gue toute I’ information nécessaire a leur évaluation critique n’ est pas accessible. Par
exemple, de nombreux articles ne donnent pas d information relativement aux procédures
de sélection des sites. |1 est notoire que I’ évaluation des mesures mises en oauvre en vue
de réduire le nombre de collisions, aux sites sélectionnés en fonction d’ une indice élevé
de collisions, donne trop d’importance a |’ efficacité de ces mesures. L’ omission des
critéres et procédures de sélection des sites se traduit par des lacunes dans I’ information a
laquelle accéde le praticien.

Afin de favoriser un meilleur compte rendu des recherches sur la sécurité routiére, la
présente synthése comprend une partie traitant de la fagon d’ exécuter une recherche et
d’ en rendre compte (voir I’ annexe C).

Paramétres

Il est généralement accepté que le nombre de collisions de véhicules a moteur (CVM) et
la gravité des collisions constituent des parametres appropriés d’ évaluation de la sécurité
routiére. Les CVM représentent des défaillances du systeme et elles sont attribuables a au
moins I’ un des trois éléments constituants d’ un réseau routier : I’ environnement (la route
et les dispositifs connexes), |’ usager de laroute et le véhicule.
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Etant donné que les CVM sont des événements rares et aléatoires, |’ utilité de cette seule
mesure de I’ efficacité est donc limitée. De nombreuses études d’ évaluation ont recours a
des données complémentaires a celles sur les collisions afin de mesurer |’ efficacité dans
des situations ou les collisions sont trés peu fréquentes, en particulier les résultats des
recherches sur la sécurité des usagers vulnérables. Les données de substitution les plus
courantes sont les conflits de circulation, lesinfractions, le comportement de I’ usager de
laroute et lavitesse. L’ utilisation de telles données constitue une pratique acceptable
pour les fins de la présente synthése.

La masse des connaissances tirées de la recherche concernant les incidences des
stratégies de gestion et de contrble de la circulation sur lesdites données de substitution
est impressionnante et importante. L’ idée de départ de n’ utiliser que larecherche sur la
fréquence et la gravité des collisions comme principaux paramétres de mesure a donc été
abandonnée en faveur des recherches visant a mesurer les incidences susmentionnées.

Cependant, afin de respecter I’ objectif visant a promouvoir la sécurité routiere fondée sur
I’ observation, larecherche utilisant les données de substitution n’ est prise en compte dans
la présente synthese que si I’ on peut raisonnablement établir une corréation avec le
nombre ou la gravité des collisions.

Par exemple, la vitesse maximale réalisable est souvent utilisée comme mesure de la

« Sécurité » d’ une situation. On considere que les mesures visant aréduire la vitesse de
conduite réelle améliorent la sécurité du systéme. Etant donné que, selon les
connaissances de base en matiére de vitesse, une diminution de celle-ci réduit la gravité
de lacollision, la présente synthese comporte des éval uations mesurant les incidences des
stratégies de limitation de la vitesse. Par ailleurs, les données de substitution telles que le
« non-respect des panneaux d’ arrét », en particulier dans des rues local es, ne comportent
pas, au meilleur de nos connaissances, de corrélation établie avec les collisions et ne sont
donc pas incluses dans la présente synthese.

L e chapitre 2 comprend une description des données de substitution et fait référence ades
recherches prouvant leur corrélation avec les collisions.

En ce qui touche laterminologie, il convient de parler des « incidences sur la sécurité » et
des « effets sur la sécurité » plutdt que des « avantages relatifs ala séeurité », étant donné
gu’ une modification n’ entraine pas toujours I’ amélioration attendue en termes de
securité. Le syntagme « mesure de prévention des collisions » a également éte évité, les
stratégies de gestion et de contrdle de la circulation n’ étant pas toujours motivées par la
securité. Par exemple, les feux de circulation servent la plupart du temps a controler la
priorité entre des flux de circulation incompatibles et aréduire les temps d' attente. Les
feux de circulation ne sont pas généralement posés dans le but de prévenir les collisions.
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Néanmoins, la décision de poser des feux de circulation aura certainement des incidences
sur la séeurité d' une intersection.

La science actuelle de la sécurité routiere emploie deux différentes méthodes pour
mesurer lesincidences qu’ ont sur la sécurité les choix en matiere de gestion et de
contrble de lacirculation.

Méthode 1 : Utiliser lesfonctions d' efficacité de la sécurité

Le meilleur criotére de mesure de la sécurité d’ un réseau demeure e nombre prévu de
collisions, nombre qui est obtenu a partir d un modele complet de prédiction des
collisions et que I’ on désigne également comme lafonction d’ efficacité de la sécurité
(FES). En élaborant et en comparant des FES relatives a deux situations différentes, qui
ne varient qu’ en fonction d’ une stratégie donnée de gestion de la circulation, on peut
prédire les incidences sur la sécurité de la stratégie en question. Par exemple, prenons les
deux FES suivants :

N = 0,0012DJIM 2™ pour une circulation dans une artére & double sens [1.1]
N = 0,0012DIM*1® pour une circulation dans une artére & sens unique [1.2]
ou : N = nombre de collisions par kilométre, par année

DJM = débit journalier moyen

Si I’ artere est actuellement une route a sens unigque dans lagquelle passent 26 000
véhicules par jour, le nombre de collisions annuelles prévu est de 3,1 par km. Si I’on
propose de convertir laroute pour y accepter la circulation dans les deux sens, et quel’on
ne s attend pas a ce que le débit de circul ation augmente, le nombre de collisions
annuelles prévu serait de 4,6 par km. En utilisant les FES, on peut déterminer les
conséquences en matiere de sécurité d’ une mesure donnée.

Cette méthode d’ évaluation des incidences sur la sécurité est essentiellement identique au
modéle de I’ étude transversale. La comparaison de I’ efficacité de la sécurité d’ au moins
deux installations qui sont considérées similaires atous égards sauf un, révéle que la
différence sur le plan de I’ efficacité provient vraisemblablement de I’ & ément différent.

L’ exemple ci-dessus est quelque peu simpliste et I’ utilisation adéquate des FES nécessite
sensiblement plus de travail qu’ une saisie de données et un examen des résultats.
L’ annexe D traite de facon plus approfondie de lafacon d’ éalonner et d’ utiliser les FES.
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Méthode 2 : Elaborer des facteurs de modification des collisions

Des études par observation effectuées adégquatement avant et apres | application d’ une
stratégie de contrdle de la circulation peuvent fournir des renseignements sur le nombre
prévu de collisions, renseignements que I’ on peut traduire en un facteur de modification
des collisions (FMC). Les FMC sont des multiplicateurs qui indiquent e nombre résiduel
de collisions associ€ a une stratégie donnée de gestion ou de contrdle de la circulation. Si
le FMC est inférieur aun, on obtient un avantage en matiére de sécurité; si le FMC est
supérieur aun, il y aura une augmentation du nombre de collisions. Une stratégie de
contréle de lacirculation qui permettrait de réduire les collisions de 23 % aurait un FMC
de0,77.

On élabore habituellement les FM C a partir d’ études effectuées avant et apres

I" application d’ une stratégie de contréle de la circulation. Encore une fois, la possibilité
d’ obtenir des résultats trompeurs est €levée étant donné que les études par observation

d’ événements rares et aléatoires (collisions) nécessitent de I’ expérience et des
connaissances en statistiques ainsi gqu’ une bonne compréhension des conditions et
évenements susceptibles de rendre les résultats obscurs et confus. Hauer (1997) constitue
une excellente référence en ce qui atrait aux études par observation effectuées avant et
aprés une intervention en matiére de sécurité routiére (« études avant-apres »).

Méthodologies d’'étude

L’ évaluation des incidences sur la sécurité d’ une décision de gestion ou de contréle de la
circulation reposant sur des données relatives aux collisions (la plupart du temps la
fréquence des collisions) peut prendre diverses formes ayant chacune ses forces et ses
faiblesses. Ces méthodol ogies constituent la base de I’ @ aboration des FM C et jouent un
réle primordia dansleur fiabilité. Les méthodes |les plus communes sont décrites ci-
dessous.

. Etude naive avant-aprés: 1l s agit d’ une simple comparaison du nombre de
collisions (ou taux de collisions) avant et aprés I’ intervention. Le FMC est calculé
en divisant le nombre de collisions survenues « apres » par le nombre de
collisions survenues « avant ». La plupart des études sur la sécurité qui reposent
sur |” observation sont effectuées sur place et dans des conditions rarement
constantes. L’ étude naive avant-apres ne tient donc pas compte des éventuels
changements des données sur les collisions résultant d’ un changement non relié a
I"intervention (c.-a-d. incidences non liées). En outre, dans le cas ou les sites
d intervention ont été choisis en raison d’ un nombre aberrant de collisions, cette
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méthodol ogie ne tient pas compte des effets de régression a la moyenne’.

. Etude avant-aprés avec groupe témoin : Le groupe témoin (soit un groupe de sites
n’ayant fait I’ objet d’ aucune intervention) sert a mesurer les incidences non liées.
On assume que les changements des données sur les collisions dans |e groupe
témoin se seraient également produits dans le groupe étudié si celui-ci n’ avait été
I’ objet d’ aucune intervention. On calcule donc le FMC par I’ équation suivante :

_AIC
FMC= —5=— [1.3]

ou: A = les collisions survenues « avant » dans le groupe témoin
B = les collisions survenues « avant » dans le groupe étudié
C = les collisions survenues « apres » dans le groupe témoin
D = les collisions survenues « apres » dans e groupe étudié

Il s'agit d’une amélioration de I’ é&ude naive avant-aprés, mais elle ne permet
toujours pas de tenir compte d’ un éventuel biais di a la régression a la moyenne.
On doit également s assurer de disposer d’ un groupe témoin de grandeur
adéguate, sinon les variations aléatoires dans les données du groupe témoin
pourraient compromettre la validité des résultats.

. FEtudetransversale : Cette méthodologie repose sur |’ éude de deux groupes de
sites distincts qui ne différent que par la caractéristique d’intérét. Par exemple, le
nombre de collisions enregistré dans des arteres rurales a deux voies ayant une
limite de vitesse de 80 knvh serait comparé au nombre de collisions enregistré
dans des arteres rurales a deux voies ou la limite de vitesse est établie a 60 kimvh,
afin de déterminer les incidences sur la sécurité de la réduction de la limite de
vitesse de 80 a 60 kmvh. La difficulté la plus évidente de cette méthodologie
consiste a trouver deux sites dont toutes les autres caractéristiques pouvant
influer sur la fréguence et la gravité des collisions sont identiques.

. Technigues empiriques bayésiennes : Il s'agit d’ une étude par observation avant-
aprésou il est fait appel aux mathématiques supérieures afin de minimiser les
biais introduits par lesincidences non liées et la régression a la moyenne. Elle
repose sur une prémisse selon laquelle la valeur réelle en matiere de sécurité
d’un lieu consiste en une certaine combinaison de la fréquence actuelle des
collisions survenant au site méme, fréquence pondérée par la moyenne du nombre

1Voair I’ annexe C pour obtenir une bréve description de | effet de régression ala moyenne.
11
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de collisions enregistré dans un ensembl e de sites présentant |es mémes
caractéristiques. Ces deux méthodes de mesure de la sécurité d un lieu sont
conjuguées en fonction de la quantité de données disponibles sur lelieu et 1a
fiabilité de la moyenne du groupe. La technique empirique bayésienne repose
habituellement sur I’ utilisation de FES (ce dont nous avons déja traité) et de
données relatives a des collisions survenues dans des sites particuliers pendant
les périodes avant et apreés, afin de déterminer lesincidences sur la sécurité.
L’annexe D traite de I’ utilisation de cette méthode de facon plus détaillée.

Ce qui précede constitue une tres breve description des méthodes d’ étude les plus
fréquemment citées dans la documentation, qui n’est ni exhaustive, ni compléte. Pour
obtenir de plus amples renseignements et des commentaires sur chacune de ces
techniques, il convient de consulter Hauer (1997) et Hamilton Associates (1997).

Mises en garde

On doit toujours faire preuve de prudence lorsque I’ on tente d’ appliquer a un autre lieu
analogue les résultats d’ une étude entreprise dans un lieu donné. Ceci est d' autant plus
important lorsque I’ on tente de transférer des résultats obtenus dans une juridiction a une

autre. Voici les pieges les plus fréquents que souléve une telle pratique.

Les méthodes de rapport varient entre les champs d’ application

Ladéfinition d'une « collision a une intersection » constitue un exemple de choix de la
diversité des méthodes. Dans certaines juridictions et recherches, les collisions a des
intersections sont définies comme toutes les collisions survenant dans les 30 métres du
point d’intersection ainsi que toutes les collisions ayant un lien avec I’ intersection. Dans
d autres recherches, lalimite s éend a 250 metres du point d’intersection.

La classification de la gravité differe

Toutes les provinces et les territoires du Canada intégrent aux collisions mortelles les
collisions entrainant, dans les 30 jours, la mort d’ une personne touchée, sauf le Québec
qui utilise un seuil de huit jours.

Populations de conducteurs

Il est reconnu que des conducteurs inexpérimentés et novices sont surreprésentés dans
certains types de collisions. Des différences dans I application des systemes de délivrance
graduelle des permis de conduire dans les provinces et les territoires auront
nécessairement des incidences sur |’ efficacité de la sécurité. Par exemple, les conducteurs

12
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novices sont surreprésentés dans les collisions se produisant la nuit. La comparaison de
ces statistiques de collisions provenant de I’ Alberta, qui n’ a pas de systéme de délivrance
graduelle des permis, a celles de la Nouvelle-Ecosse, qui amis sur pied un tel
programme, peut révéler des différences.

Les parcs de véhicul es peuvent différer

Les zones et lesinstallations utilisées par des industries reposant essentiellement sur le
transport par camion de marchandises (p. ex., |’ exploitation forestiére et I’ industrie
sidérurgique) entrainent un pourcentage plus éevé de circulation de camions. On sait que
les véhicules plus gros sont associés a un nombre moins éleve de collisions mais tendent
aproduire des collisions plus graves. L’ application des résultats recueillis a un autre
endroit doit donc tenir compte des différences au niveau de la flotte de véhicules.

Lois pertinentes

Lesvariations d' une province al’ autre peuvent également limiter latransférabilité des
résultats des recherches. Par exemple, en Colombie-Britannique, les automobilistes
doivent, en vertu de laloi, céder le passage aux piétons, lorsque ceux-ci se trouvent dans
un passage pour piétons margqué ou non margque, ce qui peut avoir une incidence sur

I efficacité de la sécurité a ces endroits. Les lois ontariennes n’imposent pas aux
automobilistes de laisser la priorité aux piétons sauf dans les sites avec signalisation et les

passages pour piétons.

Normes de conception

Bien que I’ uniformisation et la normalisation des stratégies de gestion et de contréle de la
circulation reléve d une initiative des professionnels des transports, il reste toutefois une
certaine place a des variantes entre les juridictions. Par exemple, I’ utilisation de panneaux
ainsi que la position des feux de circulation peut varier entre les administrations routiéres.
Des FES qui ont été élaboreés pour des intersections avec signalisation dans une
juridiction qui ne fait pas une utilisation systématique de panneaux de signalisation, tend
adémontrer que les feux de signalisation sur des f(ts ne peuvent étre appliqués tels quels
aunejuridiction dont les normes minimales exigent des panneaux et des feux montés sur
Crosse.

En conclusion de la présente section portant sur les méthodes et parametres, il suffit de
déclarer que:

. Lafréquence et la gravité des collisions constituent les principaux paramétres de
la séeurité;

13
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« Lesdonnées de substitution qui sont avec certitude liées soit a la fréguence, soit a
la gravité, constituent des parameétres alter natifs raisonnables;

« Lesméthodes types utilisées afin de déterminer lesincidences sur la sécurité
d’ une stratégie donnée de gestion ou de contréle de la circulation doivent avoir
recours soit a des fonctions d’ efficacité de la sécurité (FES) élabor ées de facon
appropriée, soit a des facteurs de modification des collisions (FMC);

« Lesdiverses méthodologies d’ étude comportent chacune leurs forces et faiblesses
inhérentes et constituent des facteurs cléslorsgue vient le temps d’ établir 1a
fiabilité des résultats d’ une étude;

. Latransférabilité et la validité des FES et FMC doivent étre établies par le
praticien.

14
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Chapitre 2"

Données de substitution
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CHAPITRE 2 : DONNEES DE SUBSTITUTION

La sécurité d' un réseau est mesurée par la fréquence et la gravité des collisions. Etant
donné que les collisions sont des événements aléatoires et rares, et qu’il faut parfois des
années pour compiler suffisamment de données « apres » aux fins de cerner des
incidences, il est courant que les chercheurs dans le secteur de la sécurité routiére
utilisent des données de substitution. Ces substituts sont des mesures auxiliaires du
nombre de collisions ou de leur gravité ainsi que de leur fréquence plus élevée. Les
exemples de substituts typiques, trouvés dans la documentation, comprennent notamment
le respect du code de laroute, la vitesse, les conflits de circulation, e positionnement
danslesvoies et d  autres formes de conduite ou de comportement de la part des
automobilistes.

Dans le cadre de la SRFO, les substituts n’ont de valeur que dans la mesure de la sécurité
S'il existe une forte corrélation avec la fréguence ou la gravité des collisions. Celan’ est
pas suffisant pour que |’ on se fonde sur une étiologie probable. Voici des exemples de cet

aspect.

«  De nombreuses études de courbes de tracé en plan utilisent |e positionnement
latéral de voie comme mesure de la sécurité. La notion voulant que la position la
plus « sre » se trouve au centre constitue souvent I’ hypothése. |1 est bien connu
gue lorsqu’ils traversent des courbes de traceé en plan, les automobilistes se
déplacent de I’ extérieur de la voie, au début de la courbe, vers|’intérieur dela
voie, au sommet de la courbe (Smpson et coll., 1977). Ce phénoméne, appelé
« allongement de la courbe », indique une grande variance de position dans la
voie latérale, et pourvu qu'il n’y ait pas d’ accotement ni d’ empiétement sur la
ligne médiane, il constitue probablement une manoauvre adéquate en matiéere de
securite.

. Un piéton traverse la route a une inter section dotée de dispositifs de signalisation
pendant le signal d’ attente. Ce comportement peut servir de mesure de sécurité en
vertu de |” hypothése selon laquelle le fait de traverser la route sans avoir la
priorité peut mettre le piéton en situation de conflit avec la circulation routiere et
pose donc un probléme de sécurité. Les statistiques sur les collisions avec des
piétons soutiennent certainement cette hypothese. Les collisions avec des piétons
résultent souvent du fait que ceux-ci traversent en dehors des zones ou ils ont
priorité. Cependant, si un piéton traverse alors que les feux ne lui donnent pasla
priorité mais que la visibilité est adéquate et qu’il s est assuré que la voie était
libre, est-ce un comportement & risque en matiére de sécurité? A moins que le
comportement puisse étre corrélé avec des occurrences de collisions, il ne s agit
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gue d’ un non-respect du code.

L es exemples ci-dessus traduisent bien I’ opinion suivante tirée du rapport final du
Guarding Automobile Drivers through Guidance Education and Technology
(GADGET) :

Il n’est pas toujours facile d interpréter, en termes de sécurité, les
incidences documentées d’ une mesure routiere sur le comportement d’un
automobiliste. En outre, il nous faut des données relatives aux accidents
ou des arguments théoriques probants et pertinents a I’ observation du
comportement donné en matiere de sécurité. (Austrian Road Safety Board,
1999) [ Traduction]

Beaucoup de recherches reposent sur I’ utilisation de données de substitution pour
mesurer lesincidences sur la securité d’ une mesure donnée. Cependant, beaucoup moins
de recherches ont été menées dans le but de déterminer S'il existait une corrélation entre
ces données de substitution et les collisions.

Dans la présente synthese, les données de substitution sont fondées sur e comportement.
Elles tiennent donc compte du comportement et de la conduite des usagers de laroute;
elles ne sont pas de portée environnemental e et ne tiennent donc pas compte des
conditions routiéres ou environnantes. La route et ses dispositifsaccessoires sont des
variables que les ingénieurs manipulent afin de hausser le niveau de sécurité. On peut
toujours essayer de mesurer la sécurité par d’ autres moyens que les collisions, mais on ne
peut manipuler une route afin de voir les incidences sur cette route méme. Les ingénieurs
modifient les routes, ce qui a probablement un effet sur le comportement ou la conduite
des usagers qui, aleur tour, influent ala baisse sur lafréguence ou la gravité des
collisions.

Il convient de ne pas oublier gue la présente synthése met |’ accent sur la sécurité. Des
paramétres tels que les infractions au Code de laroute, méme s'ils ne sont pas corrélés
aux collisions, peuvent étre utiles aux ingénieurs de la circulation sur d’ autres aspects.
Par exemple, le manquement al’ obligation de céder |e passage aux piétons constitue une
préoccupation souvent portée al’ attention des responsables de la circulation municipale.
Cesinfractions n’ ont pas été mises en corrélation avec lafréguence des collisions et ne
refletent pas nécessairement celles-ci. Néanmoins, étant donné que ces infractions posent
des préoccupations d’ ordre public, elles constituent a tout e moins un probleme de
gualité de vie. Le praticien doit prendre garde de ne pas propager I’idée fausse selon
laguelle les infractions partagent certaines corréations avec les collisions, maisil peut
néanmoins aborder |e probléme du point de vue de la qualité de vie.
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L es données ci-apres sur la sécurité ainsi que les recommandations sur leur utilisation
sont tirées de la documentation.

Respect des panneaux d’arrét

Dans une étude reposant sur 2 830 observations effectuées a 66 intersections, Mounce
(1981) conclut qu'il n’existe pas de corréation entre le taux de non-respect du panneau
d’ arrét et les collisions. En raison de I’ absence d’ une quel conque étude approfondie
établissant un lien entre ces données de substitution et les collisions elles-mémes, il ne
sera pas tenu compte de I’ information a ce sujet dans e présent rapport.

Conflits de circulation

Ladocumentation fait état de nombre de divergences dans I’ utilisation des conflits de
circulation atitre de données de substitution. Certaines de ces différences sont
attribuables aux variantes de la définition des conflits et des méthodes de mesure. La
définition et la méthode de mesure préval entes utilisées en Colombie-Britannique et en
Ontario sont définies dans la deuxieme édition du Traffic Conflict Procedure Manual
[Hamilton Associates, 1989]. Dans une étude visant a déterminer la corrélation existant
entre les conflits et les callisions, il a été découvert que seuls les conflits les plus graves
présentaient une relation statistique avec les collisions. Les conflits les moins graves
n’ont pu étre corrélés avec des collisions et sont plus susceptibles de refléter une

« conduite normale ». Néanmoins, il semble que les conflits aient un certain rapport avec
les collisions, ce qui en fait des données de substitution acceptables.

Dans une étude distincte, Salman et Al-Maita (1995) ont établi une corrélation entre les
conflits et les collisions survenant dans un croisement a trois emembranchementments
situé a Jordan. Les chercheurs ont utilisé une technique d' analyse des conflits de
circulation élaborée par I’ Administration fédérale des autoroutes (Parker et Zeeger,
1989). L’ étude a porté sur dix-huit sites qui ont été choisis en raison de la disponibilité
des données sur les collisions et parce que tous ces sites présentaient une circulation
piétonne peu éevée, des voies a double sens, aucune restriction de visibilité, de virage ou
de stationnement, ainsi qu’ aucune declivité importante des approches.

Les données sur les collisions ont été rassembl ées durant une période de trois ans et
portaient sur les collisions survenues par temps de pluie, de nuit et lafin de semaine, les
collisions touchant des piétons ayant été exclues de I’ analyse. Les études des conflits de
circulation ont été menées entre 7 h et 18 h, les jours de semaine, pendant I’ é&té.
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Une régression linéaire des collisions et des conflits a donné lieu a une corrélation
statistiquement significative, soit :

N = 0,744 + 0,0116X [2.1]

ou: N = nombre annuel de collisions
X = comptage horaire moyen des conflits

Ensemble, les éudes de Hamilton Associates et de Salman et Al-Maita donnent une
preuve valable de la corrélation existant entre les conflits de circulation et les collisions.

Vitesse

Bien que le lien entre vitesse et collision soit plus ou moins établi, il N’en existe pas
moins une forte corrélation entre la vitesse et la gravité des accidents [1BI Group, 1997].
Alors que le débat sur la vitesse et |afréquence des collisions se poursuit, il suffit de
savoir qu'il existe un rapport entre vitesse et gravité, ce qui fait de la vitesse un une
source acceptabl e de données de substitution.

Les conflits de circulation et la vitesse étant acceptés atitre de sources données de
substitution adéquates, il demeure que leur application directe ala gestion de la sécurité
peut poser des problemes. Il est donc nécessaire d’ établir une corrélation statistique entre
les données de substitution substitut et les accidents ou leur gravité afin de pouvoir
utiliser efficacement lesdites données a des fins quantitatives. Une corrélation linéaire
permettrait d’ utiliser directement les pseudo-FM C des données de substitution au titre de
FMC réels., ce que ne permettrait cependant pas des équations non linéaires.
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Chapitre 3.

Controle des intersections
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CHAPITRE 3 : CONTROLE DES INTERSECTIONS

Signalisation
Agent (1988)

Agent (1988) a examiné lesincidences du contrdle des intersections sur les collisions, et
ce dans une étude exhaustive de 65 intersections rurales de routes express situées au
Kentucky. Les sites ont été choisis afin de présenter une diversité de débits de circulation,
de géométries routieres et de mesures de contrdle de la circulation. Des 65 sites, 47
étaient dotés de dispositifs signalisation automatiques, 15 intersections de routes
secondaires étaient controlées par un panneau d’ arrét et 3 carrefours étaient munis de
panneau d’ arrét dans tous les sens. Des feux clignotants de contréle des intersections ont
été placés a 16 des 18 sites ne comportant pas de signalisation automatique. D’ autres
dispositifs de contréle de la circulation ont aussi été utilisées aux sites étudiés, dispositifs
qui variaient selon les intersections : signaux de préavis, progression de signaux, lignes
d arrét, ralentisseurs sonores, etc.

Au moyen d'une analyse transversale des sites, Agent arecuellli les taux de collisions
présentés au tableau 3.1. Le nombre d’ intersections dépasse 65 parce que certains sites
ont subi des modifications des mesures de contrdle de la circulation au cours de la
période d’ étude.

TABLEAU 3.1: Taux de collisions survenues a des inter sections de routes expr ess

au Kentucky
Typegle Nompre de Collisions Taux de collisions EMC*
controle sites (par VM)
Panneau d’ arrét 27 338 1,1
Panneau d arret 37 541 12 1,09
+ feu clignotant
Feux de 46 1290 12 1,09
circulation

* - Dans|’ hypothése d’ un panneau d’ arrét comme condition minimale.

En utilisant une étude naive avant-apres de la fréquence des collisions, Agent a également
examiné les incidences sur la sécurité de la modification des dispositifs de contrdle de des
intersections (tableau 3.2).
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TABLEAU 3.2: Incidences dela signalisation sur lescollisions au Kentucky

Controledel’intersection Nombrede Taux decollisions EMC
Avant Apres sites Avant Apres
Panneau Pannea
o d arrét + feu 11 11 1,0 0,91
d arrét .
clignotant
Panneau Feux de
d arrét circulation 16 13 18 1,38
Panneau Feux de
d arrét + feu . ! 20 14 11 0,79
. circulation
clignotant

Finalement, Agent a compilé des données sur la gravité des collisions survenues a tous
les sites, comme Iillustre le tableau 3.3.

TABLEAU 3.3 : Gravitédes collisions survenues a desinter sections situées au

Kentucky

Proportion des collisions (%)
Gravitédes Panneal Panneau Feux de Dans
collisions A darrét + feu . : I’ensemblede

darrét . circulation s <

clignotant I’ état
Mortelles 15 2,6 0,9 0,2
Avec blessures 37,2 39,6 34,1 23,6
Dommages
matériels 61,3 57,8 65,0 76,2
seulement

Il est difficile detirer des conclusions significatives de cette recherche. Les résultats de

I’ analyse transversale et de I’ é&ude avant-apres sont contradictoires — dans I’ é&ude
transversale, I’ gjout d’ un feu clignotant dans un lieu ne comportant pas de feux de
circulation aeu pour effet d’ augmenter les collisions, alors que I’ étude avant-apres
enregistre une diminution. En outre, le remplacement d’ un panneau d’ arrét + feu
clignotant par des feux de circulation ne se traduit par aucun changement dans le taux de
collisions selon I’ é&ude transversale, mais entraine une diminution substantielle du taux
de collisions dans |’ é&ude avant-apres.

Lalani (1991)
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Laville de San Buenaventura, en Californie, aentrepris de poser des feux de circulation a
plusieurs intersections afin d’ améliorer la sécurité dans le cadre d’ un programme de
securité globale (Lalani, 1991). Les sites choisis étaient ceux ou au moins trois collisions
étaient survenues pendant un an, soit des sites aindice élevé de collisions. Les résultats

d’ une analyse naive avant-apres de la fréquence des collisions survenues a quatre des
sites pourvus de feux de signalisation sont illustrés au tableau 3.4. Les périodes avant et
apres correspondent a un an.

TABLEAU 3.4 : Incidencesdela signalisation sur la sécurité
a San Buenaventura, Californie

. Collisions
Lieu Avant Apres FMC
A 5 2 0,40
B 8 1 0,13
C 17 0 0,00
D 4 3 0,75
Totaux 34 6 0,18

Lalani ne tient pas compte de |’ exposition dans I’ analyse de la sécurité mais rapporte que
les débits de circulation dans laville ont enregistré un taux moyen d’ augmentation de
6 % par année.

Poch et Mannering (1996)

Dans le but de déterminer les interactions entre les caractéristiques d’ acces aux carrefours
et les collisions, Poch et Mannering (1996) ont élaboré des modél es de prédiction des
collisions pour 63 intersections situées a Bellevue, Washington. Les intersections se
trouvaient en milieu urbain et ont été sélectionnées afin de subir des améliorations en
termes de gestion de la circulation. Les modeles élaborés visaient les acces aux
carrefours; les collisions survenant a chague intersection ont donc été affectées a un acces
donné.

Les modéles ont été élaborés au moyen de laloi binomiale négative, qui se préte bien ala
modélisation de nombres entiers dispersés et non négatifs comme ¢’ est le cas des
collisions de véhicules a moteur. Au total, 64 variables (caractéristiques d’ intersections)
ont été analysées. Quatre modéles distincts ont été élaborés, soit pour toutes les
collisions, les collisions arriére, les collisons en angle et les collisions al’ entrée de
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virages. Le modéle pour toutes les collisions correspond al’ équation 3.1.

Nioutes = 0,244 exp(0,251D,4 + 0.0902D,4 + 0,0523D; +0,153V) *

ou:

exp(—0,753CC —0,325CF + 0,27P, +0,61P; —0,468GP) *
exp(~0,336RL —1,093AL +1,123DV +0,201DG —0,899GA) *
exp(0,0203VL — 0,0075VL;) [3.1]

Ntoutes= NOmMbre annuel de collisions survenant dans |’ acces au carrefour

Dyq = Débit journalier moyen de virages a gauche exprime en milliers

Dyvq = Débit journalier moyen de virages a droite exprimé en milliers

Di = Débit journalier moyen de la circulation totale inverse exprimeé en

milliers

L = Nombre de voies directes, de voies de droite directes et de voies de

virage adroite

CC = Contrdle delacirculation dans |’ accés (1 en |’ absence de contrdle;

sinon 0)

CF = Contréle par feux dans |’ acces (1 en la présence de feux; sinon 0)

P, = Feux diphasés (1 si feux diphasés; sinon 0)

P8 = Feux a huit phases (1 si feux & huit phases; sinon 0)

GP - Virage a gauche protégé (1 s protégé; sinon 0)

RL = Accésruelocae (1 s ruelocae; sinon 0)

AL = Tous les accés sont desrues locales (1 si toutes rues locales; sinon 0)

DV = Redtrictions relatives ala distance de visibilité (1 si restriction;
sinon 0)

TL =1¢<'il y aune voie directe de gauche ainsi qu’ au moins deux voies
d acces; sinon 0)

GA =14 lesvirages a gauche ne sont pas alignés et |’ accés ne comporte
pas de voie unique, de virage a gauche protégé ou de controle
d’ arrét; sinon 0)

VL = Vitesse limite de I’ accés (km/h)

VL; = Vitesse limite de |’ accés de la circulation inverse (km/h)

Le modele offre des résultats dignes de mention relativement aux stratégies de gestion et
de contr6le de la circulation routiére. En premier lieu, gréce al’ utilisation d’ une approche
non contrélée comme condition de base, il est possible d’ évaluer si un changement dans
le contréle d' une intersection provoquerait dans |’ acces a celle-ci une augmentation de la
fréquence des coallisions en fonction des FMC illustrés au tableau 3.5.
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TABLEAU 3.5: FMC relatifsa un changement du contr6le de |’ acces

Controledel’ acces FMC
Non contrblé 1,00
Contr6lé par un panneau d’ arrét 2,12

. . Diphasé 2,01
Feux de circulation A huit phases 177

L es résultats ci-dessus sont conformes aux attentes. En appliquant les FMC ci-dessus a
une intersection comportant quatre voies d’ acces et dont deux voies sont controlées par
un panneau d’ arrét, des feux de signalisation diminueraient le nombre de collisions dans
les deux voies controlées par des panneaux d’ arrét et augmenteraient les collisions dans
les deux voies non contrdlées. En outre, les résultats indiquent que la modification de la
signalisation passant de feux diphasés a des feux a huit phases présente un avantage en
matiére de sécurité.

L’ analyse de Poch et Mannering porte sur des intersections ayant été sélectionnées afin
de subir des améliorations en matiere de gestion de la circulation. Ce fait limite

I” applicabilité du modele et des FMC a des intersections dont le fonctionnement est
considéré comme déficient et qui nécessitent des travaux de réfection. Dans cet exemple,
les travaux de réfection touchent la reconstruction de I’ intersection afin d’améliorer celle-
ci, lamodification du contréle de I’ intersection, la modification du chronométrage ou des
phases des feux de circulation et I’ gjout de voies d’ acces.

Tople (1998)

Tople (1998) ainclus, dans une évaluation de I’ éimination des dangers et des projets
relatifs ala sécurité, une étude des avantages en matiére de sécurité dans neuf sites situés
au Dakota du Sud. L’ évaluation était une étude naive avant-aprés de la fréguence et de la
gravité des collisions. Les incidences sur la gravité des collisions ont été déterminées au
moyen de |la comparaison de collisions avec dommages matériel s seulement présentant
une similitude (DM SS), pour lesquelles une conversion monétaire jugée appropriée par

I” équipe d’ enquéte a été effectuée. L’ analyse a porté sur des données sur les collisions
recueillies au cours des trois antérieures et des trois années subséquentes.

Lesrésultats de I’ analyse sont présentés au tableau 3.6.
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TABLEAU 3.6 : Incidences dela signalisation sur la sécurité au Dakota du Sud

.y Nom Etendue Coallisions Collisions avec DM SS*
Typed'amé- | -bre du
lioration de Avant | Aprés | FMC | Avant | Aprés | FMC
. DIMA
sites
Feu de 5960 —
circulation 9 20 995 188 139 0,74 | 2313 | 23075 | 1,00

* Les collisions avec DM SS ont été calculées d' aprés |’ équation (1300* M)+(90*1)+(18*N)+(9.5* P)+DMS
ou: M = collision mortelle
| = collision avec blessure invalidante
N = collision avec blessure non invalidante
P = collision avec blessure possible
DMS = collision avec dommages matériels seulement

L’ analyse de Tople présente de nombreuses failles qui pourraient étre graves. Laplus
importante réside dans le fait que les sites ont été choisis afin d’ étre traités dans le cadre
d’un programme de sécurité. Cela signifie que le taux de collisionsy éait

vrai semblablement anormalement élevé et qu’ une régression aux artefacts moyens est
tres probable. Cette lacune est en quelque sorte neutralisée par I’ omission de tenir compte
des changementsrelatifs al’ exposition. Les débits de circulation n’ont pas été pris en
compte, mais ilstendent naturellement a augmenter, ce qui entrainerait un compte plus
élevé de collisions « aprés ». Finalement, les résultats de I’ étude au Dakota du Sud
reposent sur un nombre limité de sites et sur des analyses médiocres.

Ministére des Transports de I’ Ontario (1988)

Le ministere des Transports de I’ Ontario (MTO, 1988) a entrepris une étude exhaustive
de ses données sur les collisions afin de déterminer |’ efficacité de la sécurité de ses
installations, intersections comprises. Pendant |e déroulement de I’ étude, des FES,
subdivisés par gravité, ont été élaborés pour les intersections munies de feux de
circulation de laprovince del’ Ontario. Laforme du FES est illustrée al’ équation 3.2, les
estimations des paramétres sont données au tableau 3.7.

N = aDJMAP [3.2]
ou: N = nombre annuel de collisions
DJMA = Débit journalier moyen d une année dans laroute
principale

a, b = paramétres définis au tableau 3.10
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TABLEAU 3.7 : FESrdatifs aux inter sections avec feux de circulation en Ontario

Type Typede a b Etendue du
d’inter section collisons DIMA
Feux de Mortelles 0,0002283

circulation, 4 Avec blessures 0,0103469 0,54866 1090 a 34 280
acces DMS 0,0169214

Feux de Mortelles 0,0000853

circulation, 3 Avec blessures 0,0038654 0,54925 | 4600 a28 460
acces DMS 0,0063216

Le MTO n’apas élaboré de FES pour les intersections en Ontario ne comportant pas de
feux de circulation. Celalimite I’ utilité du FES pour les intersections comportant des
feux. Il n’en reste pas moins que le FES constitue une utile mesure de la sécurité.

Sayed et Rodriguez (1999)

Sayed et Rodriguez (1999) ont élaboré des FES pour des intersections sans feux situées
en Colombie-Britannique. Ils utilisé a cette fin des données sur les collisions et e débit de
la circulation touchant des intersections situées dans le District de larégion
meétropolitaine de Vancouver et dans|’ile de Vancouver. L’ ensemble de données portait
sur 186 intersections a trois emembranchementmentss et 233 intersections a quatre
emembranchementments. L’ élaboration du modéle reposait sur des données réunies au
cours d' une période de trois années et les sites ont été choisis en fonction des données
disponibles. L’ analyse n’a porté que sur les intersections contrélées par un panneau

d arrét et comportant des voies a sens unique (aux croisements en T) et desvoiesa
double sens (aux carrefours). Les collisions qui ont eu lieu dans les 30 métres de
I"intersection, ou qui ont été codées comme « reliées al’intersection » ont été définies
comme collisions a un carrefour.

L’ étendue des données utilisées dans |’ analyse est présentée au tableau 3.8.

TABLEAU 3.8: Etendue des données utilisées dans |’ élabor ation de FES pour des
inter sections sans feux de signalisation situées en milieu urbain

Variable Statistiques
Minimum | Maximum | Moyenne
DJM de route 500 47800 | 13343
principale
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DJIM de route 100 11 000 1735
secondaire
Collisions/année 0,3 11 1,72

Des FES ont été élaborés au moyen de modéles linéaires généralisés dans I’ hypothese
d une distribution binomiale négative Laforme du modéle est illustrée al’ équation 3.3,
les estimations des paramétres sont données au tableau 3.9.

N = a(DIMA principaie/ 1000)** (DIM A secondaire/ 1000) [3.3]
ou: N = Nombre de collisions par 3 ans
DIMArincipae = Débit journalier moyen d’ une année de la route
principale
DIM A secondaire = Débit journalier moyen d’ une année de laroute
secondaire

a, b1, b2 = constantes illustrées au tableau 3.7

TABLEAU 3.9: FES pour desintersections sans feux de circulation situées en
milieu urbain en C.-B.

Nombre

d’accés a by b
3 0,9333 0,4531 0,5806
4 1,5406 0,4489 0,6475

Vogt (1999)

Vogt (1999) a élaboré des modéles de collisions pour des intersections en milieu rural
contrélées par des feux de circulation et par des panneaux d’ arrét en combinant des
données recueillies au Michigan et en Californie. L’ analyse a porté sur 84 intersections
contrélées par un panneau d’ arrét et comportant trois voies d acces, 72 intersections
contrélées par un panneau d’ arrét et comportant quatre voies d’ acces ainsi que 49
intersections munies de feux de circulation et comportant quatre voies d’ acces. Les
intersections controlées par des panneaux d’ arrét étaient composees de quatre voies dans
laroute principale et de deux voies dans laroute secondaire; les intersections munies de
feux étaient composees de deux voies dans tous les accés. On a eu recours aune
régression linéaire généralisée reposant sur une distribution binomiale négative afin

d’ élaborer des modeles de toutes les collisions survenant, respectivement en Californie et
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au Michigan, dans une distance de 250 pieds de I’ intersection sur laroute principale et
dansles 100 a 250 pieds de I’ intersection sur la route secondaire.

Les modeles résultants sont illustrés dans les équations 3.4 et 3.5. Pour les intersections
d’ une route principale a quatre voies et d’ une route secondaire a deux voies contrélée par
un panneau d’ arrét et comportant trois voies d’ acces :

N = 0,000000192 DIM,**** DIM > exp(-0,0612M + 0,0560E) [3.4]

ou: N = nombre de collisions par année
DJIM,, = Débit journalier moyen de laroute principale a deux sens
DJIM, = Débit journalier moyen de laroute secondaire a deux sens
M = Largeur moyenne de la route principale (en metres)
E = Nombre d’ entrées de cour sur laroute principale dans une
distance de 76 metres du centre de I’ intersection

Pour les intersections d’ une route principale a quatre voies et d’ une route secondaire a
deux voies contrdlée par un panneau d’ arrét et comportant quatre voies d' acces :

N = 0,0000777 DIM,>#° DIM** exp(0,110DG — 0,484G) [3.5]

ou: N = nombre de collisions par année
DJIM,, = Débit journalier moyen de la route principale a deux sens
DJIM, = Débit journalier moyen de laroute secondaire a deux sens
DG = Proportion du trafic de I’ heure de pointe arrivant par laroute
principal e tournant a gauche (%)
G =04 laroute principale n’a pas de voie de virage a gauche; 1
S'il y aau moins une voie de virage a gauche.

Pour les intersections de routes a deux voies munies de feux de circulation et comportant
quatre acces:

N = 0,000955 DIM ,>*?*° DIM % exp(-0,0142DG + 0,0315C)
*exp(— 0,675Gr + 0.130V) [3.6]

ou: N = nombre de collisions par année
DJM,, = Débit journalier moyen de laroute principale a deux sens
DJM, = Débit journalier moyen de laroute secondaire a deux sens
DG = Proportion du trafic de |” heure de pointe arrivant par la
route secondaire tournant a gauche (%)
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C = Proportion du trafic de |’ heure de pointe accédant a
I”intersection constituée de camions (%)

Gr=0si laroute principale ne comporte pas de virage a gauche
protégé; 1 si laroute principale comporte au moins une phase
de feux de circulation pour le virage a gauche protégé

V=05*(Vp+Vy)

V), = Lasomme du changement de pente en pourcentage absolu par
100 pieds pour chaque courbe verticale de laroute principale,
dont chague portion se trouve dans une distance de 800 pieds
du centre de I’intersection, divisée par le nombre de ces
courbes.

Vs = Lasomme du changement de pente en pourcentage absolu par
100 pieds pour chaque courbe verticale de laroute
secondaire, dont chaque portion se trouve dans une distance
de 800 pieds du centre de I’ intersection, divisée par le
nombre de ces courbes.

Les modél es ci-dessus ne peuvent servir tels quels a déterminer les incidences sur la
securité d' un quel conque changement des dispositifs de contrdle d’ une intersection.
Néanmoins, ils permettent d’ obtenir de bonnes estimations de la sécurité along terme a
I’ égard des troistypes d'intersections. Les FES pour les sites sans feux peuvent étre
doublés aux données sur les collisions provenant d’intersections existantes afin d’ obtenir
une melilleure prédiction de la securité along terme du site. La FES pour I’ intersection
avec feux peut étre utilisé de laméme fagon, ou encore pour prédire I’ efficacité de la
securité d' une intersection sans feux dans I’ éventualité ou elle en serait munie.

Pour combiner la FES aux données sur les collisions d’ un site, on doit connaitre le

« parametre de surdispersion » (k). Ces parametres sont indiqués au tableau 3.10.

L’ annexe D donne une description de lafagon de combiner |es estimations de FES aux
données sur les collisions.

TABLEAU 3.10: Parametres de surdispersion d’aprés |’ étude de Vogt (1999)

Equation K
3.2 0,389
3.3 0,458
3.4 0,116

Transport Research Laboratory (2000)
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Le Transport Research Laboratory (2000) du Royaume-Uni s est penché sur les
incidences sur la sécurité de la pose de feux de circulation, le tout dans le cadre d’un
programme de surveillance des effets sur la sécurité de diverses mesures prises par les
administrations routiéres locales. Le Transport Research Laboratory (TRL) garde a jour
de I'information sur les améliorations apportées aux routes secondaires en termes de
securité dans la base de données baptisée Monitoring Of Loca Authority Safety
SchemES (MOLASSES). Cette base de données est en fonction depuis 1991 et contient
del’information relative a diverses améliorations apportées a la sécurité des routes
locales.

L es données sont saisies dans la base de donnée par les administrations routieres locales,
atitre bénévole. Les données ains recueillies s’ entendent notamment des suivantes .

. Débit journalier moyen

« Vitesselimite

« Milieu (c.-a-d. urbain ou rural)

« Lieu (type d'intersection, troncon de route ou route régionale)

« Flux piéonnier

. Probléme cible en matiére de sécurité (évaluation des collisions)

« Description des mesures d’intervention de sécurité

« Nombre de collisions selon leur gravité au cours des périodes « avant et apres »

On ne connait pas lafagon dont les sites de la base MOLASSES ont été sélectionnés. Des
effets de régression ala moyenne peuvent donc entrainer une augmentation des
estimations en matiere d efficacité. En outre, les estimations reposent sur des études
avant-apres de la fréquence des collisions. On n’ a pas tenu compte des changements liés
al’exposition ou d’ autres éventuelles variables pouvant porter a confusion.

On ne peut qu’ obtenir de I'information limitée aupres de la base de données MOLASSES
s I’on n’envoie pas de demande personnalisée au TRL. Néanmoins, lesincidences sur la
sécurité des nouveaux feux de circulation en milieu urbain et en milieu rural sont
indiquées au tableau 3.11.

TABLEAU 3.11: Incidencesdel’installation de feux decirculation sur la sécurité
au Royaume-Uni

Milieu ,_Nombr_e Nombredecolllstns EMC
d’installations| Avant Aprés

Urbain 26 323 144 0,45

Rural 8 93 20 0,22
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Bauer et Harwood (2000)

Mars 2003

Bauer et Harwood (2000) ont élaboré des FES pour des intersections a quatre

emembranchementments en milieu urbain en utilisant des données relatives aux collisions

et aux infrastructures recueillies pendant trois ans en Californie. Une régression

lognormale et loglineaire a é&té établie relativement al’ ensemble de données décrites au

tableau 3.12.

TABLEAU 3.12: Caractéristigues desintersectionsrelatives aux FES en Californie

Contro6lée par Contro6lée par
Caractéristiques un panneau desfeux de
darrét circulation
Nombre d’ intersections 1342 1 306
DIM Principale 1100-79 000 2400 —-79 000
Secondaire 100 — 16 940 101 — 48 000
Toutes 7,4 23,4
Nombre moyende | Mortelles+
collisions avec 3.3 9,6
blessures

L’ analyse de régression a donné les FES dans les équations 3.7 et 3.8.
Intersection contrdlée par un panneau d’ arrét

N = 0,009429 DIM principaie> > DIM secondaire.

-0,941X1 -0,097X20,401X3 _0,120X4 -0,437X5
e e S € e
e—0,384X6 e—0,160X7 e-0,153X8 e-0,229X9 [37]

ou: X1=0¢sl est permis d effectuer des virages a gauche depuis la
route principale; 1 sinon
X2 = Largeur moyenne de lavoie dans laroute principale (en
metres)
X3 =1s lenombre de voies de laroute principale est de 3 ou
moins; 0 sinon
X4 =1 s lenombre de voies de laroute principale est de 4 ou de
5; 0sinon
X5 =1 s aucune limitation d’ accés alaroute principale; 0 sinon
X6 =14 levirage adroite NE PEUT étre effectué librement &
partir de laroute principale; 0 sinon
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X7 =1 s aucun éclairage; 0 sinon

X8 =14 laroute principale est une artere secondaire; 0 sinon

X9 =1 d laroute principale est une route collectrice principale;
0 sinon

Intersection contrdlée par des feux de circulation

N = 0,032452 DIM principaie> > DIM secondzire"
e0,063Xleo,622 2e- ,200X3e-0,310X4e-0,130X5

-0,053X6 -0,115X7 .-0,225X8 .-0,130X9
e e e e [3.8]

ou: X1=1s feuacyclefixe; 0 sinon
X2 =1 s feu entierement actionné ala demande; 0 sinon
X3=0s feudiphasg; 1 sinon
X4 =1 s aucune limitation d’ accés alaroute principale; 0 sinon
X5 =1 g laroute secondaire comporte au plus 3 voies, 0 sinon
X6 = largeur moyenne de voie dans la route principale (en métres)
X7 =0s levirage adroite n’'est paslibre a partir de laroute
principale; 1 sinon
X8 =14 laroute principale comporte au plus 3 voies, 0 sinon
X9 =14 laroute principale comporte 4 ou 5 voies; 0 sinon

Ces modeles peuvent servir a déterminer les incidences de I’ installation de feux de
circulation (ou de leur retrait). L’ utilisation des seuls modeéles prédictifs ne doit se faire
gu’ avec circonspection. En premier lieu, si I’on peut combiner les résultats d un modéle
prédictif avec I’ efficacité réelle de la sécurité (c.-a-d. I” historique en matiere de
collisions), on obtient une meilleure estimation en termes de sécurité along terme d’un
réseau. En second lieu, certains aspects des model es ci-dessus semblent étre contre-
intuitifs. Par exemple, dans le modél e élaboré pour les intersections contrdlées par un
panneau d’ arrét, des contrdles aux acces et la pose d’ éclairage semblent étre nuisiblesala
securité (FES 1,55 et 1,17 respectivement). Les vues traditionnelles en la matiere ne sont
pas en accord avec ces résultats et remettent en question |’ utilité de ces équations.

Harwood et coll. (2000)
Harwood et coll. (2000) ont également élaboré des FES pour des carrefours de routes a
deux voies en milieu rural. Les modeles sont les suivants :

Intersection contrdlée par un panneau d’ arrét

N = eXp(-9,34 + 0,60“’1 D\JM principa|e + 0,61l n D\]M secondaire + 0,13NE
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— 0,00540BLIQUE) [3.9]
ou: N = nombre annuel de collisions

DIMprincipae = D€DIt journalier moyen d’ une année de laroute

principale

DIM secondsire = Dé€bit journalier moyen d’ une année de laroute

secondaire

NE = nombre d entrées de propriétés sur les
emembranchementments de laroute principale dans les 76 métres de
I"intersection

OBLIQUE = Angle d'intersection (en degrés) représentant la

moitié de I'angle vers ladroite moins lamoitié de I'angle
vers la gauche pour les angles situés entre le trongon de la
route principale dans la direction des reperes croissants et
des troncons droite et gauche, respectivement.?

Intersection contrdlée par des feux de circulation

N = eXp(-5,46 + 0,60“’] D\]M principale + O,20|n D\]M secondaire
_ 0,40GP—0,018VG + 0,11V + 0,026C + 0,04INE)  [3.10]

ou: N = nombre annuel de collisions

DIMprincipae = D€DIt journalier moyen d’ une année de laroute

principale

DIM secondsire = Dé€bit journalier moyen d’ une année de laroute

secondaire

GP =04 levirage adroite n'est pas protégé a partir de laroute
principale; 1 sinon

VG = Proportion de circulation de la route secondaire tournant a
gauche au cours des heures de pointe AM et PM
combinées (%)

V = Taux de pente de toutes |es courbes verticales situées dans les
76 métres de I’ intersection des routes principale et
secondaire

C = Proportion de camions aux heures de pointe AM et PM
combinées (%)

NE = Nombre d’ entrées de propriétés sur les
emembranchementments de la route principale dans une
distance de 76 métres de I’ intersection

2 Dans laplupart des cas, I’ OBLIQUE est calculée en tant que valeur absolue de I’ angle d’ intersection
moins 90 degrés.
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LaFES al’ égard des intersections contrdlées par un panneau d’ arrét a été élaboré
relativement a 324 intersections situées au Minnesota et d’ aprés des données sur les
collisions recueillies pendant cing ans. LaFES al’ égard des intersections contrél ées par
desfeux de circulation a été élaboré a partir de 18 intersections situées en Californie et de
31 intersections situées au Michigan, selon des données sur les collisions recueillies
pendant trois ans.

Région de Durham (2001)

Larégion de Durham, en Ontario, a récemment élaboré des FES al’ égard de ses
installations routieres et elle en est arrivée aux résultats exposes dans les équations 3.11 a
3.13 et aux parametres donnés dans les tableaux 3.13 et 3.14, respectivement pour des
intersections avec feux et sans feux.

N = a DIMA pincipae’ - DIMAsecondaire 2 [3.11]
N = a(DIMA principae + DIMAsecondire) ™
(DIM A secondeire /(DIM A gscondzire + DIMA principaie)) ™ [3.12]
N = a (DIMA pincipae + DIMA scondeire) ™ [3.13]
ou : DIMArincipae = DIMA total entrant sur |aroute principale

DIM A secondsire= DIMA total entrant sur la route secondaire

Trois différentes égquations sont présentées car celles-ci sont les plus appropriées aux
données d’ analyse.
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TABLEAU 3.13: Région de Durham — I nter sections avec feux de cir culation

a
. . . Mortelles + b, b,
Type | Milieu Equation avec DMS
blessures
District d' affaires
central (DAQ) 3.8 771E-2 | 1,44E-1| 0304 | 0,157
3 og | BaliEUE 38 820E-2 | 1,39E-1| 0304 | 0.157
rzu?;e rurde/Centre | 49 347E-2 | 6,62E-2| 0,304 | 0,157
Semi-urbain 38 740E-2 | 1.81E-1] 0,304 | 0,157
DAC 37 144E-6 | 324E-6| 1,111 | 0,373
Banlieue 3.9 711E-5 | 1,57E-4| 0,997 | -
“leg rzu?;e rurdeiCentre | 39 1,04E-4 | 1,62E-4| 0,977 | -
Semi-urbain 37 126E-6 | 313E-6| 1,111 | 0.373

TABLEAU 3.14 : Région de Durham — | nter sections sans feux de cir culation

a

. . .| Mortelles+ b1 b

Type | Milieu Equation avec DMS

blessures
DAC 3.7 342E-6 | 7,98E-6 | 1,021 | 0,219
Banlieue 3.7 6,38E-7 | 1,56E-6 | 1,152 | 0,292
Sleg ffﬁ;la'elce””e 3.7 418E-5 | 9,03E-5 | 0,598 | 0,484
Semi-urbain 3.7 2,31E-6__ | 5,39E-6 | 1,021 | 0,219
DAC 3.8 317E-3 | 1,20E-2 | 0,676 | 0,450
Banlieue 38 2,30E-3 | 4,96E-3 | 0,676 | 0,450
leg Eligla'elce“tre 3.8 3,25E-3 | 5,16E-3 | 0,676 | 0,450
Semi-urbain 38 2.93E-3 | 6,03E-3 | 0,676 | 0,450
Région de Halton (2001)

Larégion de Halton, en Ontario, a également éaboré des FES pour ses carrefours avec
feux et sans feux, subdivisés par gravité. Ces FES peuvent servir a établir des estimations
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des incidences sur la securité de la signalisation au moyen de comparaisons. Les FES
suivent I’ équation 3.14 et les parameétres sont évalués dans les tableaux 3.15 et 3.16,
respectivement pour les carrefours avec feux et sans feux.

N =aTOTALP RATIO™ [3.14]

ou: TOTAL = DIMApincipde + DIMAsecondaire
RATIO = DIMAsecongaire/ TOTAL
DIMpiincipae = Dé€bit journalier moyen d’ une année provenant de la
route principale
DIM A secondaire = Débit journalier moyen d’ une année provenant de
laroute secondaire

TABLEAU 3.15: Région de Halton — I nter sections avec feux de circulation

a
Collisions
Type | Milieux mortelles + DMS b1 b,
avec
blessures
3 Tous 7,0E-5 25E-4 | 0,934 | 0,165
emb.
4 | Ville/Banlieue 8,1E-3 2,32E-2 | 0,591 | 0,688
emb. | Rural 1,04E-3 3,16E-3 | 0,581 | -0,940

TABLEAU 3.16 : Région de Halton — I nter sections sans feux de cir culation

a

Collisions
Type | Milieux mortelles + DMS b, b,

avec

blessures
3 | Tous 25E-3 | 7.32E-3 | 0,614 | 05253
emb.
4 | Tous 72E-4 | 1.64E-3| 0838 | 0501
emb.
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Thomas et Smith (2001)

Thomas et Smith (2001) ont entrepris |’ examen des incidences sur la sécurité de la
présence de feux de circulation a 16 carrefours situés dans diverses municipalités de
I"lowa. Le processus de sélection des sites n’ est pas décrit; la méthodologie de I’ é&ude
consiste en une analyse naive avant-apres reposant sur la fréquence et la gravité des
collisions. Lafréguence des collisions est tirée de données recueillies pendant trois ans
avant et trois ans apres, catégorisees par gravité et divers types d’ impacts. Certaines

« aberrations » ont été retirées de I’ ensembl e de données, étant donné gqu’ elles biaisaient
les résultats. Les résultats sont présentés au tableau 3.17.

TABLEAU 3.17: FMC relatifsaux feux decirculation (Thomas et Smith)

Nombre I ntervalles de confiance de
Typedecoallison Moyenne des 90 %
esites — —
I nférieur Supérieur

Mortelle SO 0 SO S0

Grave 0,57 7 1,29 0,00

Gravité Légere 0,92 16 1,42 0,43

Possible 1,44 13 2,00 0,88

DMS 0,60 14 0,71 0,48

Angle droit 0,25 15 0,34 0,16

Arriére 0,96 12 1,25 0,68
Type Virage a

d’ impact a 1,27 12 1,82 0,71
gauche

Autre 0,70 15 0,92 0,48

Totd 0,73 15 0,93 0,53

Il est évident, d’ apres les résultats, qu’ a un niveau de confiance de 90 %, on peut

S attendre a des avantages en matiére de securité dans les cas des collisions avec DMS, a
angle droit, les autres types et |’ ensembl e des collisions. Tous |es autres types de
collisions ont des intervalles de confiance qui chevauchent | unité (un FMC de chaque
coté du « 1 »). Ceci indique que nous ne pouvons tirer de certitude relativement a une
influence positive ou négative des feux sur cestypes de collisions.

L’ analyse n’ a pas tenu compte de |’ exposition, les données a cet égard n’ étant pas
facilement accessibles.

Dans laméme étude, Thomas et Smith ont également évalué les incidences sur la sécurité

en conjonction avec I’ gout de voies de virage a droite. Une méthodologie similaire a
servi a évaluer 11 sites. Les résultats sont présentés au tableau 3.18.
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TABLEAU 3.18 : FMC relatifs aux feux de circulation avec construction de voies de
virage a droite (Thomas et Smith)

Nom- | Intervallesde confiancea
Typedecallison Moyenne | brede 90 %
sites Inférieur Supérieur
Mortelle 0,00 3 SO SO
Grave 0,00 9 SO SO
Gravité L éger 0,34 8 0,45 0,23
Possible 0,73 11 1,13 0,34
DMS 0,94 11 1,32 0,57
Angle droit 0,37 11 0,52 0,22
Arriére 1,44 11 2,02 0,86
Typede Virage &
choc agea 0,65 11 0,00 0,30
gauche
Autre 0,83 11 1,16 0,50
Toutes les collisions 0.80 11 1,12 0,49

Région de Waterloo (2001)

Dans le cadre d’ un programme continu, la région de Waterloo, en Ontario, évalue
régulierement le réseau routier afin de relever les sites présentant un risque élevé de
collisions de véhicules a moteur et de mettre en oauvre les contremesures appropriées. La
région de Waterloo (2001) rapporte qu’ elle aremplacé, en 1998, les panneaux d’ arrét de
trois emplacements par des feux de circulation. Les résultats sont présentés au tableau

3.19.

TABLEAU 3.19: Incidences des feux de circulation sur la sécurité a Waterloo, en

Ontario
Fréquence des
Lieu collisions FMC
Avant Apres

A 7 5 0,71

B 8 3 0,38

C 9 4 0,44
Moyenne 8 4 0,50

L’ analyse effectuée a Waterloo est une étude naive avant-apres de la fréquence des
collisions reposant sur les données recueillies pendant un an avant et un an aprés. En
outre, les feux de circulation ont été installés, du moins en partie, parce que ces
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emplacements présentaient un taux aberrant d’ accidents. L es résultats sont tres peu
fiablesen raison delataille limitée de |’ échantillon, ainsi que du défaut de tenir compte
de larégression ala moyenne et de I’ exposition.

Pernia et coll. (2002)

L’ enquéte effectuée par la Floride relativement aux incidences des feux de circulation sur
la sécurité comprenait |’ éaboration de modél es de prédiction des collisions pour 447
intersections qui ont été munies de feux entre 1990 et 1997 (Perniaet coll., 2002). Les
modeles visaient les collisions s étant produites au plus trois ans avant et apres la pose
desfeux et englobaient toutes les collisions survenues dans les 76 métres (250 pieds) du
point d'intersection dans la route principale. Il est reconnu qu’il peut se trouver dans

I’ ensemble de données un biais d0 alarégression alamoyenne; I’ analyse n’ en a pas tenu
compte.

L’ équation utilisée dans |’ analyse est la suivante :
N = exp(a+ CX1+CXo+ ... + Can) [315]

ou : N = nombre annuel de collisions
a= constante illustrée au tableau 3.16
Xn = Variables indépendantes illustrées au tableau 3.16
Cn = (« Vaeur » multipliée par le « coefficient ») d’ apres |e tableau 3.16

Les variables de prédiction, qui ont été sélectionnées en fonction de la disponibilité des
données et de certaines considérations techniques, sont les suivantes : le débit de la
circulation, I’ utilisation du terrain, I’ emplacement (c.-a-d. commercial ou autre), le
nombre de voies, lavitesse limite affichée, la présence d’ un terre-plein et le type

d’ accotement. Des FES ont été élaborés pour toutes les collisions : aangle, arriere, aux
virages a gauche et autres. Les résultats de I’ analyse de toutes | es circonstances entourant
les collisions analysées sont présentés au tableau 3.20.

Ces FES peuvent servir a établir des estimations des incidences des feux de circulation
sur la sécurité aux intersections, en fonction de caractéristiques choisies. Cependant, en
sélectionnant les intersections qui ont été munies de feux dans le cadre de mesures
régulieres, |’ applicabilité des modéles est limitée aux intersections « justifiant » la pose
de feux.
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TABLEAU 3.20: Estimation des parametres pour lesFES en Floride (toutes

collisions)

i .. Sans feux Avec feux
Variable Categorie |Valeur = e Gent [FMC | Coefficient | FMC
Alpha 0,6827 0,5718

< 15k 0

DIM 15k - 30k | 1 02777 | 132 | 04868 | 1,63
> 30k 2

Utilisation du Urbain 1 01193 | 113 | 00949 | 1.10
terrain Rural 0

Lieu Commercial] 1 01705 | 119 | 01728 | 1,19
Autre 0

Nombre de voies* Zj é 02614 |130| 02654 | 1.30

Vitesse affichéer > aomifh | 1 01695 | 084| NS NS'
<45 mi/h 0
) Oui 1

Terre-plein® 02752 | 132| 01845 | 1.20
Non 0

Amenagement de | Pave L 01679 |085| -01102 | 090
|’ accotement Autre 0

* - sur la route principale
+ - Non significatif au niveau de 80 %

Lyon et Persaud (2002)

Dans une étude visant a élaborer des FES relatifs a des accidents avec piétons aux
intersections, Lyon et Persaud (2002) ont utilisé des données recueillies pendant 11 ans a
des sites a trois emembranchementments avec feux/sans feux de circulation situés a
Toronto, en Ontario. Les caractéristiques des intersections sont présentées au tableau

3.21.

TABLEAU 3.21: Caractéristiques desinter sections utilisées dans |’ élaboration de

FESrelatifs aux piétons

Site Nombr
ede

sites

Accidentsen 11 | DJMA entrant Circulation de

ans piétons (8 heur es)

Moyenne | Four- Moyenne | Fourchette | Moyenne | Four-
chette chette
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Feux de | 263 4,05 0-33 | 29285 | 2451- 1342 47 —
circula- 64 684 9811
tion

Sans 122 1,30 0-10 | 30099 |9 352- 432 48 —
feux 54 046 3131

Les FES qui donnent les résultats optimaux suivent I’ équation 3.16 ci-dessous et leurs
estimations des parameétres figurent au tableau 3.22.

N = In(a) DIMAP PIE® (D¢/DIMA)? [3.16]
ou: DJIMA = Débit total entrant (véhicules/jour)
PIE = Compte des piétons pendant 8 heures

Vs = Débit de circulation totale tournant a gauche (véhicules/jour)
a, b, ¢, d = paramétres exposés au tableau 3.19

TABLEAU 3.22 : Parametresdes FES pour les accidents avec piétons aux

inter sections
Type Paramétre Facteur de
d’inter sec- surdispersion
tion a b C d )
Feux de 8,18 0,399 0,412 2,841 1,7
circulation
Pj}””e?“ -0,82 0,662 0,531 3,7
arrét

Arrét toutes directions

Lovell et Hauer (1986)

Lovell et Hauer (1986) ont effectué I’ analyse la plus exhaustive sur lesincidences sur la
securité du remplacement de panneaux d’ arrét double directions par des panneaux d’ arrét
toutes directions. Bien que la recherche ne soit pas tres récente, elle demeure lameilleure
tentative a ce jour de déterminer I’ efficacité du contrdle de la circulation par des
panneaux d’ arrét toutes directions. L’ é&ude comprenait un nouveau traitement de données
provenant de San Francisco, de Philadelphie, du Michigan et de Toronto au moyen d’ une
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analyse avant-apres et de fonctions de probabilité visant a controler larégression ala
moyenne.

L es données provenaient principalement d’intersections en milieu urbain, bien que les
données du Michigan aient été recueillies dans des milieux ruraux. Les résultats de
I”analyse sont présentés au tableau 3.23. Les résultats globaux montrent des avantages
notables pour tous les types de collisions.

TABLEAU 3.23: FMC relatifsala conversion a desarrétstoutesdirections

Typede Philadel- Résultats
collision SF phie |Michigan| Toronto|combinés
Nombre de

sites 49 222 10 79 360
Angle droit 0,16 0,22 0,36 0,52 0,28
Arriere 3,05 0,80 0,81 0,78 0,87
Virage a

gauche 0,67 1,07 0,75 0,80
Piéton 0,34 0,60 0,58 0,61
Objet fixe 1,30
Avec

blessures 0,26 0,26 0,38 0,37 0,29
Total 0,38 0,53 0,41 0,63 0,53

Laplante et Kropidlowski (1992)

Laplante et Kropidlowski (1992) ont étudié les incidences sur la sécurité des arréts toutes
directions utilisés pour le contréle de la circulation des routes de dégagement a Chicago.
IIs ont examiné trente intersections, dont 16 respectaient toutes les conditions justifiant
I’installation de panneaux d’ arrét toutes directions, ce qui N’ était pas le cas des autres
sites. Le débit de circulation sur les artéres se situait entre 3 000 et 23 000 véhicules par
jour. Les routes secondaires étaient des rues locales accueillant un débit journalier de
moins de 3 000 véhicules.

Laméthodologie utilisée consiste en une étude naive avant-apres de la fréquence des
collisions reposant sur des données recueillies pendant trois ans avant et trois ans apres.
En outre, les chercheurs ont réuni des données pendant trois années supplémentaires, dix
ans apres la pose initiale des panneaux, afin de déterminer si les incidences sur la sécurité
avaient varié au fil du temps. Les résultats sont présentés au tableau 3.24.
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TABLEAU 3.24: FMC relatifsau contrdle par arrétstoutesdirectionsa Chicago

Types | Type Fréguence des collisions

dArréts | NOM 1 ge (collisions/année) FMC

toutes bre de colli- 10 ans 10

directions sites Son Avant | Aprés aprés Immeédiat ans
s Toutes 11,0 4,6 3,2 0,42 0,29

Jusifie 1% TAnge | 68 15 14 022 | 021

s Toutes 34 4,2 2,2 1,24 0,65

Nonjustifie | 14 = e T 14 0.8 0.8 057 | 057

Non justifié Toutes 3,2 14 0,8 0,44 0,25

DIM < 3

12 000 Angle 1,0 0,5 0,3 0,50 0,30

Non justifié Toutes 41 10,8 7,0 2,63 1,71

DIM > 3

12 000 Angle 1,7 2,2 2,2 1,29 1,29

Lesrésultats de I’ étude de Laplante et Kropidlowski indiquent que lorsque le contrdle de
lacirculation par des arréts toutes directions est justifié, celaréduit de facon efficace les
collisions aangle et I’ ensembl e des collisions. Les arréts toutes directions non justifiés
comportent certains avantages en matiere de sécurité (acourt et along terme).
Cependant, les chercheurs ont découvert, en approfondissant leurs travaux, que les arréts
toutes directions non justifiés présentaient surtout des avantages en matiere de securité
aux sites ou le débit de circulation était inférieur & 12 000 véhicules par jour. Sur les
artéres comportant un débit de circulation plus élevé, les arréts toutes directions non
justifiés ont entrainé une augmentation des collisions a angle et du total des collisions.

L’ éude ne fait pas mention de la méthodologie utilisée pour sélectionner les sites.
Néanmoins, les données paraissent indiquer un biais di alarégression alamoyenne. Les
arréts toutes directions justifiés entrainent une fréquence moyenne de collisions plus de
trois fois supérieure a celle des sites ne justifiant pas la pose d’ un tel dispositif de
contréle. En outre, lataille relativement petite des échantillons et |’ absence de
contreveérifications statistiques remettent en question lafiabilité des résultats.

Harwood et coll. (2000)

Harwood et coll. (2000) ont eu recours a un comité d’ experts afin d’ étudier I’ information
disponible sur les panneaux d’ arréts toutes directions installés en milieu rural, a des
intersections de routes a deux voies et ils ont fixé 20,53 le FM C découlant du
remplacement des panneaux d’ arrét par des arréts toutes directions sur les routes
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secondaires. Les auteurs précisent que cet impressionnant FMC ne peut s appliquer

gu’ aux intersections qui justifient entiérement ou presgue |’ utilisation des arréts toutes
directions. Ce FMC est identique a celui élaboré par Lovell et Hauer dans leur étude
menée en 1986; il est fort probable que Harwood et coll. avaient tenu compte de cette
étude comme de la meilleure documentation disponible et qu’ils ont décidé d’ en utiliser
directement les résultats.

ContrOle des intersections de réseaux

Main (1984)

Main (1984) a étudié la securité des intersections sans feuxde circulation d’ un réseau de
routes locales et collectrices situées en milieu résidentiel. Aux fins de lagestion de la
circulation et du développement d’ un modele régulier de contrdle de la circulation dans la
partie la plus ancienne de sa zone urbaine, dont les rues forment un grille, laville de
Hamilton aréglé et mis en place un ensemble de panneaux d’ arrét. Les principes de base
de ce modéle sont les suivants :

. touteslesintersections comprenant quatre acces doivent étre contrélées par un
panneau d’ arrét;

. lesautomobilistes doivent s arréter atous les deux patés de maisonsal’intérieure
dela« grille » formée des routes locales et collectrices.

Les modifications au réseau ont été réduites au minimum par le respect, dans la mesure
du possible, du modéle existant de contréle par panneaux d’ arrét. |l était permis de
déroger aladirective relative aux deux péatés de maisons en cas de champ de vision
obstrué ou d’ autres conditions justifiant un changement. Dans le cadre du programme,
certaines intersections contrélées par un panneau « Cédez » ont été munies d’ un panneau
d arrét.

L’ étude s est étendue a neuf zones résidentielles dans lesquelles |a stratégie de contréle
par panneaux d arrét a été appliquée. La méthodologie de I’ é&ude repose sur une analyse
naive avant-apres de la fréguence des collisions. L’ analyse a porté sur les données
recueillies pendant trois années avant et trois années apres et les résultats montrent un
FMC impressionnant de 0,76 (voir le tableau 3.25).
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panneaux d’arr ét

. Collisions Change-

Lieu Avant Apreés ment FMC
1 155 91 -41,3 0,59
2 200 183 -8,5 0,91
3 198 129 -34,8 0,65
4 93 74 -20,4 0,80
5 57 62 +8,8 1,09
6 44 26 -40,9 0,59
7 27 26 -3,7 0,96
8 21 23 +9,5 1,10
9 26 12 -53,8 0,46

Tota 821 626 -23,8 0,76

Mars 2003

TABLEAU 3.25: FMC pour des modelesréguliers de contrdle au moyen de

Cette analyse a pour principale lacune de ne pas tenir compte de |’ exposition. Le modéle
régulier de panneaux d’ arréts a été sans conteste mis en place atitre d outil de gestion de
lacirculation. L’ un des avantages recherchés consistait aréduire le débit de circulation en
détournant le trafic de passage vers le réseau d’ arteres périphériques. Si cette fagon de
faire est efficace, il s ensuivrait un baisse de la fréquence des collisions. L’ information
contenue dans la documentation ne permet pas de conclure avec certitude que le risque de
collisions adiminué ala suite de ces mesures.

Laplante et Kropidlowski (1992)

Dans une étude similaire, Laplante et Kropidlowski (1992) ont examing les incidences
sur la sécurité d’un modeéle régulier de panneaux d’ arrét disposés a neuf intersections de
la banlieue de Chicago ou le débit de circulation était faible. Aucune des intersections ne
répondait aux normes des Etats-Unis sur I’installation d’ un systéme de contréle par
panneaux d’ arrét. Ces intersections étaient donc non controlées et elles ont été converties
en intersections contrélées par panneaux d arrét dans deux directions. Encore unefois, la
disposition des panneaux d’ arrét était telle qu’ elle ne permettait pas a un automobiliste de
rouler plus de deux patés de maisons sans devoir s arréter.

Laméthodologie reposait sur une étude naive avant-apres de la fréquence des collisions.
L’ analyse a utilisé les données sur les collisions recueillies au cours de trois années avant
et de trois années apres. La fréguence moyenne des collisions a diminué de 21,3
collisiong/intersection/année & 2,6 collisiong/intersection/année (FMC = 0,12). Les
mesures prises ont présenté des avantages en matiére de sécurité malgré une
augmentation moyenne de 11 % des débits de circulation danslazone al’ éude. Les
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chercheurs ont examiné de nouveau la fréquence des collisions 13 ans apres |a pose des
panneaux d’ arrét et ont découvert une augmentation de la fréquence des collisions de 3,3
collisiong/intersection/année (FMC = 0,15). [Is n’ ont cependant pas pris note des débits
de circulation a ce moment.

Laplante et Kropidlowski étaient également préoccupés par un déplacement des collisions
aux routes en périphérie du secteur al’ étude. Un examen de la fréquence des collisions
survenues aux 10 intersections munies de panneaux d’ arrét dans les quatre routes
périphériques (routes de dégagement ou routes collectrices) arévélé une diminution de
27,9 collisiong/intersection/année a 19,7 collisions. Une fois encore, il n’est fait mention
d’ aucune donnée relative aux changements dans le débit de la circulation. Cependant, les
analystes notent que le nombre total de collisions a Chicago a augmenté au cours de la
période al’ éude.

Lesrésultats de I’ étude de Laplante et Kropidlowski sont douteux si I’ on considére un
éventuel biaisdd alarégression alamoyenne. La méthode de sélection des sites n’ est
pas expliguée dans |a documentation. Cependant, une fréquence de collisions de 21,3
collisionsg/année a une intersection afaible débit de circulation constitue certainement un
résultat anormalement éevé. || semblerait que ces intersections ont été sélectionnées en
fonction d’ une fréguence de collisions élevée. En outre, lataille de |’ échantillon (neuf
intersections) est trés petit et e manque d’ analyse statistique ne permet pas d’ offrir au
lecteur de I’information sur la variabilité des résultats.

Signaux lumineux de contrble d’intersection

Pant et coll. (1999)

Pant et coll. ont entrepris une étude transversale avant-apres portant sur six intersections
contrélées par panneaux d’ arrét et sept intersections controlées alafois par des panneaux
d’ arrét et des feux clignotants. Il s’ agissait d'intersections en milieu rural, en Ohio. Les
sitesal’ étude ont été choisis en raison de la disponibilité de données exhaustives sur la
circulation et les collisions, données recueillies pendant quatre ans et assujetties aux
critéres géométriques suivants :

. I'angle del’intersection était d’ environ 90 degrés;

« tousles emembranchementments comportaient une voie d’ accés unique;

. touteslesintersections étaient situées en milieu rural et N’ éaient pas entourées de
| otissements importants,

. lavitesse limite affichée était de 55 mi/h dansla direction principale.
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Les chercheurs se demandaient si les intersections avaient été munies de feux clignotants
en raison d’ un taux anormalement éleve de collisions.

Les résultats de cette analyse transversale sont présentés au tableau 3.26.

TABLEAU 3.26 : Taux de collisions moyen a des inter sections contrélées par un
panneau d’arrét et par un arrét et un feu clignotant

Taux de collisions (collisions/10 000
Nom- . véhicules)
Intersection | brede D\'/??gﬁﬁge Mor- Avec Anale
sites bles | DMS g
telles droit
sures
Panneau
d arrét + feu 3 . 0,43 3,71 3,00 3,86
: Adéquate
clignotant
Arrét 4 0,48 3,25 2,67 4,05
Panneau
d arrét + feu 4 . 0,21 4,46 341 6,37
. Inadéquate
clignotant
Arrét 2 0,43 3,79 3,79 3,99

L es données sont insuffisantes; il est donc impossible de tirer des conclusions définitives.
Néanmoins, il semble que |’ ajout de feux clignotants, a des intersections rurales
contrélées par un panneau d’ arrét, contribue de fait & une augmentation du taux global de
collisionstotales et du taux de collisions ave blessures.

Une évaluation naive avant-aprés des sept intersections contrdl ées par un panneau d’ arrét
et un feu clignotant a été effectuée au moyen des données avant et apres portant sur trois

ans. Aucune différence importante n’ est apparue entre les fréquences des collisions avant
et aprés (niveau de confiance de 95 %).

Conception et exploitation des dispositifs de signalisation routiére

Tople (1998)

Tople (1998) ainclus, dans une évaluation de I’ éimination des dangers et des projets
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relatifs ala sécurité, une étude des avantages en matiére de sécurité qui découlaient de
I’amélioration de la signalisation routiere a cing sites situés au Dakota du Sud. Il n’est pas
fait mention du type d’intervention effectué. L’ évaluation était une étude naive avant-
apres de lafréquence et de la gravité des collisions. Les incidences sur la gravité des
collisions ont été déterminée au moyen de la comparaison de collisions similaires ne
comportant que des dommages matériels, comparai son effectuée au moyen d’ une
conversion monétaire jugée appropriée par |’ équipe d enquéte. L' analyse a utilisé les
données sur les collisions recuelllies au cours de trois années avant et de trois années
aprés. Il n’est pas fait mention de dépouillement statistique.

Lesrésultats de I’ analyse sont présentés au tableau 3.27.

L’ analyse de Tople présente de nombre de failles potentiellement sérieuses. La plus
importante réside dans le fait que les sites ont été choisis afin d’ étre traités dans le cadre
d’un programme de sécurité. Cela signifie que le taux de collisionsy éait
vraisemblablement anormalement élevé et qu’ une régression aux artéfacts moyens est
tres fort probable. Cette lacune est en quel que sorte neutralisée par I’ omission de tenir
compte des changements relatifs al’ exposition. Les débits de circulation n’ ont pas été
pris en compte, mais ils tendent naturellement a augmenter, ce qui entrainerait un compte
plus éleve de collisions « apres ». Finalement, les résultats de I’ étude au Dakota du Sud
reposent sur un nombre limité de sites et sur des analyses médiocres.

TABLEAU 3.27 : Incidencesde |’amélioration de la signalisation sur la securité au
Dakota du Sud

Nom- . Coallisions Collisions avec DM SS*
.. Eten-
Typed'amé | bre due du
lioration de Avant | Apres | FMC | Avant | Aprés | FMC
) DIMA
sites
Amélioration £ 085
dela 6 o8 206 272 180 0,66 4673 | 26355 | 0,56
signalisation

* Lescollisions avec DM SS ont été calculées de lafagon suivante :
(1300* M)+(90*1)+(18*N)+(9.5* P)+DMS
ou: M = collision mortelle
| = collision avec blessure invalidante
N = collision avec blessure non invalidante
P = collision avec blessure possible
DMS = collision avec dommages matériels seulement

Transport Research Laboratory (2000)
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Le TRL (2000) du Royaume-Uni arecueilli de I’information sur lesincidences en
matiere de sécurité des modifications de la signalisation, information tirée de la base de
données MOLASSES (voir la partie portant sur la « Signalisation » pour obtenir de plus
amples renseignements sur labase MOLASSES). Ladéfinition de « modification dela
signalisation » n’ éant pas donnée, les résultats sont donc généralisés et ne peuvent servir
gu’ adonner une idée superficielle de I’ ampleur possible des améliorations en matiére de
securité. Les résultats sont présentés au tableau 3.28.

TABLEAU 3.28: Incidences de la modification de la signalisation sur la sécurité au

Royaume-Uni
Milied Nombrede Nombredecolhspns EMC
sites Avant Apres
Urbain 80 1130 697 0,62
Rural 10 135 66 0,49

Perception des feux
Cottrell (1995)

Cottrell (1995) aévaluél’ utilisation d'un feu stroboscopique blanc en plus du feu rouge,
asix sites dotés de feux de circulation et situés en Virginie. Le feu stroboscopique, une
barre horizontale, était placé au centre de lalentille rouge de chacun des feux de
circulation. L’ analyse naive avant-aprés de la fréguence des collisions a porté sur les
données relatives aux collisions de trois années avant et de trois années apreés.

L es caractéristiques des intersections a |’ étude sont présentées au tableau 3.29. Les
résultats de I’ analyse des collisions sont présentés au tableau 3.30.

TABLEAU 3.29: Caractéristiquesdessitesal’étude aux finsdel’ajout d’un feu
stroboscopique intégr € au feu rouge

Nombre Route principale Route secondaire
de feux . .
Site strobo- N?mbfe \/_|te_sse \/_|te§se
scopigues d’acces Ilmlte DJIM Ilmlte DIM
/aCCS (mi/h) (mi/h)
1 1 4 45 11 000 45 6 300
2 1 4 55 21 000 55 11 000
3 2 4 40 9 000 40 4400
4 2 3 45 14 200 45 1100

52



Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation Mars 2003

55 9400 45 2500

|01
N

4
1 4 45 11 000 45 2 400

TABLEAU 3.30 : Résultats des collisions survenues a des carrefoursou un feu
stroboscopique a été intégré au feu rouge

Site Arriere A angle Total
Avant | Aprés | FMC | Avant | Apres | FMC | Avant | Aprés | FMC
1 4 4 1,00 13 8 0,62 19 20 0,95
2 2 7 3,50 1 5 5,00 3 15 5,00
3 4 4 1,00 8 3 0,37 13 7 0,54
4 6 6 1,00 4 1 0,25 12 9 0,75
5 0 0 1,00 1 1 1,00 2 2 1,00
6 3 6 2,00 12 15 1,25 15 28 1,87
Tous 19 27 1,42 39 33 0,85 64 81 1,27

Bien que les résultats de I’ analyse indiquent que les feux stroboscopiques peuvent étre
nuisibles ala sécurité globale d’ une intersection, plusieurs lacunes dans la conception de
I’ étude nous empéchent d’ en tirer des conclusions substantielles. En premier lieu, les
sites n’ ont pas été choisis au hasard et il sembley avoir un effet probable de régression a
lamoyenne qui pourrait suggérer que les feux stroboscopiques étaient en fait plus
nuisibles que ce que les résultats indiquent. En second lieu, I’ absence d' un groupe témoin
signifie que I’ on n’ a pas tenu compte d’ autres facteurs qui auraient pu avoir une influence
sur lafréguence des collisions. En troisieme lieu, on n’ a pas tenu compte de I’ exposition
et des débits de circulation plus importants auraient certainement provoqué une
augmentation de la fréguence des collisions. Enfin, les feux stroboscopiques ne peuvent
avoir un effet sur I’ occurrence de collisions que lorsgu’ils sont en fonction (c.-a-d.
pendant la phase rouge du feu). Une révision de toutes les collisions, y compris celles

S étant produites lorsque le feu était vert, affecterait les résultats.

Sayed et coll. (1998)

Sayed et coll. (1998) ont effectué des recherches sur les incidences en matiére de sécurité
d’ une configuration modifiée des feux de circulation a dix intersections situées en
Colombie-Britannique. Les feux de circulation standard existants sont composés des
traditionnel s signaux rouges, jaunes et verts, disposés verticalement et dont les lentilles
mesurent respectivement de 300 mm, 200 mm et 200 mm, lentilles qui sont encastrées
dans un panneau vertico-rectangulaire jaune. La modification des feux consistait a porter
lataille des lentilles jaunes et vertes a 300 mm chacune et d’ entourer |e panneau jaune
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d’ une bordure réfléchissante de 50 mm.

Lesintersections al’ étude étaient composées de quatre embranchements et de voies de
dégagement vers la gauche et chaque acces comportait trois ou quatre voies. Les feux
primaires étaient montés sur crosse, alors que les feux secondaires étaient montés sur
poteau. Lavisibilité était considérée adéquate al’ égard de la vitesse limite affichée et les
intersections se trouvaient en milieu urbain, dans des secteurs commerciaux/de commerce
au détail.

Il s agissait d’ une étude avant-apres, avec groupe témoin, reposant sur les techniques
empiriques bayésiennes afin de tenir compte de larégression alamoyenne. Lafréguence
et lagravité des collisions servaient de mesure de |’ efficacité, et les données disponibles
couvraient un an avant et deux ans aprés. Les résultats sont présentés au tableau 3.31.

TABLEAU 3.31: Incidences d’ une conception alter native des feux sur la sécuritéen
Colombie-Britannique

FMC
Site Toutesles Mortelles +
collisions avec blessures
1 0,57 0,74
2 0,55 0,68
3 0,66 0,89
4 0,90 0,88
5 0,59 0,54
6 1,10 1,29
7 1,29 1,77
8 0,58 0,90
9 1,05 0,89
10 0,62 0,46
Moyenne 0,79 0,91

Association des transports du Canada (2001)

La deuxieme étape de cette étude (ATC, 2001) comprenait une enquéte sur lesincidences
en matiére de sécurité du ruban rétroréfléchissant jaune « diamond-grade™ »* apposé sur
des panneaux entourant des feux de circulation. Le ruban a été appose sur le rebord
extérieur du panneau et avait une largeur de 75 mm. Six intersections en Colombie-
Britannique ont été munies de ces nouveaux ensembles de feux et ont fait I’ objet d’ une

* Diamond-grade est une marque de commerce de la compagnie 3M.
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étude s étalant sur une période d’ un an avant et de trois ans apres. L’ analyse relative ala
securité n’a porté que sur les collisions survenant de nuit. Les résultats sont présentés au
tableau 3.32.

TABLEAU 3.32 : Fréquence des collisons de nuit aux inter sections
dotées de feux modifiésen C.-B.

Typede Apres

collision Avant Annéel Année 2 Année 3
Angle 1 3 0 1
Virage a 3 1 1 0
gauche

Angle droit 1 1 0 0
Arriére 7 2 3 0
Dépas- 0 1 0 0
sement

Sortie de 0 1 1 1
route

Inconnu 2 0 1
Total 14 14 5 3

Les débits de circulation n’ ont pas été utilisés dans |’ analyse, mais ils avaient augmenté
en moyenne de 2 % par année. Selon les chercheurs, lataille de I’ échantillon est petite et
laméthodologie de I’ analyse est douteuse. 11 semble néanmoins que ces mesures aient
des avantages dans I’ ensembl e, en particulier dans la réduction des collisions arriére.

Région de Waterloo (2001)

Dans le cadre d' un programme continu, la Région de Waterloo, en Ontario, évalue
réguliérement le réseau routier afin de relever les sites présentant un risque élevé de
collisions de véhicules a moteur et de mettre en cauvre des contremesures appropriées. La
Région de Waterloo (2001) rapporte qu’ en 1998 elle a muni deux emplacements de
nouveaux feux de circulation et qu’ elle a modifié le chronométrage des signaux afin

d améliorer la sécurité. Les résultats sont présentés au tableau 3.33.
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TABLEAU 3.33: Incidences de nouveaux feux de circulation

sur la séeurité a Waterloo, en Ontario

Fréquence des
Lieu collisions FMC
Avant Apres
A* 24 12 0,50
B 34 13 0,38
Moyenne 29 12.5 0,43

Mars 2003

* - Lesite A aégaement été modifié par I’ gjout d’ une voie de virage a droite dans |’ un des acces.

L’ analyse effectuée a Waterloo est une étude naive avant-apres de la fréguence des
collisions et elle repose sur des données recueillies pendant un an avant et un an apres. |l
est impossible de distinguer les incidences qui pourraient étre attribuables aux nouveaux
feux de circulation des effets qui pourraient provenir du chronométrage modifié des
signaux. En outre, les changements ont été effectués, du moins en partie, parce que ces
emplacements présentaient un taux aberrant d’ accidents. Les résultats sont trés peu
fiables en raison de lataille limitée de |’ échantillon, ainsi que de I’ omission de tenir
compte de larégression ala moyenne et de |’ exposition.

Positionnement des tétes de feux de circulation
Bhesania (1991)

Bhesania (1991) a examiné les incidences sur la sécurité du remplacement de feux de
circulation montés sur poteau par des feux montés sur crosse et ce, acing sites situés a
Kansas City, au Missouri. L’ intervention comprenait également |’ gjout d' un intervalle

d’ une seconde de rouge intégral ala séquence des feux, dans les deux directions. Le
mode de sélection des sites aux fins aux finsde I’ analyse n’ est pas précisé. Il s agit d’ une
analyse naive avant-apres reposant sur la fréquence des collisions survenues au cours de
périodes de 12 mois, avant et aprés. L’ auteur note que les débits de circulation des
intersections « demeuraient assez constants » au cours des périodes avant et apres et

gu’ aucune autre mesure n’ a été mise en place.

Lesrésultats de I’ analyse de Bhesania sont présentés au tableau 3.34. 1l est impossible de
distinguer les incidences du changement de position des tétes des feux de circulation des
effets de la seconde supplémentaire de rouge intégral. Les effets combinés donnent un
FMC d’ environ 0,75.
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TABLEAU 3.34: Incidences de la position destétes des feux de
circulation sur la sécurité a Kansas City

Fréquence des

Typedecoallison collisions FMC

Avant Apres
Angle droit 65 24 0,37
Arriere 37 30 0,81
Virage a gauche 37 50 1,35
Autre 22 16 0,73
Total 161 120 0,75

Thomas et Smith (2001)

Thomas et Smith (2001) ont entrepris I’ examen des incidences sur la securité du
remplacement de feux montés sur socle par des feux montés sur crosse, a 33 intersections
situées en lowa. Le processus de sélection des sites n’ est pas décrit; la méthodologie de

I’ étude consiste en une analyse naive avant-apres reposant sur lafréquence et lagravité
des callisions. La fréquence des collisions est dérivée de données recueillies pendant trois
ans avant et trois ans apres, catégorisées par gravité et diverstypes d impacts. Les
résultats sont présentés au tableau 3.35, certaines aberrations ayant éteé retirées de
I'ensembl e des données.

Les résultats indiguent gu’ en dessous d’ un niveau de confiance de 90 %, on peut

S attendre a des avantages en matiere de securité pour I’ ensemble des collisions.

TABLEAU 3.35: FMC relatifsau remplacement de feux de circulation montés sur
socle par desfeux montés sur crosse (Thomas et Smith)

N Nombre de Intervalles de confiance de
Typede collision Moyenne . 90 %
sites — —
Inférieur Supérieur
Mortel 0,00 1 S/IO S/IO
Grave 0,53 17 0,84 0,23
Gravité L éger 0,87 30 1,11 0,62
Possible 1,12 31 1,41 0,84
DMS 0,60 32 0,68 0,52
Type Angle droit 0,28 31 0,35 0,21
d’impact Arriere 1,20 32 1,51 0,90
Viragea 1,02 24 1,23 0,81
gauche
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| Autre 0,73 31 0,82 0,64

Total 0.64 31 0,72 0,57

Ajout d’'un ensemble de feux primaires
Hamilton Associates (1998)

Hamilton Associates (1998) ont entrepris une évaluation des incidences sur la securité de
I’ gjout d’ une seconde téte de feux de circulation primaires a des intersections situées dans
le secteur méridional continental de la Colombie-Britannique. Ces nouveaux feux étaient
placés al’ extréme droite des intersections et se distinguaient des ensembles de feux
tertiaires du fait qu’ils étaient situés au-dessus de I’ intersection. La méthodol ogie repose
sur une étude transversale des taux de collisions et sur une éude avant-apres utilisant les
techniques empiriques bayésiennes.

L’ étude transversale a comparé les taux de collisions enregistrés a 63 intersections qui
présentaient |es caractéristiques suivantes :

« Zone urbaine;
. Carrefour aquatre acces,
« Aumoins deux Voies par acces.

L es accés de quarante-huit des intersections al’ étude étaient contrélés par un ensemble
de feux primaires et ceux des 15 autres intersections étudiées comportaient deux
ensembles de feux. Les taux de collisions ont été cal culés au moyen des données
disponibles sur les accidents, |es périodes moyennes étaient de 3,8 années pour les
intersections avec un ensembl e de feux primaires et de 2,6 années pour les intersections
munies de deux ensembles de feux primaires. Les résultats de |’ analyse transversale sont
présentés au tableau 3.36.

Les différences dans|e taux de collisionstotal et le taux de collisions avec DMS pour les

deux types d’intersections sont statistiquement significatives a un niveau de confiance de
90 %.
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TABLEAU 3.36 : Incidences sur la sécuritédel’ ajout d’un ensemble
defeux primaires

Fréquence des Taux decollisions (VMB)
Typed’inter sec- collisions Mortelles
tion (collisiong/ Total & avec DMS
annee) blessures
Un ensemble de 231 1,30 044 | 086
feux primaires
Deux ensembles 19,7 1,02 0,40 0,62
de feux primaires
FMC 0,78 0,91 0,72

L’ analyse avant-apres a porté sur huit intersections situées a Richmond, en Colombie-
Britannique, lesquelles ont été munies d’ ensembles de feux primaires supplémentaires
30/20/20. L’ étude touche des périodes avant et aprés d’ un ou deux ans, selon la date de
I'installation et la disponibilité des données. Les chercheurs ont eu recours aux
techniques empiriques bayésiennes et aux méthodes multivariantes de Bayes (MVB) afin
d’ évaluer lesincidences du deuxiéme ensemble de feux primaires. Les résultats sont
présentés au tableau 3.37.

TABLEAU 3.37: FMC réatifsal’ajout d’un ensemble de feux primaires

FMC
M éthode Collisions .
Satistique Total des mortellesg | Collisonsavec
collisions DMS
avec blessures
Empirique 0,78 0,79 0,64
bayésienne
Empirique
bayésienne 0,72 0,83 0,69
multivariante

Les résultats des études avant-apres et transversal es sont constants et indiquent une
réduction vraisemblable du total des collisions de 20 &30 % ainsi que une réduction des
accidents corporels de 10 a 20 %.

Taille des lentilles
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Polanis (1998)

Polanis (1998) a examiné les incidences sur la sécurité du remplacement de lentilles de
feux de circulation de huit pouces par des lentilles de 12 pouces, a 38 intersections situées
aWinston Salem, en Caroline du Nord. Aucun de ces sites ne justifiait de plus grandes
lentilles, en vertu des prescriptions du Manuel de signalisation routiére des Etats-Unis
(MUTCD). Les sites ont été sélectionnés alalumiéere de certaines caractéristiques des
collisions qui se prétaient al’ adoption de mesures correctrices. 1l s'agit d’ une analyse
naive avant-apres reposant sur la fréquence des collisions et ne tenant pas compte de

I’ exposition.

Il'y est indiqué que 11 des 38 sites ont subi de multiples interventions et que I’ on ne peut
donc attribuer un éventuel effet en matiére de sécurité aux seules lentilles des feux de
circulation. Lesrésultats de I’ analyse de Polanis, exclusion faite des sites ayant subi de
multiples interventions, sont présentés au tableau 3.38.
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Mars 2003

TABLEAU 3.38 : Incidences des lentilles de 12 pouces sur la sécurité

Collisionscibles Total des collisions
Site Avant Apreés Changle Avant Apres Changle

ment ment
1 4 0 -100 11 7 -35
2 14 1 -93 31 13 -58
3 20 2 -92 43 25 -53
4 8 1 -87 48 35 -22
5 12 2 -83 33 20 -39
6 10 2 -80 24 9 -63
7 15 3 -80 43 38 -12
8 8 2 -75 24 20 -17
9 17 4 -74 30 21 -21
10 4 1 -71 14 21 +71
11 11 4 -58 28 12 -51
12 12 5 -58 12 6 -50
13 9 3 -57 35 23 -15
14 15 7 -53 49 38 -22
15 15 8 -47 29 38 +31
16 14 8 -45 40 33 -21
17 16 9 -44 26 23 -12
18 12 7 -42 26 13 -50
19 17 12 -31 28 25 -13
20 11 8 -27 15 17 +13
21 8 6 -25 20 13 -35
22 10 8 -20 19 18 -5

23 9 8 -11 23 23 0
24 25 23 -8 41 52 +27

25 14 13 -7 22 22 0
26 8 9 +13 13 14 +8
27 8 13 +63 23 27 +17

* Le changement repose sur le nombre de collisions par mois, en raison
résultant de I'inégalité des périodes avant et apres.

La réduction moyenne dans les collisions cibles (a angle) est de 48 %, soit un FMC de
0,52; la réduction moyenne dans toutes les collisions est de 16 %, soit un FMC de 0,84.
L’ analyse n’ a pas tenu compte de |’ exposition. Dans |” hypothése ou les débits de
circulation sont restés constants ou ont augmenté (ce qui semble étre le cas), lesFMC
sont prudents. Cependant, on ne peut déterminer si le processus de sélection des sitesa
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introduit un biais dans les résultats de |’ étude.

Feux clignotants de présignalisation

Gibby et coll. (1992)

Gibby et coll. (1992) ont effectué en Californie des recherches sur les caractéristiques de
40 carrefours isolés, munis de feux de circulation et formés d’ acces a circulation rapide.
Cette analyse comprenait |’ évaluation des panneaux avancés de signalisation et des feux
clignotants de présignalisation dont étaient pourvues ces intersections. L’ étude a porté sur
des données d’ accidents recueillies pendant dix ans et sur des sites choisis parmi les
intersections les plus et |es moins sécuritaires du réseau autoroutier de |’ état de la
Californie. Lesrésultats de I’ analyse de Gibby et coll. sont applicables aux intersections
se trouvant en milieu rural et comportant au moins un acces muni d’un panneau de limite
de vitesse de 50 mi/h ou plus ainsi qu’ un accés intersectant une route principale de I’ Etat.

Lesfeux clignotants de présignalisation (FCP) étaient classifiés comme des panneaux
avancés de signalisation (PAS) avec feu clignotant ambre de 300 mm. La différence dans
les taux de collisions moyens aux différents endroits a été analysée, et les résultats sont
donnés au tableau 3.39.

TABLEAU 3.39: Taux decollisions aux carrefours munis de FCP
et de PASen Californie

Nombre Taux moyen ]
Intervention ' acce decollisions Ecart type
acces N
par acces
Aucune 14 0,84 0,48
PAS 85 2,83 3,10
FCP 77 1,13 1,14
FCP + PAS 14 157 1,17

Lesrésultats de I’ analyse indiquent que I’ installation de feux clignotants de
présignalisation et de panneaux avancés de signalisation a des intersections de routes a
circulation rapide, isolées et munies de feux, contribue & une augmentation des taux de
collisions. La conclusion semble contre-intuitive et probablement douteuse en raison de
deux (principales) lacunes dans la conception de I’ éude.

« L’étude repose sur la méthodologie transversale plutdt que |’ analyse avant-apres
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dansle but d’ examiner les différences dans les taux moyens de collisions. On ne
peut sefier a ce type d’analyse en ce qui touche I’ incidence sur I’ étude des effets
combinés des données des diverses intersections. Il est probable que d’ autres
différences entre lesintersections a I’ étude aient joué un certain réle dans les
différents taux de collisions.

. Ladistribution des sites dans les différents groupes étudiés a vraisemblablement
été effectuée en fonction de |’ efficacité de la sécurité, ce qui a donc altéré
I"analyse. Les sites 0’ ayant pas subi d’ intervention sont probablement ceux dont
la sécurité était la plus efficace.

Sayed et coll. (1999)

Sayed et coll. (1999) se sont penchés sur les incidences en matiere de sécurité de |’ gjout
de feux clignotants de présignalisation (FCP) a des intersections munies de feux de
circulation, en Colombie-Britannique. Au total, 106 intersections ont fait |’ objet de
I"analyse; 25 d’ entre elles étaient pourvues de FCP. L’ intervention consistait a munir les
intersections de panneaux d’ avertissement rectangulaires pourvus de deux feux de
couleur ambre montés de chaque c6té et clignotant en alternance. Les panneaux étaients
eclairés, surélevés et installés sur I’ accotement. L’ emplacement des panneaux et le
fonctionnement des clignotants étaient conformes aux pratiques canadiennes
généralement admises.

Laméthodologie de |’ étude comprenait I’ élaboration de FES pour les intersections
comportant des FCP et pour celles n’en étant pas pourvues, afin de déterminer les
incidences sur la sécurité de ces dispositifs. L’ utilisation de FES éaborés adéguatement
tient compte de larégression alamoyenne. Les FES ont été élaborés et utilisés de trois
facons différentes afin d’ évaluer les incidences sur la sécurité (c.-a-d. que laforme du
FES était constante dans toutes les situations mais les chercheurs ont expérimenté

I’ élaboration de modéles en variant ou en maintenant constants certains parametres entre
les FES). Les résultats sont présentés au tableau 3.40.

TABLEAU 3.40 : Incidences des FCP sur la sécurité en Colombie-Britannique

FMC
M éthode Total Mortelles + Arridre
avec blessures
1 0,92 0,91 1,03
2 0,88 0,86 0,97
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| 3 | o082 | 0,86 | 092 |

Les trois méthodes ont donné des résultats remarquablement similaires. Les méthodes 2
et 3 n’ ont pas donné de résultats statistiquement significatifs au niveau de confiance de
95 %. En poursuivant les recherches, Sayed et coll. ont établi que les incidences des FCP
sur la séeurité étaient reliées a un débit de circulation peu élevé des routes secondaires
aux emplacements dotés de feux de circulation. Les résultats de cette analyse plus
approfondie sont présentés alafigure 3.1. Selon ceux-ci, lorsque les débits de circulation
des routes secondaires sont relativement peu élevés et que les débits des routes
principales sont élevés, les FCP nuisent effectivement ala sécurité. Un débit de
circulation peu élevé d environ 13 000 véhicules par jour est nécessaire pour qu’ un FCP
soit efficace au plan de la sécurité, quel que soit le débit de circulation de laroute
principale.
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FIGURE 3.1 : Feux clignotants de présignalisation

Temps de dégagement aux feux de circulation

Lalani (1991)

Dans le cadre d' un programme d’ envergure portant sur la sécurité, laville de San
Buenaventura, en Californie, aamélioré |e temps de dégagement aux feux de circulation
detrois carrefours (Lalani, 1991). Les sites ont été choisis parce gu'’ils étaient considérés
comme des sites aindice élevé de collisions. I s agit d’ une analyse naive avant-apres
reposant sur lafréguence des collisions survenues au cours de périodes d’ un an avant et
apres. Les détails relatifs al’ intervention ne sont pas rapportés (soit, quel était le temps
de dégagement initial ? Et en quoi consistait exactement les mesures d’amélioration?).
Néanmoins, les incidences du séquencage amélioré des feux sur la sécurité sont présentés
au tableau 3.41.

TABLEAU 3.41: Incidences sur la sécurité del’amélioration du
temps de dégagement en Californie

. Coallisions
Lieu Avant Apres FMC
A 17 7 0,41
B 7 4 0,57
C 10 6 0,60
Total 34 17 0,50

Lalani ne tient pas compte de |’ exposition dans I’ analyse de la sécurité mais rapporte que
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les débits de circulation dans la ville ont un taux moyen d’ augmentation de 6 % par
année.

Coordination des feux de circulation

Lalani (1999)

Dans le cadre d' un programme d’ envergure portant sur la sécurité, laville de San
Buenaventura, en Californie, ainstauré une coordination des feux de circulation dans au
moins trois zones de laville (Lalani, 1991). Les sites ont été choisis parce qu'ils étaient
considérés comme des sites aindice élevé de collisions. |1 s agit d’ une analyse naive
avant-apres reposant sur la fréquence des collisions survenues au cours de périodes d’un
an, avant et aprés. Les détails relatifs aux interventions ne sont pas rapportés. Néanmoins,
les incidences sur la sécurité de la coordination améliorée des feux de circulation sont
présentées au tableau 3.42.

TABLEAU 3.42 : Incidences sur la sécurité de la coordination
desfeux decirculation en Californie

. Coallisions
Lieu Avant Apres FMC
A 179 129 0,72
B 16 12 0,75
C 129 103 0,80
Total 324 244 0,75

Lalani ne tient pas compte de |’ exposition dans son analyse maisil rapporte que les débits
de circulation dans la ville enregistrent un taux moyen d’ augmentation de 6 % par année.

Séquencage des feux de circulation

Greiwe (1986)
Lavilled Indianapolis, en Indiana, aévalué les incidences sur la sécurité de la

conversion de feux a deux phases en une séquence a phase partagée de virage a gauche,
comme I'illustre lafigure 3.2 (Greiwe, 1986). Le processus de sélection des sites n’ est
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pas précisé. La méthodologie utilisée consiste en une étude naive avant-apres de la
fréquence des collisions reposant sur les données recueillies pendant deux ans avant et au
moins un an apres. Les collisions cibles éaient des collisions au virage a gauche (VG), a
angle droit (AD) et arriere (AR). L’ auteur note que les débits de circulation demeuraient
relativement semblables pendant la période al’ étude, il n’a donc pas été dans |’ obligation
d’ effectuer des gjustements relatifs al’ exposition.

FIGURE 3.2 : Phase partagée de virage a gauche

| k l

<4+ — —

T T

Lesrésultats de I’ analyse sont présentés au tableau 3.43.

TABLEAU 3.43: Incidences sur la sécurité d’ une phase partagée de virage a gauche

Site Avant Apres
TG | AD | AR | Autres | Toutes | TG | AD | AR Autres | Toutes

1 4 1 2 3 10 1 1 1 1
2 16 3 1 2 22 2 1 2 1
3 16 3 11 1 31 5 2 6 3
4 4 0 0 2 6 0 0 0 1
5 5 1 6 1 13 2 1 5 0
6 9 2 2 3 16 2 0 2 1
7 4 2 1 0 7 0 2 0 2
8 19 0 6 5 30 5 1 6 6

Total 77 12 29 17 135 17 8 22 15

Les FES sont respectivement de 0,22, 0,67, 0,76 et 0,46 pour les collisions en virage a
gauche, aangle droit, arriére, et pour toutes les collisions.

Dans laméme étude, Greiwe (1986) a examiné les incidences sur la sécurité du retrait de
la phase protégée de virage a gauche jugée non justifiée. Afin d’ évaluer si la phase était
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justifiée, on a consulté le MUTCD de laFHWA ainsi que les Guidelines for Sgnalized

Left Turn Treatments.

Lesrésultats de I’ analyse sont présentés au tableau 3.44.

TABLEAU 3.44: Incidences sur la sécuritédu retrait de la phase protégee
devirage a gauche

Site

Avant

Apres

>
O
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O
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L es résultats ne sont pas encourageants. Trois sites n’ont montré aucun changement dans
le total des collisions, cing ont enregistré une baisse du total des collisions et six autres
une augmentation de ce méme total. Greiwe atenté d’ expliquer les résultats quel que peu
variables en mettant en corrélation les incidences sur la sécurité et le débit de circulation,
ainsi que la présence d’'un virage a gauche. Le retrait de la phase protégée de virage a
gauche ne semble pas entrainer de changements, ni provoquer de |égers avantages en
matiére de sécurité, aux intersections accueillant un débit de moins de 20 000 véhicules,
gu’il y ait ou non une voie de virage a gauche. Les intersections accueillant des débits de
circulation excédant 20 000 véhicules paraissent subir un effet contraire en matiére de

securité en raison du retrait de la phase de virage a gauche.

TABLEAU 3.45: Incidences sur la sécurité dela phase de virage a gauche corrélée
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au débit decirculation et ala présence d’ une voie de virage a gauche (VG)

-~ Coallisions Change-
Débit TG Avant | Apres ment
13520 N 2 2 Aucun

changement
14 375 N 4 4 Aucun
changement
14 589 N 2 Diminution
31797 N 8 18 | Augmentar
tion
10 691 @) 5 3 Diminution
12 216 O 5 2 Diminution
12 270 0 4 g | Augmenta
tion
16 384 O 6 4 Diminution
22 694 0 3 7 | Augmenter
tion
23323 0 5 7 | Augmenter
tion
25 697 0 1 11 Aucun
changement
30539 @) 20 10 Diminution
36 196 0 10 12 | Augmenta
tion
N = Non, O = Oui

Hummer et coll. (1991)

Dans un effort d’ élaboration de lignes directrices al’ égard de phases réservées de virage
agauche en début et en fin de feu vert a Indianapolis, Hummer et coll. (1991) ont
examiné les données sur les collisions provenant d’ accés a des carrefours munis de
phases de virage a gauche, dont 14 sont en fin de feu vert contre 15 en début de feu vert.
Lessitesal’ éude étaient presque tous des intersections d’ une route a deux sens et d’ une
route a sens unique situées dans le centre-ville. Tous les emplacements étaient munis de
feux a phases fixes. L’ étude a porté sur quatre ans de données dans le but de relever les
collisions mettant en cause un véhicule tournant a gauche a partir d’ un acces donné ( les
collisions cibles). Les collisions cibles ont été associées aux débits de circulation afin de
déterminer les taux de collision utilisables a des fins de comparaison. Les résultats de la
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TABLEAU 3.46 : Taux de collisions en phase de virage a gauche de

début et defin defeu vert

Statistiques Fin defeu Début defeu
vert vert

Nombre d’ acces 14 15

Nombre de collisions en 44 69

virage a gauche

Taux de collisions par 10° | 0,8 0,9

virages a gauche

Taux de collisonspar VM | 0,06 0,09

Lesrésultats indiquent que la phase de virage a gauche est |égerement plus securitaire si
elle alieu en fin de feu vert. Cependant, lataille relativement petite de I’ échantillon n’ est
pas suffisante pour tirer des conclusions définitives. 11 convient de noter qu’il aurait peut-
étre été possible de déterminer la sécurité relative de fagon plus exacte par le calcul du
taux de collisions, en utilisant comme mesure d’ exposition le produit du débit de
circulation tournant & gauche et celui de la circulation inverse. Néanmoins, Hummer et
coll. ont également examine la distribution de la gravité des collisions suivant chague
type de phase de virage a gauche. Ils ont découvert que 35 % des collisions survenant lors
de la phase de virage a gauche en début de feu vert avaient cause des blessures. Par
contre, seulement 7% des collisions survenant lors de la phase de virage a gauche en fin
de feu vert avaient cause des blessures. La différence est notable a un niveau de
signification de 0,05.

Upchurch (1991)

Au moyen des données sur les collisions provenant de plusieurs acces a des carrefours
munis de feux situés en Arizona, Upchurch (1991) a examiné I’ efficacité de la sécurité de
cing différents types de phases de virage a gauche : permissive, permissive-exclusive en
début de feu vert, permissive-exclusive en fin de feu vert, exclusive seulement en début
de feu vert et exclusive seulement en fin de feu vert. Au moyen d’ une étude transversale
utilisant comme paramétre le taux de collisions survenant lors d’ un virage a gauche, il a
obtenu les résultats donnés au tableau 3.47.

TABLEAU 3.47 : Taux de collisions survenant lors de virages a gauche en Arizona

| Phasede \ Deux voies opposées \ Trois voies opposées
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Nombre Taux Nombre Taux
desites moyen de FMC desites moyen de FMC
collisions* collisions*
Permissive 162 2,62 25 3,83
Permissive-
exclusive en
début de feu 62 2,71 1,03 52 4,54 1,19
vert
Permissive-
exclusive en 44 3,02 1,15 35 2,65 0,69
fin de feu vert
Exclusive en
début de feu 57 1,02 0,39 80 1,33 0,35
vert
fE.XC' usive en 4 2,09 0,80 2 0,55 0,14
in de feu vert

*Collisions lors de virages a gauche, par million de véhicules tournant a gauche

Lesrésultats de I’ étude transversale indiquent que la phase exclusive, qu’ elle soit en
début ou en fin de feu vert, comporte un avantage en matiére de securité par rapport ala
phase permissive seulement. Les résultats semblent également indiquer que la phase
permissive-exclusive pourrait nuire a la securité. |11 faut cependant considérer ces résultats
avec les réserves que commande |’ analyse transversale et tenir compte du fait qu’ils ne
sont peut-étre pas fiables. En outre, e taux de collisions ne tient pas compte du débit de
circulation inverse dans lamesure de I’ exposition.

Upchurch complémente I’ analyse ci-dessus d’ une étude avant-aprés portant sur 194 acces
ades carrefours, étude dont les résultats se trouvent au tableau 3.48.
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TABLEAU 3.48: Incidences sur la sécurité dela modification des phases spéciales
devirage a gauche en Arizona

Typedephasede | Nombredesites Taux decollisionslorsdevirages a FMC
virage a gauche gauche

Avant | Aprés
Deux voies opposées
P-> PIEendébut | 17 4,77 3,49 0,73
defeu
P-> PIEenfinde |9 5,44 4,16 0,76
feu
P/E en début de 14 2,07 2,66 1,29
feu> P
P/E en début de 35 3,10 2,25 0,73
feu > PIEenfin
defeu
P/E en début de 3 0,93 311 3,34
feu > PIEen
début de feu
E en début de feu 6 0,38 1,57 4,13
- PIEenfinde
feu
E en début de feu 10 1,46 191 1,31

- Eenfindefeu

Trois voies opposées

P-> PIEendébut | 3 4,64 5,55 1,20
defeu

P-> PIEenfinde | 8 8,75 1,37 0,16
feu

P-> Eendébutde | 3 18,96 0,36 0,02
feu

P/E en début de 3 2,25 5,85 2,60
feu> P

P/E en début de 38 454 2,74 0,60
feu > PIE enfin
defeu

P/E en début de 2 7,08 0,75 0,11
feu > E en début
defeu

E en début defeu 22 1,40 4,72 3,37
- P/E en début de
feu

E en début defeu 9 2,13 1,03 0,48
- PIEenfinde
feu

E en début defeu 12 0,35 0,35 1,00
- Eenfindefeu
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Les FMC provenant de I’ é&tude menée en Arizona sont en grande partie conformes aux
attentes.

« Lechangement d’un mouvement permissif des véhicules a un mouvement plus
restrictif (soit permissif exclusif, soit exclusif) est associé & un avantage en
matiere de securite;

« Lechangement d’ un mouvement exclusif-permissif des véhicules a un mouvement
exclusif est en général avantageux sur le plan de la sécurité;

« Lechangement d’un mouvement restrictif des véhicules a un mouvement plus
permissif est associé a une diminution de la sécurité.

Shebeeb (1995)

Shebeeb (1995) a étudié la sécurité de diverses phases de virage a gauche au moyen du

taux de collisions comme variable primaire. L’ étude portait sur 54 intersections situées au

Texas et en Louisiane et plus spécifiguement sur les accés aux carrefours, étant donné
gue les phases pouvaient varier entre les acces d’ une méme intersection. Toutes les
intersections étudi ées comportaient une voie réservée de virage a gauche. L’ analyse a
porté sur des données concernant les collisions couvrant trois années. Les phases de
virage a gauche étudiées comprenaient notamment® les phases :

« Permissive seulement

« Protégée en début de feu vert — Permissive
« Protégée en fin de feu vert — Permissive

. Protégée en début de feu vert seulement

« Protégée en fin de feu vert seulement

Le taux de collisions a été déterminé au moyen de I’ équation 3.17.

Taux de A * 10°
collisons= Dy, Dvg [3.17]

Ou: A =nombretotal des collisions lors de virages a gauche
Dv, = Débit de véhicules en sens inverse (continuant tout droit et tournant a
droite) (vph)
Vv = Débit de véhicules tournant a gauche (vph)

3 Deux autres phases ont fait I’ objet de | éude, soit les phases baptisées Lead Dallas et Lag Dallas. Elles ne

sont cependant pas prises en considération ici.
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Lesrésultats de I’ analyse sont présentés au tableau 3.49.

TABLEAU 3.49 : Sécurité des phases spéciales de virage a gauche

Nombre Taux de :
Phase d acce collisions Ecart type
acces
moyen
Permissive 38 492 013
seulement
Protégée en déebut
de feu - Permissive 40 35,6 70,9
Protégee en f! nde 23 612 859
feu - Permissive
Protégée en début 45 167 265
de feu seulement
Protégée en fin de 13 217 -
feu seulement

Lestaux de collisions ont été soumis a des vérifications statistiques d’ hypothése, suivant

,,,,,

. |l n'existe pas de différence significative entre les phases protégée-permissive et
permissive seulement.

« Laphase protégée seulement est plus sécuritaire que la phase protégée-
permissive.

« |l n'existe pas de différence significative entre les taux de collisions des phases
protégée en début de feu et en fin de feu seulement.

« |l n'existe pas de différence significative entre les taux de collisions des phases
protégée en début de feu — permissive et protégée en fin de feu —permissive.

En dépit de I’ hypothese erronée de la distribution normale, les résultats de cette éude
viennent soutenir |’ intuition selon laquelle la phase de virage a gauche protégee
seulement est plus sécuritaire gue la phase protégée-permissive, qui a son tour est plus
securitaire que la phase permissive seulement. Les résultats indiquent que les phases de
virage a gauche en début de feu vert sont plus sécuritaires que celles placées en fin de
feu.

En utilisant les phases permissives seulement comme condition de base, les données de
I’ étude de Shebeeb donnent les FMC présentés au tableau 3.50.
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TABLEAU 3.50 : FMC relatifs aux phases de virage a gauche
Phase FMC
Protégée en début 0.72
defeu - Permissive ’
Protégée en fin de

feu - Permissive 1,24
Protégée en début

0,34
de feu seulement
Protégée en fin de 0,44

feu seulement

Bamfo et Hauer (1997)

Bamfo et Hauer (1997) ont utilisé un modéle de régression multi-variantes pour étudier
les incidences du minutage des feux de circulation adaptatifs (activés par les véhicules)
sur les collisions a angle droit véhicule — véhicule, a Toronto et a Hamilton-Wentworth,
en Ontario. Les données recuelllies pendant quatre ans a 278 feux de circulation a phases
fixes et 28 feux acommande adaptative ont été analysées. Les collisions cibles
représentaient 28 % du total des collisions de véhicules survenues a ces carrefours.

La conclusion générale tirée de cette étude révéle que les acces aux carrefours munis de
feux a phases fixes sont susceptibles d’ enregistrer 15 % de plus de collisions a angle droit
que celles aux intersections munies de feux a commande adaptative. Les auteurs notent
que ladifférence al’ égard des collisions n’ est probablement pas imputable exclusivement
au mode de fonctionnement des feux. D’ autres caractéristiques des intersections, telles
que lavitesse d’ approche ainsi que la distance entre les intersections a proximité, peuvent
avoir une incidence.

Stamatiadis et coll. (1997)
Dansle cadre de |’ élaboration de lignes directrices al’ égard des phases de virage a
gauche au Kentucky, Stamatiadis et coll. (1997) ont effectué une analyse des incidences

de ces phases sur la sécurité. Au total, 408 acces a 217 intersections ont été sélectionnés
aux finsde I’ étude. Les résultats sont présentés au tableau 3.51.
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TABLEAU 3.51: Taux de collisions afférents a diver ses phases
devirage a gauche au Kentucky
Nombre de Débit de Det_)lt de
voiesde . pointe Taux de
. : Typede Nombre pointe S
circulation N moyen en | collisions | FMC
phase d’ accés moyen .
en sens sens
. pour VG .
inverse inverse
Protégée 23 92 217 0,55 0,25
1 Perrr,us,e/ 52 144 463 0,82 0,37
Protégee
Permise 77 72 248 2,22
Protégée 102 117 706 0,28 0,15
2 Permise/ 88 153 1077 111 | 061
Protégée
Permise 62 64 642 1,81
Protégée 127 119 630 0,23 0,11
Toutes | Fermisel 142 148 850 087 | 043
Protégee
Permise 139 69 424 2,02

* = collisions par 100 000 véhicules circulant en sens inverse (moyenne du débit de
pointe pour VG x moyenne du débit de pointe de circulation en sens inverse)

Les FMC tirés de |’ étude menée au Kentucky ne sont applicables qu’ aux collisionslors
de virages a gauche.

Tarall et Dixon (1998)

Dans le cadre d’ une étude visant a mesurer les conflits de circulation occasionnés par
I’ utilisation d’ une phase protégée — permise dans les voies a doubl e virage a gauche,
Tarall et Dixon (1998) ont mené une analyse avant-apres sur le changement de cette
phase en phase protégée seulement, a un carrefour situé a Atlanta. Les résultats sont

présentés au tableau 3.52.

TABLEAU 3.52: Incidences sur la sécurité de la phase de virage a gauche
protégée seulement a Atlanta

Débit moyen
(véhicules/heure) Taux de
Phasedy feu de Circulation Double Conflits | conflits (/100
circulation : X -
en sens virage a véhicules)
inverse gauche
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Protegee- 1068 673 32 1,84
permissve
Protegee 1305 609 8 0,42
seulement

Le FMC al’ égard de la phase protégée seulement est de 0,23 (dans I’ hypothese ou les
conflits et les collisions sont reliés de fagcon linéaire).

Vogt (1999)

Dans le cadre de I’ @aboration de modél es de collisions pour des intersections en milieu
rural, Vogt (1999) a examiné les incidences sur la sécurité de la phase protégée de virage
agauche de laroute principale de carrefours avec feux de circulation et comportant
guatre accés. L’ analyse a porté sur quarante-neuf intersections ainsi munies de feux. On a
eu recours alaloi binomiale négative afin d' éaborer des modéles de toutes les collisions
survenant respectivement sur la route principale et dans une distance de 250 pieds de
I"intersection, en Californie, et dansles 100 a 250 pieds de I’ intersection, sur laroute
secondaire, au Michigan. L’ analyse a utilisé des données couvrant une période de trois
ans.

Vogt adécouvert que la phase protégée de virage a gauche depuis laroute principale, a
un carrefour a quatre embranchements muni de feux de circulation donnait un FMC de
0,51.

Bauer et Harwood (2000)

Bauer et Harwood (2000) ont élaboré, a partir de données sur les collisions recueillies
pendant trois ans en Californie, des modéles de prédiction des collisions pour plusieurs
types d’intersections situées en milieux urbain et rural. Le modéle a été élaboré suivant
de solides méthodes statistiques. En ce qui touche les carrefours avec feux de circulation,
seules les intersections comportant quatre acces ont fait I’ objet de I’ @aboration d’un
modele. On a découvert que le chronométrage des feux donnaient les FM C présentés au
tableau 3.53.

TABLEAU 3.53: FMC rdatifsaux changements de réglage
desfeux decirculation
| Changement | FMC |
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De minutage préréglé — a 0,94
commande semi-adaptative

De minutage préréglé — a 1,75
commande entiérement

adaptative

De biphase a multiphase 0,82

Thomas et Smith (2001)

Thomas et Smith (2001) ont entrepris I’ examen des incidences sur la sécurité de la phase
de virage a gauche a quatre carrefours situés en lowa. Le processus de sélection des sites
N’ est pas décrit; la méthodol ogie de I’ é&ude consiste en une analyse naive avant-apres
reposant sur la fréquence et la gravité des collisions. La fréquence des collisions est tirée
de données recueillies pendant trois ans avant et trois ans apres, données catégorisées par
gravité et divers types d’impacts. Le changement exact des phases des feux de circulation
N’ est pas décrit. Les résultats sont présentés au tableau 3.54.

Les résultats indiguent gu’ en dessous d’ un niveau de confiance de 90 %, on peut

s attendre a des avantages en matiere de securité dans I’ ensembl e des collisions (FMC =
0,64). Selon I’ étiologie a cet égard, il semble que les avantages en matiere de sécurité
toucheraient surtout une réduction des collisions lors de virages a gauche. L’ analyse n’a
pas tenu compte de |’ exposition, les données a cet égard n’ éant pas facilement
accessibles.

TABLEAU 3.54: FMC relatifsal’ajout d’ une phase de virage a gauche
(Thomas et Smith)

N Nombre de Intervalle de confiance de
Type de collision Moyenne . 90 %
sites — —
Inférieur Supérieur
Mortelle SO 0 SO SO
Grave 0,78 3 2,58
Gravité Légere 0,50 4 1,01 0,00
Possible 0,63 4 1,35
DMS 0,71 4 1,19 0,24
Type Angle droit 0,70 3 1,24 0,15
d’ impact Arriere 1,00 4 1,80 0,20

78




Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation Mars 2003

Viragea 0,49 4 1,05
gauche
Autre 1,60 4 275 045
Totd 0.64 4 0.77 0,52

Dans laméme étude, Thomas et Smith ont également évalué les incidences de I’ gjout
d’ une phase de virage a gauche en conjonction avec |’ gjout d’ une voie exclusive de
virage a gauche. Laméthodologie de I’ étude était similaire et au total sept sites ont été
examineés. Les résultats sont présentés au tableau 3.55.

TABLEAU 3.55: FMC relatifsal’ajout d'une phase et d’une voie de virage
a gauche (Thomas et Smith)

Nombre de Intervalle de confiance de
Type de collision Moyenne . 90 %
sites — —
Inférieur Supérieur
Mortelle 0,00 2 SO SO
Grave 0,15 5 0,34

Gravité Légére 0,25 6 0,34 0,17

Possible 0,49 7 0,66 0,32

DMS 0,43 7 0,58 0,28

Angle droit 0,48 7 0,72 0,23

Arriere 0,63 7 0,97 0,28
Type Virage a

d’impact « 0,27 7 0,38 0,16
gauche

Autre 0,55 7 0,74 0,37

Total 0,42 7 0,54 0,30

Selon les résultats, I’ gjout d’ une phase de virage a gauche en conjonction avec des voies
exclusives de virage a gauche entraine des avantages en matiére de sécurité dans toutes
les catégories, sauf dans celle des collisions mortelles, pour lesquelles on ne dispose pas
de résultats statistiquement significatifs.

Chin et Quddus (2001)
Chin et Quddus (2001) ont éaboré des modeles de prédiction des collisions pour des
intersections a quatre embranchements munies de feux de circulation et ce, en utilisant

des données sur les collisions recueillies a 52 intersections a Singapour. Les modeles
permettent de prédire le nombre annuel de collisions survenant a un accés d’ un carrefour
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(en tenant compte des deux sens de circulation). Parmi les nombreuses variables
reconnues comme jouant un réle dans |’ occurrence de collisions, il y ale type de
commande des feux. Lacommande de feux adaptative a été considérée plus sécuritaire
gue lacommande de feux préréglée, puiqu’ elle favorise une réduction du nombre de
collisions de 13 % (FMC de 0,87).

Feu clignotant de nuit

Polanis (2002)

Polanis (2002) a établi un rapport sur le retrait du feu clignotant rouge/ambre de nuit
installé dans 19 intersections situées a Winston-Salem, en Caroline du Nord.

L’ information relative ala sélection des sites est peu détaillée, les intersections ne sont
« pas nécessairement des sites aindice élevé de collisions », mais elles sont décrites
comme des emplacements ou | es tendances en matiére de collisions ont révélé une
amélioration de la sécurité en raison de la suppression du feu clignotant de nuit. Les
collisions cibles sont des accidents a angle droit survenant pendant le fonctionnement du
clignotant de nuit. Les résultats de |’ étude sont présentés au tableau 3.56.

Au total, 16 des 19 intersections ont enregistré une réduction statistiquement significative
des collisions cibles, le tout & un niveau de confiance de 95 %. Polanis réunit les résultats
obtenus pour toutes les intersections, ce qui donne des FMC de 0,22 pour les collisions
cibles et de 0,67 pour toutes les collisions a angle droit.

Aucune raison ne porte a croire que le retrait du feu clignotant de nuit aurait des
incidences mesurables sur les collisions a angle droit a d’ autres moments de lajournée.
Donc, plutét que de mesurer les incidences sur la sécurité par le total des collisions a
angledroit, il est plusinstructif d’ utiliser les collisions non cibles (soit |e total des
collisions aangle droit moins les collisions cibles) comme groupe témoin. Dans ce cas,
les données cumulatives donnent |es statistiques présentées au tableau 3.57.

Ces données indiquent que les collisions cibles ont été réduites de 78 %. Cependant, les
collisions non cibles ont également été réduites de 19 %. Etant donné que le
fonctionnement de nuit du feu clignotant ne devrait pas influencer les collisions non
cibles, on peut raisonnablement s attendre a une réduction de 19 % des collisions cibles
sans leretrait du feu clignotant de nuit. La prise en compte de cette réduction générale
des collisions mene aun FMC de 0,27 dans le cas du retrait du feu clignotant de nuit, soit
une réduction de 73 % des collisions a angle droit au cours du fonctionnement du feu.
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Il convient de mentionner que |’ étude ci-dessus n’ a pas tenu compte de |’ exposition. I

S agit d’ une considération importante car si les débits de circulation augmentent
vraisemblablement et que leur omission de I’ analyse entraine une sous-estimation des
avantages en matiere de sécurité, I’ augmentation de la circulation au cours du
fonctionnement du feu clignotant de nuit est sirement beaucoup moins élevée qu’ au
cours du reste de lajournée. Si cela est effectivement le cas, e fait de ne pas tenir compte
de I’ exposition conduit donc a une surestimation des avantages du retrait du feu
clignotant de nuit au plan de la sécurité.

TABLEAU 3.56: Incidences sur la sécurité du fonctionnement du
feu clignotant de nuit

Avant Aprés )Cible )Total
Site . . . . (collisions (collisions P:S | UT | TF
Mois | Cible | Tota Mois Cible | Total /mois) /mois)
1 50 15 79 45 8 29 -41 -59 21 [ cv | PF
2 33 5 18 438 0 10 -100 -62 2:1 R S
3 43 8 39 41 5 21 -34 -44 21 R | PF
4 48 8 26 48 3 26 -62 0 S.0. R PF
5 45 12 23 45 2 25 -83 9 2:1 C A
6 48 12 23 48 1 8 -92 -65 11 | cv | PF
7 58 12 31 80 1 28 -94 -34 5:1 R S
8 46 6 17 43 4 14 -29 -12 21 R S
9 82 9 80 78 1 49 -88 -36 2:1 C A
10 22 4 10 22 0 4 -100 -60 4:1 CV | PF
11 48 8 26 48 1 14 -88 -46 11 R | A
12 48 7 32 48 2 17 -71 -47 31 | Cc | PF
13 49 9 35 47 0 23 -100 -32 31 [ Cc | A
14 46 4 23 46 2 18 -50 -22 11 R | A
15 51 11 44 49 1 26 -90 -38 21 [ c | A
16 46 4 13 45 1 16 -74 26 11 R | A
17 45 8 25 45 2 32 -75 28 21 [ Cc | A
18 44 5 11 44 1 12 -80 9 41 | cv | PF
19 36 9 57 36 0 41 -100 -28 31 CV | PF

« Collisions cibles— Les collisions cibles sont cellesquel’on tente de diminuer par une intervention particuliére. Dans
le cas présent, il s'agit des collisions aangle droit qui se sont produites pendant le fonctionnement du feu
clignotant rouge/ambre.

* % cible et % total — Il s'agit du changement dans |e pourcentage des collisions cibles et totales pendant |es périodes
avant et apres (mesurés en collisions/mois).

* Ratio P: S—1I s'agit du ratio du débit de circulation de laroute principale par rapport a celui de laroute secondaire a
chaqgue intersection.

* UT -1l s'agit de I’ Utilisation du Terrain autour de I’intersection. CV = centre-ville, R = résidentiel et C = commercial.

* TF — Type de feux : PF = Phases fixes, S = Semi-adaptatifs et A = Adaptatifs.

TABLEAU 3.57 : Incidences sur la sécurité du fonctionnement du feu
clignotant de nuit en regard d’un groupe témoin

. Collisions | Collisions
Mois . .
cibles non cibles
888 156 456
Avant 0,18/mois | 0,51/mois
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Aprés

906

35

378

0,04/mois

0,42/mois
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Chapitre 4

Panneaux de signalisation
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CHAPITRE 4 : PANNEAUX DE SIGNALISATION

Signalisation générale

Lyleset coll. (1986)

Lyles et coll. (1986) ont examiné les incidences sur la sécurité que pouvaient avoir des
améliorations des dispositifs de signalisation dans |’ ensemble des administrations
routieres du Michigan. Malgré letitre plus général de « dispositifs de signalisation »,
seuls les panneaux de signalisation ont fait I’ objet d’ améliorations. Les administrations
dans lesquelles les panneaux de signalisation ont été amélioreés étaient de différentes
tailles. Il s agissait d’ une étude avant-aprés faisant appel a un groupe témoin modifié. Les
endroits choisis aux fins d’intervention étaient tous des rues locales et e groupe témoin
était constitué de routes de I’ Etat numérotées au sein de laméme administration. Les
chercheurs reconnaissent que les routes de |’ Etat et les rues local es différent sur de
nombreux plans. Cependant, ils ont pensé que I’ utilisation d’ un groupe témoin situé dans
laméme administration que les sites a |’ étude permettrait de mieux contréler les sources
de biais que sont latempérature, les changements dans le débit de circulation ainsi que

d’ autres facteurs locaux.

Les chercheurs ont utilisé la fréquence et la gravité des collisions ainsi que la distribution
des types d’ accidents comme mesures d’ efficacité. L’ analyse couvrait les données sur les
collisions recueillies pendant trois années avant et trois années apres. Le FMC relatif aux
changements apportés aux panneaux du réseau de rues locales est de 1,04 (voir le tableau
4.1).

TABLEAU 4.1: Incidences sur la sécurité des amélior ations apportées aux
panneaux de signalisation au Michigan

Nombr e des collisions pendant
Site troisans FMC
Avant Apreés
A I’ étude 3718 3523 0,95
Témoin 1753 1593 0,91
FMC gjusté pour les sites ayant subi une intervention 1,04

Lyles et coll. concluent gu’ aucune preuve ne suggere que I’ amélioration dans I’ ensemble
des administrations des panneaux de rues locales a eu des incidences sur la sécurité (que
ce soit sur lafréquence ou la gravité des collisions). Les chercheurs reconnaissent qu’ une
analyse al’ échelle des administrations des changements apportés aux panneaux — qui
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dans la plupart des cas étaient peu importants (par ex., de |égéres rectifications de
I”’emplacement du panneau) — est vraisemblablement inappropriée. Les avantages en
matiére de sécurité attendus des améliorations des panneaux sont peu importants et le
nombre d' éventuel s facteurs de biais d’ une analyse a cette échelle, facteurs non prisen
compte, fausse les résultats.

Tople (1998)

Tople (1998) ainclus, dans une évaluation de I’ éimination des dangers et de projets
relatifs ala sécurité, une étude des avantages que pouvaient avoir les panneaux de
signalisation a cet égard. La documentation disponible n’indique pas le type de panneaux
mis en place. L’ évaluation était une étude naive avant-apres de la fréquence et de la
gravité des collisions. Les incidences sur la gravité des collisions ont été déterminées au
moyen de la comparaison de collisions similaires ne comportant que des dommages
matériels, le tout en effectuant une conversion monétaire jugée appropriée par I’ équipe

d’ enquéte. L’ analyse a utilisé les données sur les collisions recueillies au cours de trois
années avant et de trois années apres.

Lesrésultats de I’ analyse sont présentés au tableau 4.2.

TABLEAU 4.2 : Incidences sur la sécurité de panneaux de signalisation
au Dakota du Sud

d’Tngr)l(:'} Nombre Collisions Collisions avec DM SS*
lior ation desites | Avant | Aprés | FMC | Avant Apreés FMC
Panneauix de 6 1403 | 1330 | 0,95 | 48860 | 41588 | 0,85
signalisation
* Les collisions avec DM SS ont été calculées selon |’ équation : (1300* M)+(90* I)+(18*N)+(9.5*P)+DMS
ou: M = collision mortelle

| = collision avec blessure invalidante

N = collision avec blessure non invalidante

P = collision avec blessure possible

DMS = collision avec dommages matériels seulement

DMSS = collisions avec dommages matériels seulement présentant une similitude

L’ analyse de Tople présente de nombreuses failles qui pourraient étre sérieuses. La plus
importante réside dans le fait que les sites ont été choisis pour fins d’intervention dansle
cadre d’un programme de securité. Celasignifie que le taux de collisionsy était
vraisemblablement anormalement élevé et qu’ une régression aux artéfacts moyens est
tres probable. Cette lacune est en quelque sorte neutralisée par I’ omission de tenir compte
des changements relatifs al’ exposition. Les débits de circulation n’ont pas été pris en
compte, mais ilstendent naturellement a augmenter, ce qui entrainerait un compte plus
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élevé de collisions « aprés ». Finalement, les résultats de I’ étude au Dakota du Sud
reposent sur un nombre limité de sites et sur des analyses médiocres.

Transport Research Laboratory (2000)

Le TRL (2000) du Royaume-Uni arecueilli de I’information sur lesincidences de la
signalisation sur la sécurité, information tirée de la base de données MOLASSES (voir la
partie portant sur la « Signalisation » pour obtenir de plus amples renseignements sur la
base MOLASSES). Il n'est pas précisé si « signalisation » signifie lamise en place de
nouveaux panneaux, I’améioration de la signalisation existante ou une quel conque
combinaison de ces deux mesures. Les résultats sont donc genéralisés et ne peuvent servir
gu’ adonner une idée superficielle de I’ampleur possible des gains en matiere de sécurité.
L es résultats sont présentés au tableau 4.3.

TABLEAU 4.3: Incidences sur la sécurité des modificationsde la
signalisation au Royaume-Uni

Milieu Nom_brede Nombredecolhs\ons EMC
sites Avant Apres

Urbain 222 1536 1044 0,68

Rural 136 879 521 0,59

Signalisation et marquage des courbes de tracé en plan

Arnott (1985)

Arnott (1985) a entrepris une évaluation de la sécurité de panneaux d’ avertissement de
vitesse excessive actives par |e passage des véhicules a moteur, panneaux installé dans
des courbes d’ échangeurs autoroutiers situés en Ontario. Au total, cing sites ont été
évalués; les panneaux étant posés dans la bretelle pour trois d entre eux et sur I’ axe
principal de |’ autoroute pour les deux autres. || s agissait essentiellement de panneaux

d’ avertisserment muni d’ un panonceau indiquant « Ralentissez » (» Too Fast ») qui

S éclairait lorsgue les détecteurs en amont repéraient un véhicule dont la vitesse excedait
un seuil prédéterminé. La configuration du panneau d’ avertissement variait quelque peu
d un endroit al’ autre, mais tous étaient munis du panonceau « Ralentissez » active par le
passage des véhicules.

Laméthodologie de I’ étude consistait en une évaluation naive avant-apres de la fréquence

et de ladistribution des collisions. Pour chaque site, on disposait de données sur les
collisions recueillies pendant neuf & onze ans. Cependant, pour trois sites, les données de
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la période « apres » couvraient 13 mois ou moins. Les collisions codées comme « vitesse
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trop élevée » imputable au comportement du conducteur constituaient les collisions
cibles. Lesrésultats de I’ analyse sont présentés au tableau 4.4.

TABLEAU 4.4 : Incidences sur la sécurité de panneaux d’avertissement de vitesse
excessive placés dans des cour bes et activés par les véhicules

Proportion de Collisions
. , . Total des | Collisions | collisionscibles |
Site | Période - : . ciblespar | FMC
collisions cibles parmi les année
accidents (%)
Avant 99 77 78 11,5
1 Apres 50 39 78 9,1 0,79
5 Avant 11 5 45 0,9
Aprés 0 0 -- 0,0
Avant 118 47 40 6,0
3 Aprées 17 4 24 3,6 0,60
Avant 89 62 70 7.9
4 Aprées 6 4 67 3,6 0,46
Avant 430 358 83 39,0
S Aprées 5 2 40 24 0,06
Avant 747 549 74 65,3
TOUS 4 hres 78 49 63 187 | 2%

En dépit de I'impressionnant FMC de 0,29 pour tous les sites réunis, Arnott a exprime
des réserves quant alafiabilité desrésultats. Lessites 3, 4 et 5 ont fait I’ objet de
périodes d’ étude « apres » de moins de 13 mois, ce qui selon Arnott ne donne pas de
résultats stables along terme. Le site 1, qui a éé en fonctionnement depuis plus de quatre
ans, présente une réduction de 21 % des collisions cibles. Arnott déclare gu’il s agit la
d’une réduction along terme plus valable.

Indépendamment des préoccupations de Arnott au sujet des résultats de I’ étude, il est fort
probable que des effets de régression a la moyenne entrainent une surestimation des
résultats. Lessites ont vraisemblablement été choisis en raison d’ une indice élevé de
collisions. En outre, les tendances temporelles et I’ exposition n’ ont été prises en compte
dans aucun des sites. Par exemple, au site 1, bien que les 22 collisions non cibles (99
accidents au total moinsles 77 collisions cibles) n’aient théoriquement pas été
influencées par I’ intervention, elles ont diminué de 22 % entre la période avant et la
période apres. Ce résultat est presgque identique ala diminution de 21 % observée dans le
groupe de collisions cibles. 1| N’ est pas possible de conclure avec certitude que les
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panneaux d'avertissement susmentionnés ont eu un effet significatif sur la sécurité.

Zador et coll. (1987)

Zador et coll. (1987) ont effectué une étude visant a comparer le comportement des
conducteurs dans des courbes de tracé en plan pourvues de chevrons, de délinéateurs
montés sur poteau et de plots de chaussée réfléchissants. Les dispositifs ont été poses
séparément dans des sites présentant une grande variété en termes d’ orientation, de degré
de courbure et de variation de niveau de sol. L’ étude a porté sur des données recueillies
avant et apres relativement au placement des dispositifs dans les voies et ala vitesse,
groupe témoin al’ appui.

Il'y avait 51 sites d’ étude situés dans des routes rurales a deux voies. Les dispositifs ont
été installés conformément aux exigences du MUTCD de laFHWA. Lesroutes de tous
les sites, y compris de ceux faisant partie du groupe témoin, comportaient des marquages
latéraux de lachaussée. Lesinterventions visées par I’ é&ude sont décrites ci-apres.

« Plotsréfléchissants — Plots ambre de 4 po x 4 po disposés alafois de chaque coté
d’ une double ligne jaune directionnelle de séparation et tout le long de la courbe.
L es plots réfléchissants étaient visibles dans les deux sens de circulation et étaient
encastrés dans le revétement. |1s étaient espacés en moyenne de 80 pieds; le long
des courbes plus prononcées ou la distance de 80 pieds ne permettait pas de voir
au moins trois plots en tout temps, |a distance entre ceux-ci a été réduite &40
pieds.

» Délinéateurs montés sur poteau — Des délinéateurs blancs, ronds, de 3 pouces de
diamétre fixés sur des montants métalliques ont é&é installés al’ extérieur de la
courbe. Les délinéateurs étaient visibles par les automobilistes dans les deux sens
de circulation. Leur espacement a été déterminé afin qu’ un automobiliste puisse
VOIr au moinstrois délinéateurs simultanément.

« Chevrons — Panneaux de chevrons de 18 po x 24 po montés al’ extérieur de la
courbe et visibles des automobilistes dans les deux sens de circulation. Leur
espacement a été déterminé afin qu’ un automobiliste puisse voir au moinstrois
chevrons simultanément.

Zador et coll. ont découvert que toutes les interventions ont eu une influence sur la
vitesse des automobilistes pendant la nuit. Les différences relatives au type d’ intervention

89



Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation Mars 2003

et au tracé routier étaient peu nombreuses et sont demeurées rel ativement constantes dans
le temps. Comme conclusion générale, il a été observé gu’ une meilleure délinéation
augmentait les vitesses de conduite nocturne de la fagon suivante :

« lesdélinéateurs montés sur poteau ont entrainé une augmentation de 2,0 a2,5
pieds,

. lesplots réfléchissants ont entrainé une augmentation de 1,0 pied;

« leschevrons ont entrainé une diminution de 0,5 pied dans des sites en Géorgie et
une augmentation de 3 pieds dans des sites au Nouveau-Mexique.

Danstous les cas, |es vitesses nocturnes enregistrées étaient inférieures aux vitesses de
jour.

Lalani (1991)

Dans le cadre d' un programme d’ envergure portant sur la sécurité, laville de San
Buenaventura, en Californie, ainstallé des panneaux a chevrons datrois sites (Lalani,
1991). Les sites ont été choisis parce qu’ils étaient considérés comme des sitesaindice
élevé de collisions. |l s agit d' une analyse naive avant-apres reposant sur lafréquence des
collisions survenues au cours de périodes d’ un an avant et aprés. Les déetailsrelatifsa
I’intervention ne sont pas rapporteés (par ex., la courbe était-elle située en milieu urbain ou
rural? Quelles étaient |es caractéristiques des courbes?). Les résultats sont présentés au
tableau 4.5.

TABLEAU 4.5 Incidences de panneaux a chevrons sur la sécurité
a San Buenaventura, Californie

. Coallisions
Lieu Avant Apres FMC
A 8 4 0,50
B 3 0 0,00
C 3 0 0,00
Total 14 4 0,29

Lalani ne tient pas compte de I’ exposition dans son analyse, maisil rapporte que les
débits de circulation danslaville ont un taux moyen d’ augmentation de 6 % par année.
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Administration de la sécurité des transports terrestres de la Nouvelle-Zélande (1996)

Lesincidences sur la sécurité des panneaux d’ avertissement a chevrons dans les courbes
de tracé en plan ont fait |’ objet d’ une étude menée par I’ Administration de la sécurité des
transports terrestres de la Nouvelle-Zélande (1996). Bien que cela ne soit pas clairement
indiqué, on comprend que les emplacements choisis pour fins d’ intervention étaient des
courbes dans lesguelles se produisaient un nombre de collisions plus élevé que la
moyenne. Au total, I’ analyse a porté sur 103 sites, dont 83 situés en milieu rural (vitesse
limite supérieure & 70 km/h) et 20 situés en milieu urbain (vitesse limite de 70 km/h ou
moins).

Seul neuf sites ont été munis de panneaux a chevrons seulement, les autres ayant
bénéficié d améliorations complémentaires, dont des plots réfléchissants, des délinéateurs
montés sur poteau, des panneaux de signalisation nouveaux ou placés autrement,
marquage des chaussées, etc.

Laméthodologie de I’ évaluation repose sur une analyse avant-apres qui tient
partiellement compte des tendances générales en matiere de collisions. Le rapport indique
gu’ un nombre « attendu » de collisions est calculé en gjustant les données « avant » avec
les tendances locales en matiere de collisions. Lafacon de faire a cet égard n’ est pas
précisée. La période moyenne « avant » de collecte de données sur les collisions s’ étend
sur 5,3 ans et la période moyenne « apres », sur 3,1 ans. L’ analyse a produit les FMC
présentés au tableau 4.6.

TABLEAU 4.6 : Incidences sur la sécurité de panneaux de chevrons
installés en Nouvelle-Zélande

FMC

Typedecollisions Routea Zone

circulation )

. urbaine
libre

Tous 0,52 0,46
Perte de maitrise 0,57 0,38
Collision frontale 0,24 0,31
Dejour 0,63 0,55
De nuit 0,33 0,33
Au crépuscule 0,79 0,73
Mortelle 0,30 0,33
Grave 0,26 0,48
Mineure 0,77 0,45
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Tous les sites ensemble ont donné un FMC de 0,51. La vérification statistique établit des
intervalles de confiance a 95 %, de 0,70 40,32.

Tribett coll. (2000)

Le ministere des Transports de la Californie a étudié I’ efficacité de la sécurité de
panneaux d’ avertissement dynamique de courbe a cing emplacements. L’ intervention
consistait en lamise en place d' un panneau a signalisation variable, raccordé a un
dispositif de mesure de la vitesse par radar et a du matériel de détection. Les panneaux a
signalisation variable avaient une largeur de 10 pieds sur 7 de hauteur et composés d' une
pleine matrice de diodes a émission lumineuse. Le message affiché variait mais indiquait
en général soit la vitesse recommandée pour négocier la courbe en aval, soit la vitesse du
veéhicule approchant.

Laméthodologie de |’ étude consistait en une évaluation naive avant-apres de la fréquence
des collisions. Les collisions survenues a partir de I’ emplacement (proposé) du panneau a
signalisation variable, jusgu’ a un dixieme de mille en aval delafin de la courbe, étaient
incluses dans |’ analyse. L’ évaluation a été entreprise environ sept mois apres la pose des
panneaux, ce qui donne une trés courte période de données « aprés ». Afin de tenir
compte des variations sai sonniéres dans les données sur les collisions, parmi les cing ans
de données disponibles « avant », seules ont été retenues | es collisions survenues au cours
des mémes mois que ceux compris dans la période « aprés ».

Lesrésultats de I’ analyse de Tribbett et coll. sont présentés au tableau 4.7.

TABLEAU 4.7 : Incidences sur la sécurité des panneaux d’ avertissement
dynamique de cour be

Typede - Site
cgqﬁsions Période 1 2 3 4 5 Tous
Accidents Avapt 2,0 4 0 04 04 3,2
corporels Apres 2 0 2 0 0 4
FMC 1,00 1,25
Collisions Avapt 1,4 12 0,8 12 1 5,6
avec DMS Apres 1 2 2 0 0 5
FMC 0,71 1,67 2,50 0,89
Toutes les Avapt 34 1,6 0,8 1,6 14 8,8
collisions Apres 3 2 4 0 0 9
FMC 0,88 1,25 5,00 1,02
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Lapériode « aprés » de |’ étude de Tribett et coll. est trop courte pour étre représentative
d’un taux de collisions stable along terme auquel on pourrait S attendre dans ces sites
apres la pose d’ un panneau. En outre, I’ analyse n’ a pas tenu compte de I’ exposition.

Panneaux avertisseurs de proximité excessive

Helliar-Symon et Ray (1986)

Helliar-Symon et Ray (1986) ont examiné, tout en effectuant le suivi d une étude
antérieure, lesincidences sur la sécurité des panneaux avertisseurs de proximité
excessive. |l s agissait d’un panneau routier affichant e message « Vous suivez de trop
prés » ou « Trop pres, ralentissez » lorsque la distance entre les véhicules était inférieure
a 1,6 secondes. Le panneau n’ affichait rien lorsgu’il n’ était pas en fonction et le message,
une fois activé, était accompagné par quatre feux clignotants de couleur ambre (situés
dans chague coin du panneau rectangulaire) et s alumant en alternance. Le message était
visible & partir du détecteur qui mesurait I’ écart entre les véhicules, lequel s alumait
aussitot qu’il détectait une distance inappropriée et demeurait éclairé pendant deux
secondes.

Laméthodologie de |’ étude reposait sur une analyse avant-apres faisant appel aun
groupe témoin. Les emplacements al’ é&ude et ceux du groupe témoin ont été choisis
parce gqu’'on y avait enregistré un nombre éevé de collisions provoquées par des
automobilistes qui suivaient de trop prés le véhicule qui les précédait et qui pouvaient

S adapter al’installation du dispositif. L’ étude visait a déterminer la fréguence des
collisions avec blessures, au moyen de données recueillies pendant deux ans avant et
guatre ans apres, dans trois sites. La fréquence des collisions a été mesurée en aval du
panneau, al’endroit ou un éventuel choc était susceptible de se produire. Comme
emplacements témoins, on a choisi des sites distincts ou des trongons de route en amont
du panneau. Les nombres totaux de collisions enregistrés aux trois sites sont présentés au
tableau 4.8.

TABLEAU 4.8 : Incidences sur la sécurité des panneaux avertisseurs
de proximité excessive

Fréquence des collisions (/année)
Collisions dues aux
Sites | Touteslescollisions | automobilistes suivant
detrop pres
Avant Apres Avant Apres
Etudiés 36,0 433 3,5 12,8
Témoins 37,5 34,3 7,5 8,3
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FMC 1,32 3,31

Les auteurs présentent |es résultats subdivisés par site et notent que les changements dans
les fréquences de collisions ne sont pas statistiqguement significatives. Il ne semble pas
gu’ils aient tenu compte des changements dans les débits de circulation qui pourraient
influencer les résultats de fagon importante.

Panneaux avertisseurs de visibilité réduite

Kostyniuk et Cleveland (1986)

Kostyniuk et Cleveland (1986) ont étudié I’ efficacité de panneaux avertisseurs de
visibilité réduite sur ladiminution des collisions dans des routes pavées a deux voies
situées au Michigan. L’ intervention consistait ainstaller un panneau standard en losange,
de couleur jaune et portant en noir le texte « Visibilité réduite ». Les dimensions des
panneaux ne sont pas donnees.

La conception de I’ éude repose sur une analyse avant-apres ayant recours a un groupe
témoin. Les sites du groupe étudié et du groupe témoin étaient composés de paires de
sites qui possédaient les mémes caractéristiques al’ égard des points suivants : débit de
circulation, utilisation du terrain, végétation, géomeétrie de laroute, largeur delavoie et
accotements. L’ analyse a porté sur neuf paires de sites correspondants et sur les données
sur les collisions recueillies pendant 3,5 a5 ans et des périodes avant et apres d’ égale
durée. Les résultats de |’ analyse sont présentés au tableau 4.9.

TABLEAU 4.9 : Incidences sur la sécurité des panneaux de « Visibilité réduite »

Durée des périodes Nombr e de collisions
Site avant et apres A |’ étude Groupetémoin
(années) Avant | Aprés | Avant Apreés
1 2,5 8 0 2 1
2 2,0 1 1 0 2
3 2,0 3 4 1 0
4 2,5 4 4 2 2
5 2,5 10 7 13 11
6 18 8 16 6 7
7 2,0 3 8 2 1
8 2,0 0 2 0 3
9 2,0 0 0 0 0
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| Total | | 37 | 42 | 26 | 271 |

Bien que |’ article ne donne aucun détail, il est mentionné que les sites sont en
correspondance au plan des débits de circulation. On présume que celasignifie quel’on a
tenu compte de |’ exposition, de sorte qu’ une comparaison de la fréquence des collisions
est appropriée.

Les sites al’ éude et témoins ont montré une augmentation du nombre de collisions,

I” augmentation des accidents dans |es emplacements étudiés étant plus importante. Cela
indique que le panneau d’ avertissement de « Visibilité réduite » n’ a entrainé aucun
avantage (il en résulte un FMC de 1,09). Les nombres de collisions utilisés dans les
groupes étudié et témoin sont petits sur le plan statistique et ne permettent pas en soi de
tirer des conclusions statistiquement significatives des incidences sur la sécurité de ce
type de panneaux. || n’ est donc pas approprié de conclure que les panneaux avertisseurs
de visibilité réduite ont été nuisibles ala sécurité.

Il convient de noter que le syntagme « distance de visibilité » est tiré d’ un vocabulaire
spécialisé et sa signification échappe probablement a de nombreux conducteurs.
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CETTE PAGE EST INTENTIONNELLEMENT LAISSEE EN BLANC
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Chapitre 5

Marguage des chaussees
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CHAPITRE 5 : MARQUAGE DES CHAUSSEES

Généralités
Transport Research Laboratory (2000)

En puisant dans la base de données MOLASSES (voir la partie portant sur la

« Signalisation » pour obtenir de plus amples renseignements sur la base MOLASSES),
le TRL (2000) du Royaume-Uni arecueilli deI’'information concernant les incidences sur
la sécurité de I’amélioration du marquage des chaussees La documentation disponible ne
précise pas s |le « marquage » vise des routes auparavant non marquées, la modification
de marques existantes ou une combinaison de ces deux mesures. Les résultats sont donc
généralisés et ne peuvent servir qu’ adonner une idée superficielle de I’ ampleur possible
des améliorations en matiére de sécurité. Le « marquage en bandes jaunes » est un
marquage transversal de la chaussée. Les résultats sont présentés au tableau 5.1.

TABLEAU 5.1 Incidences sur la sécurité du mar quage des chaussees
au Royaume-Uni

Intervention | Milieu Nom.bre de| Nombre decollisi?ns EMC
sites Avant Apres

Marques Urbain 196 1721 1208 0,70

Rural 74 599 370 0,62

Marquage en | Urbain 2 15 4 0,27

bandes jaunes| Rural 2 19 12 0,63

L’ étude du « marquage en bandes jaunes » a porté sur un échantillon particuliérement
petit, ce qui peut fausser les résultats.

Migletz et Graham (2002)

Un récent rapport établi par Migletz et Graham (2002) traitait entre autres des incidences
sur la sécurité des matériaux rétroréfléchissants plus résistants de marquage des
chaussees. L’ étude de la FHWA faisait appel ala méthodologie avant-apres et portait sur
55 sites, situés sur des autoroutes (65 %), des routes dont |a vitesse permise était de 72
km/h et plus (15 %) et des routes dont la vitesse permise se situait a 64 km/h et moins

(18 %). Diverstypes de matériaux résistants de marquage ont remplacé la peinture
conventionnelle a base de solvant a 48 emplacements de méme que les marques a |’ époxy
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dans sept sites.

Les collisions mettant en cause plusieurs véhicules survenant aux carrefours ont été
exclues de |’ analyse étant donné que I’ on ne pouvait présumer que ces accidents étaient
liés aux marques longitudinales sur la chaussée. En outre, les accidents survenant sur une
chausseée enneigée ou glacée ont également été exclus de |’ analyse. Au total, la base de
données des périodes avant et apres portait sur 10 312 collisions. Lesrésultats de
I”analyse sont présentés au tableau 5.2.

Laméthodologie de |’ étude comprenait un ajustement relatif al’ exposition par

I"inclusion de lalongueur du site, la durée de la période étudiée, le débit journalier
moyen, la proportion de circulation de jour et de nuit, ainsi que la proportion de
circulation par temps sec et pluvieux. La durée pendant laquelle la chaussé était mouillée
a été estimée grace aun logiciel informatique.

TABLEAU 5.2 : Incidences sur la sécurité des mar quesrésistantes sur la chaussée

Etat dela chaussée FMC Statistiquement
significatif a5 %
Seche 0,89 Oui
Mouillée 1,15 Non
Seche + mouillée 0,94 Non

L es données ci-dessus ne suffisent pas pour conclure que les margues résistantes
permettent d’ obtenir plus d’ avantages en matiere de sécurité que les matériaux de
marquage conventionnels.

Lignes de bordure

Willis et coll. (1984)

Dans une étude avant-apres faisant appel a un groupe témoin, Willis et coll. (1984) se
sont penchés sur les effets des lignes de bordure sur le taux et la sévérité des collisions
avec blessures survenant sur des routes rurales non éclairées, en Angleterre. La méthode
britannique de marquage du bord de la chaussée permet |’ utilisation de lignes continues
ou non (les lignes discontinues indiquent que le tracé routier est adéquat, laligne
continue indique une visibilité réduite qui commande la prudence). L’ étude portait sur
des lignes de bordures a des emplacements dont au moins une partie du tracé était
adéguat (un mélange de lignes de bordure continues et discontinues), et des lignes de
bordure de routes ou le tracé nécessitait I’ utilisation de lignes continues. Les
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caractéristiques des sites étudiés sont présentées au tableau 5.3.

TABLEAU 5.3: Sites étudiés aux finsd’ évaluation deslignes de bordure
en Angleterre

Caractéristiques Continues + Continues Aucuneligne
q discontinues debordure

L ongueur totale (km) 206 201 203

Nombre de segments 26 24 25

DJM (mois de pointe) 4 340 4223 5333

Total des collisons

avec blessés (en 3 ans) 381 353 423

Taux de collisions

(109K VM) 27,18 30,33 25,19

Densité de

I'intersection (/km) 112 112 116

Les sites al’ é&ude comportaient également les mémes caractéristiques relativement aux
courbes de tracé en plan et aux courbes verticales.

Leslignes de bordure consistaient en une peinture appliquée a chaud ou en un matériau
thermoplastique et elles étaient toutes rétroréfléchissantes. L’ analyse a utilisé les données
sur les collisions recueillies au cours de trois années avant et de deux années apres. Les
résultats de I’ analyse sont présentés dans les tableaux 5.4 et 5.5.

TABLEAU 5.4 : Incidencesdeslignesde bordure sur la gravité
descollisionsen Angleterre

Gravité Continues + . Echantillon
. ) Continues R
des discontinues témoin
collisons | Avant | Apres | Avant Aprés | Avant Aprés
Mortelles 6% 5% 4% 4% 7% 4%
Graves 37 % 41 % 41 % 45 % 40 % 42 %
L égéres 57 % 53 % 56 % 51 % 54 % 53 %

TABLEAU 5.5: Incidences deslignes de bordure sur lestaux
descollisionsen Angleterre
\ Site | Tauxdecollisions (10KVM) |
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R Changement
Avant Apres (%)
Continues + 26,1 29,2 +11.9
discontinues
Continues 26,8 26,6 -0,8
Echantillon témoin 24,1 235 2,7

L es changements dans les taux de collisions n’ont pas été considérés comme significatifs.
Cependant, une étude superficielle de ces résultats indiquerait que, selon ladiminution du
taux de collisions aux sites témoin, e marquage des lignes de bordure semble avoir un
effet négatif sur la sécurité, en augmentant le taux de collisions (ou, atout le moins, en
ralentissant la diminution de ce taux) aux emplacements étudiés. Les FMC relatifs aux
lignes de bordure discontinues + continues et continues serait respectivement de 1,14 et
de 1,02.

Cottrell (1987)

Cottrell (1987) a évaué lesincidences de lignes de bordure de 200 mm de largeur sur les
accidents comportant des sorties de route et ce, sur trois routes rurales atrois voies (60,7
miles) situées en Virginie. La méthodol ogie utilisée consistait en une étude avant-apres
faisant appel aun groupe témoin et reposant sur les données recueillies pendant trois ans
avant et deux ans apres. Les groupes témoin ont été choisis afin de correspondre aux
trongons al’ éude en ce qui touche la géométrie générale de laroute, le DIM et la
fréquence des collisions.

Relativement aux accidents comportant des sorties de route, il ne ressort pas de différence
significative dans |a fréquence des collisions pour les sites pris individuellement ou
conjointement (niveau de confiance de 95 %). Cottrell a également étudié I’ incidence des
sorties de route mettant en cause un état de conduite avec facultés affaiblies, les sorties de
route dans une courbe de tracé en plan et les sorties de route pendant la nuit, ainsi que les
collisions avec des véhicules en sens inverse et aucune répercussion apparente n’a semblé
évidente.

Hall (1987)
Hall (1987) a étudié I’ utilisation de lignes de bordure de huit pouces de largeur sur des

routes rurales, autres qu’ inter-Etats, se trouvant au Nouveau-Mexique. L’ étude visait &
mettre au point un moyen de réduire les sorties de route. Les sites ont été sélectionnées
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selon latechnigue de contrdle de la qualité du taux, pour fins d’intervention éventuelle,
parce qu’ils comportaient un taux élevé d’ accidents comportant des sorties de routes. Un
groupe témoin a été utilisé aux fins de I’ analyse. Celui-ci avait également un taux élevé
d’ accidents comportant des sorties de route et il a éé choisi afin de tenir compte des
effets de régression ala moyenne. Le tableau 5.6 donne un sommaire des sites utilisés
dans|’analyse.

TABLEAU 5.6 : Sites utilisesdans|’évaluation de largeslignes de bordure

Typede Nombre | Longueur dela | Période avant Période
site* desites route (miles) (mois) apres (mois)
Sitesa
I’ étude 1 19 101 41 17
Sitesa
I’ &tude 2 12 76 52 5
Sites témoin 38 353 41 a 52** 5a17
* Lessitesal’étude 1 et 2 sont des groupes de sites distincts dans lesquels on a effectué la méme
intervention.

** |_es périodes de I’ analyse varient parce que certains des sites témoins ont été convertis en sitesa
I’ étude 2 une fois I’ évaluation commencée.

Letaux de sorties de route pour le groupe 1 adiminué de 10 % alors que le groupe
témoin a enregistré une baisse de 16 %. L e taux de sorties de route pour le groupe 2 a
diminué de 17 % alors que le groupe témoin a enregistré une baisse de 24 %. Hall a
effectué des analyses supplémentaires sur les collisions survenant de nuit, reliées aux
courbes et mettant en cause des véhicules en sens contraire, afin de déterminer si les
larges lignes de bordure étaient plus (ou moins) efficaces dans certaines conditions. Il
N’ est parvenu a aucun résultat significatif.

En I’ absence de preuve al’ égard des avantages en matiére de sécurité, Hall se prononce
contre I’ utilisation de larges lignes de bordure sur les routes rural es au Nouveau-
Mexique. En fait, les résultats indiquent que les larges lignes de bordure sont nuisibles a
lasécurité. S'il est adéquatement tenu compte de larégression ala moyenne, et que les
lignes de bordure n’ ont effectivement pas de incidences sur I’ efficacité de la sécurité, on
S attendrait a ce que laréduction du taux d’ accidents des groupes étudiés soit |la méme
gue pour le groupe témoin. Les deux groupes ont enregistré une baisse de leur taux

d’ accidents, probablement en raison d’ effets de régression ala moyenne. Cependant, la
bai sse dans |es groupes étudiés est plus |égére, ce qui semble indiquer que larégression a
lamoyenne a été neutralisée par une augmentation du taux de collisions.
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Leeet coll. (1997)

Leeet call. (1997) ont effectué une étude visant a examiner larelation entre les collisions
survenant de nuit et le caractere rétroréfléchissant des marques longitudinales sur la
chaussée. L’étude a été menée au Michigan et a porté sur 46 sitesal’ essai qui
représentaient 1875 km de route. Les sites al’ étude appartenaient a diverses catégories,
de I’ autoroute aux routes citadines, et les matériaux utilisés aux fins du marquage
incluaient des peintures al’ eau, a composantes thermoplastiques, a base de polyester,
ainsi que des rubans adhésifs. Les sites étudiés ont été groupés dans quatre zones
géographiques comportant les caractéristiques décrites au tableau 5.7.

TABLEAU 5.7 : Caractéristiques des zones géogr aphiques aux finsde I’ é&ude des
incidences sur la sécurité de la réflectivité des mar ques de chaussée

S Zoneal étude
Caractéristiques A B c D
Nombre de sites 22 8 10 6
Distance 223 286 461 195
(en milles)
Moyen 13 304 14 028 6 476 26 200

DIM Minimum 3000 4000 1500 9 500

Maximum 30 000 44 000 19 000 45 000
Proportionde | Moyenne 3,65 3,83 3,3 0,98
commerces Minimum 1 1 1 1
(%) Maximum 12 15 9 4

Moyenne 58 59 52 48
Vitesse (mi/h) | Minimum 35 45 40 40

M aximum 70 70 55 55

Principale- Principale- Principale- Principale-
Eclairage des rues ment non ment non ment non ment
éclairées éclairées éclairées eclairées

Moyenne annuelle de
précipitation de neige 50 70 90 40
(pouces)

Les mesures du caractere rétroréfléchissant ont été enregistrées tous les trois mois
pendant une période de trois ans (soit 11 mesures prises dans chaque zone). Les mesures
ont été prises conformément aux directives données par le fabricant du dispositif de
mesure. Les accidents de nuit ont été sélectionnés a partir de la base de données
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d accidents s'ils étaient considérés comme reliés alavisibilité des marques (c.-&d. qu'ils
devaient avoir eu lieu al’ aube, alabrunante ou pendant la nuit et gu’ils excluaient les
collisions survenues a des carrefours, sur chaussée mouillée ou en raison de I’ alcool ou
delafatigue.

Afin de déterminer le volume, les données a cet égard n’ étant pas disponibles, les
chercheurs ont examiné le ratio des accidents de nuit par rapport a ceux de jour (N/J),
gjustés en fonction de la durée (selon les heures de clarté et d’ obscurité). Les résultats
sont présentés au tableau 5.8.

Danstous les cas, larétroréflectivité (RR)des lignes a été considérée égale ou supérieure
au minimum requis par les normes al’ égard du jour. Une analyse de régression linéaire a
cependant indiqué qu’il N’y avait pas de corrélation importante entre la réflectivité des
marques longitudinales et |es accidents de nuit.

TABLEAU 5.8 Incidences sur la sécurité delaréflectivité des marques

de chaussée
Intervalle Mesure Zone
detemps A B C D
1 RR 178 --- ---
N/J 0,56
2 RR 215 167 --- ---
N/J 0,56 0,88
3 RR 217 211 249 254
N/J 0,96 0,70 0,34 0,48
4 RR 181 196 157 151
N/J 0,92 0,41 0,37 0,56
5 RR 196 159 151 205
N/J 0,19 0,70 0,13 0,33
6 RR 226 195 215 208
N/J 1,43 0,65 0,37 0,58
7 RR 247 226 281 228
N/J 1,02 0,81 0,67 0,38
8 RR 146 140 122 170
N/J 0,33 0,63 0,63 0,82
9 RR 202 162 151 228
N/J 1,21 0,28 0,67 0,84
10 RR 281 184 181
N/J 0,73 0,70 0,22
11 RR 280 166 235
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| [ NO_ ] 043 | 084 | 069 | |

Dansletravail de Leeet coll., il est intéressant de noter que I’ équation de régression pour
I’ ensembl e des sites, bien que la corréation soit faible, indique une augmentation de la
proportion des accidents de nuit a mesure que laréflectivité augmente. Il s agit d’un
résultat allant al’ encontre de I’ intuition selon laquelle des marques plus visibles
devraient aider les automobilistes dans la maitrise et la conduite de leur véhicule et, donc,
réduire les accidents. Ce résultat est cependant conforme a de plus récentes opinions
selon lesquelles des marques plus réfl échissantes donnent a I’ automobiliste une meilleure
vision du tracé de laroute, ce qui lui donne acroire qu'il voit mieux que ce n’est
réellement le cas.

Lignes transversales

Retting et coll. (1997)

Retting et coll. (1997) ont effectué une éude afin de déterminer les effets, sur les
collisions arriere, des fleéches « tout droit » et de virage a droite marquées sur la chaussee,
aquatre sites d' acces de centres commerciaux situés en Virginie. Les fleches ont été
disposeées plusieurs centaines de pieds en amont de chaque. Trois des sites n’ étaient pas
munis de feux, étant des accés intermeédiaires et un site était un acces avec feux. Tousles
sites étaient situés en milieu urbain ou en banlieue, le long d’ arteres a voies multiples a
vitesse limite affichée de 30 a45 miles al’ heure. Les critéres de sélection des sites ne
sont pas indiqués. La méthodologie de I’ étude consistait en une évaluation naive avant-
apres des taux de conflits provoqués par les virages a droite. Les résultats sont présentés
au tableau 5.9.

TABLEAU 5.9 : Incidences sur la sécurité de fléeches mar quées sur la chaussée

Vitesse Distance entre Contréle de Conflits/ 100
Ste | limite conl‘lﬁlcztarél(ele i la conflits possibles |y o+
(mi/h) la fleche circulation Avant Apres
1 45 250, 475* Sans feux 47 24 0,98
2 30 210 Sans feux 18,6 9,2 0,91
3 30 145 Sans feux 7.7 6,3 0,99
4 35 300 [Feude 48 104 | 1,06
circulation

* - On autilisé deux fleches en raison de lavitesse limite plus élevée
*- Dans |’ hypothése ol les conflits et les collisions sont reliés de fagon linéaire
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Les marques sur la chaussée aux emplacements sans feux ont un FMC combiné de 0,96
(dans I" hypothese ou les conflits et les collisions sont reliés de facon linéaire).
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Chapitre 6 :

Sécurité des pietons
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CHAPITRE 6 : SECURITE DES PIETONS

Passages piétonniers marqués

Knoblauch et Raymond (2000)

Knoblauch et Raymond (2000) ont étudié les effets des marques des passages pour
piétons sur la vitesse des véhicules s’ en approchant et ce, a six emplacements au
Maryland, en Virginie et en Arizona. Les sites al’ éude étaient des intersections non
contrdl ées, composées de routes a revétement récent, dont I’ accés secondaire était pourvu
de panneaux d’ arrét. Lavitesse limite atous les sites était de 56 km/h (35 mi/h). L’ état

« antérieur » des sites consistait en une route comportant un nouveau revétement et de
nouvelles marques sur la chaussée, sauf les marques du passage pour piétons. |l s agit

d’ une étude naive avant-apres utilisant comme parametre la vitesse moyenne. Les
mesures de la vitesse ont été prises aux mémes moments de la journée, pendant les
périodes avant et apres.

Tous les sites ont fait I objet d’ une observation en fonction des trois conditions liées aux
piétons : aucun piéton, piétons regardant dans la direction du véhicule approchant et
piétons regardant droit devant (soit de I’ autre coté du passage). Dansles conditions ou
des piétons étaient présents, ceux-ci étaient arrétés en bordure du trottoir et préts a
traverser. Les piétons portaient des vétements neutres, appropriés alasaison. On a
toujours fait appel au méme piéton pour prendre les mesures avant et aprés aun
emplacement.

Lesrésultats de I’ étude sont présentés au tableau 6.1.

Ces résultats indiquent que les passages pour piétons marqués, sans la présence d’un
piéton, pourraient avoir entrainé la réduction la plus importante de la vitesse moyenne.

L es auteurs ont tenté de tenir compte de |’ effet de nombreuses variables confusionnelles
en mesurant les vitesses au méme moment de la journée et en ayant recours a un piéton
standard dans les études avant et apres, etc. Cependant, sans un groupe témoin

sél ectionné adéquatement, il est possible que d autres facteurs de confusion se soient
infiltrés dans les résultats. L es résultats semblent contre-intuitifs et, en raison des lacunes
de laméthodologie de |’ étude, ils ne sont probablement pas valables.
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TABLEAU 6.1: Incidences, sur la vitesse des vehicules, de passages piétonniers
mar qués a des carr efour s sans dispositifs de contr éle de la circulation de trois Etats

i . Vitesse moyenne (km/h) Change-
Site Description Avant Aprés | ment (km/h)
Zone suburbaine densément Auc;;zlfon €0.6 612 05
peuplée, résidentielle/ reqardant 57,5 65,3 7,8*
1 commerciae. Route aquatre I;?gton e
voies, regardant pas 59,6 61,5 19
Zone semi-urbaine Aucun piéton 55,8 55,5 -0,3
densément peuplée et Piéton
2 résidentielle. Route & deux regardant 58,9 56,8 21
voies avec il6t de refuge Piéton ne
pour piétons. regardant pas 56,5 53,7 28
Aucun piéton 72,1 66,4 -5,7*
Zone suburbaine Piéton
3 résidentielle/ commerciale. regardant 68,5 67,0 15
Route a quatre voies Pieton ne 68,6 66,9 17
regardant pas
Aucun piéton 75,7 69,5 -6,2*
Zone suburbaine Piéton "
4 résidentielle/ commerciale. regardant 733 68,4 49
Artére asix voies. Piéton ne 705 67.7 28+
regardant pas
Aucun piéton 63,9 58,9 -5,0*
L Piéton
5 Route collectrice a deux regardant 59,6 58,9 0,7
voies, sans trottoirs. Pidton ne
62,6 55,3 -7,3*
regardant pas
Aucun piéton 79,1 59,3 -19,8*
C Piéton
6 Route collectrice a deux regardant 61,5 59,4 -2,1
voies, sanstrottoirs. Pidion ne
_ *
regardant pas 66,5 56,7 9,8
Aucun piéton 67,9 61,8 -6,1*
Piéton
Tous Sans objet regardant 632 62,6 0.6
Pieton ne 64,1 60,3 38+
regardant pas

* Dénote un changement statistique significatif a un niveau de confiance de 95 %.

T16ts de refuge pour piétons et traversées piétonniéres par étapes

iTrans (2002)

112




Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation Mars 2003

La sécurité des refuges pour piétons et |es traversées piétonnieres par étapes (TPE) ont
fait I’ objet d une enquéte par laVille de Toronto (iTrans, 2002). Voici une breve
description de chaque dispositif :

« Lesrefuges pour piétons sont desilots surélevés d environ 1,8 métre de large sur
11 metres de longueur et situés au centre de routes de 16 métres de largeur. Des
panneaux d’ avertissement sont situés en amont des acces des automobiles, des
bornes délimitent I’Tlot et des panneaux indiquant de garder la droite sont
affichés a chacune de ses extrémités. Les entrées pour piétons sont munies de
panneaux indiquant d’ attendre ou précisant |’ endroit ou traverser. Laloi ne
confére pas aux piétons la priorité de passage.

. Lestraversées piétonniéres par étapes (TPE) sont des dispositifs de contréle de la
circulation particuliersal’ Ontario. Ils sont constitués d’ une combinaison de
panneaux de circulation statiques, d’'un panneau aérien a éclairage intérieur qui
arbore le message « passage pour piétons », ainsi que de feux clignotants de
couleur ambre activés par les piétons. Ces contréles sont décrits de fagon
exhaustive dans le Ontario Manual of Uniform Traffic Control Devices.
Essentiellement, un automobiliste approchant de |’ un de ces dispositifs activés
par un piéton doit laisser la priorité de passage a celui-ci et peut continuer sa
route une fois que le piéton a libéré la portion de la route ou se trouve le
conducteur. Lesilots se trouvant dans des TPE sont congus suivant le méme
model e que les refuges pour piétons. Pour les automobilistes, les TPE sont
également munis de panneaux qui préviennent de la présence de piétons, de
panneaux exigeant de garder la droite et de bornes délimitant la fin del’ilo. Dans
le cas des piétons, ceux-ci sont invités a « appuyer sur le bouton afin d’ activer le
dispositif d’ avertissement ».

Larecherche a porté sur 30 refuges pour piétons et 20 TPE afin d’ établir une
comparaison directe de I’ efficacité de la sécurité des deux dispositifs. En outre, une étude
avant-aprés a été entreprise dans le but de déterminer |’ efficacité des refuges pour
piétons. Les résultats relatifs aux collisions tirés de la comparaison directe des deux
dispositifs sont présentés au tableau 6.2.

TABLEAU 6.2 : Efficacité de la sécurité des dispositifs piétonniersa Toronto

Contraledela | TOt descollisions Gravité des collisions (%) |
\ _ par emplacement Avec
areulation | (collisons/année) | MO | piesqires | PMS

113



Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation Mars 2003

[16ts de. r,ef uge 0.7 3 42 55
pour piétons
TPE 3,6 1 47 52

La fréguence des collisions aux emplacements comportant des TPE est 5,5 fois
supérieure a celle enregistrée aux refuges pour piétons. Bien que cette statistique ait été
établie sans tenir compte de I’ exposition, il est noté ailleurs dans le rapport que les débits
piétonniers aux passages prioritaires étaient en moyenne quatre fois plus élevés que dans
les refuges pour piétons.

Il 'y a pas de différence statistique dans la distribution de la gravité des collisions aun
niveau de confiance de 95 %.

L’ étude de Toronto se poursuit par I’ étude des types de collisions se produisant a chaque
emplacement. Les résultats sont présentés au tableau 6.3.

TABLEAU 6.3 : Typesde collisions survenant a des refuges pour piétons et

adesTPE
Typede callision
Lieu Véhicule- | Veéhicule- Véhicule- Autre
véhicule piéton refuge
”F‘)’ézrdgi geg;]gse 5 (8 %) 6 (10 %) 47(80%) | 1(2%)
TPE 148 (68 %) | 35 (16 %) 28 (13 %) 6 (3 %)

Dans ce cas, il existe une différence statistique significative dans les proportions
relatives. || semble que les refuges pour piétons sont associés a davantage de collisions
veéhicule-refuge et que les TPE sont associés a davantage de collisions véhicule-véhicule.

L’ évauation de I’ efficacité des refuges reposait sur une analyse avant-apres de la
fréguence des collisions. Les périodes avant et aprés sont toutes deux de trois ans.

L analyse arévélé que, bien que le nombre de piétons touchés par des accidents, soit 22,
ait été réduit a 6 dans la période apreés, les collisions véhicule-refuge, qui étaient
impossibles dans la période avant, se sont reproduites a 43 reprises dans la période apres.
Encore unefois, |I’analyse n’a pas tenu compte de I’ exposition.

Bien que la sécurité des piétons semble avoir augmente, il en ressort toutefois que la
securité globale, déterminée par la fréquence des collisions, ait diminué.
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Dans le rapport de Toronto, il est indigué que plus de 50 % des collisions véhicule-refuge
se sont produites dans quatre des emplacements pourvus d’ un refuge pour piétons et que
trois de ces sites comportaient un « tracé de voies laissant a désirer », ce qui indique qu’il
y aurait moyen d améliorer la sécurité par une meilleure conception de I’1lot.

Dans |’ étude de Toronto, on arecueilli des données sur les piétons et sur la circulation
routiére, ainsi que sur la fréquence des collisions, mais on n’a pas tenté d' intégrer ces
trois éléments d' information dans les FPS a |’ égard des deux types de dispositifs. La
régression linéaire a été utilisée dans un effort d éablir une corrélation entre les
collisions et la circulation routiére, mais |’ exercice n’ a pas donné de résultats concluants.

Feux clignotants accompagnés de panneaux complémentaires

Van Houten (non publié)

Van Houten (non publié) aexaminé les effets des feux clignotants activés par les piétons
et accompagnés de panneaux de signalisation sur les conflits véhicules-piétons, le tout a
deux emplacements situés & Dartmouth, en Nouvelle-Ecosse. Les feux clignotants activés
par les piétons, qui étaient utilisés en solo, sont de couleur ambre et suspendus au-dessus
du passage pour piétons. Un panneau placé sur e poteau affichait e message

« APPUYEZ SUR LE BOUTON POUR AVERTIR LESAUTOMOBILISTES ». Les
feux clignotaient pendant 35 secondes une fois activés.

Lesfeux clignotants étaient complémentés d’ un pictogramme a éclairage intérieur
représentant un piéton et placé entre les deux feux clignotants, ainsi que de panneaux de
préavis affichant un pictogramme d’ un piéton et lalégende « Cédez | e passage au feu
clignotant ». Un site était situé a une intersection et |’ autre était constitué d’ un passage
pour piétons a une entrée intermédiaire reliant un important établissement de loisirs
communautaires a un centre des congres. Les deux passages pour piétons traversaient une
route a chaussées séparées de six voies ou la vitesse limite était de 50 km/h. Les
procédures de sélection des sites ne sont pas préci sées.

Lesincidences sur la sécurité ont été mesurées par la proportion de piétons ayant activé
les feux clignotants, d’ automobilistes respectant la priorité piétonniéere et de conflits
véhicul es-piétons. Etant donné qu’ aucune recherche, & notre connaissance, n'a
solidement établi de liens entre I’ activation et |le comportement de respect de la priorité a
la survenue de collisions, seules les données relatives aux conflits sont rapportées dansle
présent rapport. Un conflit véhicule-piéton était noté :
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« lorsgu’ un automobiliste devait freiner brusgquement et bruyamment ou changer de
voie de fagon abrupte afin d’ éviter un piéton, et
« lorsgu’un piéton devait sauter ou reculer soudainement afin d’ éviter d’ étre frappé

par un véhicule.

Les chercheurs ont neutralisé I’ exposition en examinant 48 piétons par jour, qui ont
traversélorsgqu’il y avait de lacirculation. Les résultats de |’ analyse sont présentés au

tableau 6.4.

TABLEAU 6.4 : Conflitsdecirculation a diverstypes

de passages pour piétons

Contrdledelacirculation

Conflitsdecirculation par
session d’ étude

signal de préavis

Lieu
1 2
Feu clignotant seulement 1,0 3,0
Feu clignotant + pictogramme 0,91 SO*
Feu clignotant + signal de préavis S/IO* 0,37
Feu clignotant + pictogramme + 0.25 0,67

* Les modifications au contréle de la circulation ont été intégrées de fagon
sequentielle a chague emplacement, le site 1 ayant recu comme premier

gjout le pictogramme et le site 2, le signal de préavis.

Lerapport indique que les données recueillies ont été soumises a des essai s statistiques.
Cependant, e rapport ne mentionne pas si laréduction des conflits est statistiquement
significative. Dans |’ hypothese ou les conflits et les collisions sont reliés de facon
linéaire, le FMC relatif au pictogramme doublé du signal de préavis est d’ environ 0,22 a

0,25.

Panneaux indiquant que les véhicules qui tournent doivent céder le passage aux

piétons

Abdulsattar et coll. (1996)

Lesincidences sur les conflits véhicul es-piétons des panneaux indiquant que les
véhicules qui tournent doivent céder e passage aux piétons ont fait I’ objet d’ une éude
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par Abdulsattar et coll. (1996), et ce a de 12 passages pour piétons margqués se trouvant a
des carrefours avec feux et situés dans deux villes du Nebraska. L’ intervention aprisla
forme d’ un panneau rectangulaire de 61 cm x 76 cm alettrage noir sur fond blanc. Le
panneau a été affiché al’ extrémité gauche de I’ intersection, al’ intention des
automobilistes tournant & gauche, et al’ extrémité droite de I’ intersection, pour les
automobilistes tournant a droite.

L’ étude reposait sur une analyse naive avant-apres, la proportion de conflits véhicules-
piétons constituant le parametre ultime. Un conflit a éé défini comme une esquive de la
part du piéton afin d éviter une collision ou la présence d’ un véhicule sur e passage pour
piétons, a 20 pieds ou moins d' un piéton déja engagé dans le passage. Les conflits ont
fait I’ objet d' un classement plus poussé en fonction de la position du piéton dans le
passage. Les conflits de type A se produisent lorsgue le piéton a franchi les voies
réservées aux vehicules en virage et les conflits de type B se produisent lorsque le piéton
se trouve dans | es voies réservées aux veéhicules en virage.

Six des passages pour piétons ont été évalués al’ égard des conflitsrelatifs au virage a
gauche; six des intersections ont été évaluées relativement aux conflits liés aux virage a
droite. Le choix des sites s est fondé sur un débit élevé de véhicules en virage, de piétons,
ainsi que la présence de systemes de feux pour piétons. Tous les sites étaient similaires
quant al’ utilisation du terrain adjacent.

On afait appel aun observateur afin d’ augmenter le coefficient d’ objectivité. Les
données ont éte recueillies aux mémes moments pendant les jours de semaine, a de tous
les sites.

Les résultats des conflits lors de virage a gauche et a droite sont présentés respectivement
dans lestableaux 6.5 et 6.6.

Un test du Chi-carré visant les différences catégoriques a été appliqué, et il a été
découvert que laréduction dans la totalité des conflits a tous les emplacements était
significative aun niveau de 95 %. Une analyse plus approfondie arévélé que laréduction
des conflits lors de virage a gauche était sensiblement supérieure alaréduction des
conflits lors de virage a droite. Les conflits lors de virage a gauche ont été réduits de 20 a
65 %, les conflits lors de virage a droite de 15 a 30 %.
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TABLEAU 6.5 : Conflits véhicules-piétonslors de virage a gauche

Nombre Proportion d’ observations

Site Etude | d'observa- | ayant résulté en conflits (%)

tions TypeA | TypeB Tous
A Avant 213 27 26 53
Aprés 157 9 9 18
B Avant 313 18 38 56
Aprés 326 22 23 45
C Avant 118 34 37 71
Aprés 105 33 19 52
D Avant 240 9 51 60
Aprés 135 14 13 27
E Avant 180 24 31 55
Apres 170 19 18 37
= Avant 209 33 15 48
Apres 146 14 9 23
Avant 1273 23 33 56
TOTAL | apres | 1039 19 16 35

TABLEAU 6.6 : Conflits véhicules-piétonslorsdeviragesa droite

Nombre Proportion d’ observations

Site Etude | d’observa- | ayant résultéen conflits (%)

tions TypeA | TypeB Tous
A Avant 277 44 26 70
Aprés 191 35 17 52
B Avant 306 38 20 58
Apres 238 32 11 43
C Avant 468 34 23 57
Aprés 499 27 15 42
D Avant 432 34 10 44
Aprés 415 29 5 34
E Avant 718 33 15 48
Aprés 570 21 12 33
= Avant 704 29 14 43
Aprés 652 29 7 36
Avant 2 905 34 17 51
TOTAL| ppres | 2565 28 10 38
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Les chercheurs ont ajuste titre relevé les limites ci-apres dans cette analyse.

« L’étude apres a été effectuée dans les quatre semaines suivant la pose des
panneaux; on ne connait donc pas leurs incidences a plus long terme.

. Lessitesavaient été ciblés sur le plan géographique et latransférabilité de ces
résultats a d’ autres juridictions est inconnue.

Contréle de la circulation dans les zones scolaires

Schrader (1999)

Lavillede Springfield, en Illinois, a éudié I’ efficacité de cing dispositifs de contréle de
la circulation en zone scolaire en mesurant les vitesses du 85° percentile dans le cadre

d’ une analyse avant-apres faisant appel a un groupe témoin (Schrader, 1999). Cing sites a
I’ étude et un site témoin avaient en commun les caractéristiques suivantes :

« unevitesse limite de 20 mi/h pendant les jours d’ école;
« uneroute désignée comme route collectrice;
« unnombre élevé de piétons.

Description des sites éudiés

. Siteétudié 1 : Un feu clignotant monté sur poteau a été placé aux entrées de la
zone scolaire, et le texte « pendant les jours d’ école » se trouvant sur le panneau
affichant la vitesse limite de la zone scolaire a été remplacé par « lorsgque le feu
clignote ».

. Siteétudié 2 : Les poteaux portant les panneaux de vitesse limite dans la zone
scolaire ont été peints lavande et la chaussée marquée de bandes transversales
lavande. L’ espace entre les bandes successives diminuait a mesure quel’on
avancait en aval.

. Siteétudié 3 : Desfeux clignotants montés sur cable ainsi que des panneaux de
vitesse limite ont été placés aux entrées de la zone scolaire, et |e texte « pendant
lesjours d’ école » été remplacé par « lorsgue le feu clignote ».

. Siteétudié 4 : Les panneaux de vitesse limite dans la zone scolaire ont été
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remplacés par des panneaux a fibres optiques a éclairage intérieur affichant le
texte « Vitesse limite zone scolaire 20 ». Les panneaux étaient éclairés pendant les
heures d’ école.

. Siteétudié5: A I’entrée de lazone scolaire, une marque sur la chaussée indiquait
« 20 » en caracteres de 2,44 métres de hauteur.

Des enregistrements de la vitesse ont été pris un mois et six mois apres la pose des
dispositifs et les résultats sont indiqués au tableau 6.7. Seul le site étudié 4, comprenant
un panneau a fibres optiques, a entrainé une réduction significative de la vitesse.

TABLEAU 6.7 : Incidences sur la vitesse de diversdispositifs de contrdle
delacirculation en zone scolaire

Vitesse du 85° per centile (mi/h)
Site Apres
Avant Un mois SiXx mois
Témoin 28,4 29,7 29,7
Site étudié 1 27,3 26,8 26,9
Site étudié 2 27,4 26,0 27,4
Site étudié 3 25,6 26,7 25,3
Site étudié 4 33,1 29,8 30,3
Site étudié 5 32,7 31,9 S/IO

Généralités
Université de Washington (2002)

L’ Université de Washington (2002) a assemblé un sommaire d’ articles traitant

d interventions faisant appel a des techniques environnementales et visant aréduire les
blessures aux enfants dans larue. Le sommaire comprend principalement des études de
dispositifs de modération de la circulation visant a augmenter la sécurité des piétons,
maisil inclut également de la documentation sur certains changements fonctionnels, telle
lasignalisation routiére. Les articles éudiés utilisaient les collisions, les conflitsainsi que
les blessures comme résultats (comme mesures de |’ efficacité). Cependant, certains
substituts ne présentant pas de corréation solide avec les accidents sont également inclus.
Leprincipal résultat réside dans le fait que la modération de la circulation dans

I’ ensemble d’ une région semble réduire les accidents avec blessures avec des FMC
respectifs de 0,75 et de 0,90 pour les routes locales et principales. Le lecteur est invité a
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consulter http://depts.washington.edu/hiprc/
childinjury/topic/pedestriansg/environment.html pour obtenir de plus amples
renseignements.
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CETTE PAGE EST INTENTIONNELLEMENT LAISSEE EN BLANC
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Chapitre 7 :

Seécurité des cyclistes
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CHAPITRE 7 : SECURITE DES CYCLISTES

Whesler (1992)

Wheeler (1992) aexaminé |’ efficacité de lignes d’ arrét avancées al’ intention des
cyclistes, danstrois carrefours afeux situés au Royaume-Uni. Uneligne d’ arrét avancée
permet aux cyclistes de bénéficier d’' une zone tampon de quatre a cing métres en aval de
laligne d arrét des véhicules, afin d’ avancer dans I’ intersection avant les véhicules a
moteur, ce qui réduit le risgue de conflit. Le plan type d'une ligne d’ arrét avancée est
illustré alafigure 7.1.

Voiecyclable

I V éhicules a moteur
4m-5m

FIGURE 7.1: Plan typed’uneligned’arrét avancée pour cyclistes

Passage piétonni e{

Les marques sur la chaussée, comme I’illustre lafigure A, ont été apposees en
combinaison avec des panneaux d’ avertissement et un systeme de feux de circulation
auxiliaires placé au-dessus de laligne d’ arrét située en retrait al’ intention des
automobilistes. Le systéme de feux de circulation auxiliaires était composé d’ un

ensembl e type formé de trois sections auxquelles est g outée une quatriéme section
affichant un symbole de bicyclette verte alors que I’ autre feu est au « rouge ». Il s agissait
d’indiquer aux cyclistes qu’ils pouvaient avancer jusqu’ alaligne d’ arrét en aval (ou les
systémes primaire et secondaire sont visibles et affichent un feu rouge). Le choix des
sites ne reposait pas sur un taux particulierement éleve d accidents de bicyclettes.

On aeu recours a une analyse avant-apres de la fréquence des collisions afin d’ évaluer
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lesincidences sur la sécurité des lignes d arrét avancées. Les résultats sont présentés au
tableau 7.1.

TABLEAU 7.1: Incidences sur la sécuritédeslignesd’arré avancées
au Royaume-Uni

L. Site
Mesure Période 1 > 3
Durée (années) Avapt 5,6 5,6 6,8
Apres 6,4 34 2,2
Total des Avant 9 16 23
collisions Aprés 5 1 4
Total des Avant 4 2
collisions avec R
cyclistes Apres 4 1
Total des Avant 0 12 15
collisions dans
les acces Aprés 3 0 2
étudiés
Total des Avant 0 4 0
collisions avec
Cyfgai&ans Aprés 3 0 1
étudiés

Le nombre total des collisions est trop bas pour pouvoir tirer des conclusions
statistiquement significatives. En outre, les autres interventions sur les sites en question
ont affecté les résultats quant aux éventuelles incidences des lignes d’ arrét avanceées.

L’ auteur note qu’a un site étudié, les phases des feux ont été modifiées cing mois avant la
pose de laligne d’ arrét avancée, qu’a un autre site les lignes d’ arrét avancées ont été
apposées conjointement a des feux de circulation et qu’ au dernier site, une interdiction de
tourner a été mise en place peu avant laligne d arrét avancée.
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Chapitre 8 :

Léqgislation et application
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CHAPITRE 8 : LEGISLATION ET APPLICATION

Limites de vitesse

Ullman et Dudek (1987)

Ullman et Dudek (1987) ont étudié les incidences des limites de vitesse réduite dans six
secteurs périphériques urbains a croissance rapide du Texas. Les sites étaient composes
de routes & chaussée unique, a deux et quatre voies, ou lavitesse limite de 55 mi/h a été
diminuée a 45 mi/h, malgré les vitesses du 85° percentile de 50 mi/h et plus. On s est
efforcé de conserver les mémes niveaux d’ application delaloi et on n’afait aucune
annonce publique afin de minimiser I’ effet de variables confusionnelles. 1l s agit d’une
étude naive avant-apres utilisant le taux de collisions comme mesure de I’ efficacité. Les
données sur les collisions ont été recueillies au cours d’ une année avant et d’ une année
apres. Les résultats sont présentés au tableau 8.1.

TABLEAU 8.1 : Incidencesdeslimitesde vitesse sur la sécurité

Taux de collisions*
Site Toutesles collisions Collisions mortelles + avec
blessures

Avant Apres FMC Avant Apres FMC

1 4,08 2,57 0,63" 1,53 1,47 0,96
2 1,11 1,08 0,97 0,26 0,58 2,23
3 2,02 1,22 0,60 0,83 0,46 0,55
4 7,32 9,14 1,25 2,98 2,98 1,00
5 7,10 7,03 0,99 3,15 2,79 0,89
6 2,41 3,04 1,26 0,92 1,66 1,80"
Moyenne 4,01 4,01 1,00 1,61 1,66 1,03

* Taux de collisions = collisions par million-véhicules-milles.

+ Différence significative au niveau de confiance de 95 % (dans I’ hypothése de la distribution de Poisson).
Une diminution de la vitesse limite n’ a aucune répercussion apparente sur les taux de collisions en
périphérie urbaine.

Ville de Winnipeg (1991)

Laville de Winnipeg (1991) a étudié les incidences des modifications de lalimite de
vitesse sur les taux de collisions de deux artéres urbaines.

* Un changement de vitesse limite pour une troisiéme artére urbaine a été inclus dans e méme rapport.
Cependant, il s'y trouve trop peu de données “apres’ pour étayer d’ éventuelles conclusions relatives aux
incidences sur la sécurité.
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. Leboulevard Kenaston, un boulevard de ceinture de quatre voies a chaussées
separées, afait I’objet en 1978 d’ une réduction de lalalimite de vitesse, soit de
56 km/h 250 km/h. Les taux de collisions de 1971 a 1989 inclusivement ont été
rapportés pour la partie étudiée du boulevard Kenaston et pour « toutes les routes
régionales » de Winnipeg. Les résultats sont présentés au tableau 8.2.

« L’avenue Taylor, entre lesrues Lindsay et Wilton, afait I’ objet d’ une réduction
de limite de vitesse, soit de 60 km/h a50 km/h, en 1982. L’ avenue Taylor est un
boulevard de ceinture de gquatre voies a chaussées séparées entre les rues Waverly
et Wilton, et qui se convertit en route a deux voies entre lesrues Lindsay et
Waverly. Lestaux de collisions entre 1971 et 1989 inclusivement, ont été
rapportés pour la partie étudiée de I’ avenue Taylor et pour « toutes les routes
régionales » a Winnipeg. Les résultats sont présentés au tableau 8.2.

TABLEAU 8.2: Incidences des vitesses limites sur la sécurité a Winnipeg, au

Manitoba
Taux moyen de

Rue collisions FMC

Avant Apres
Kenaston 6,9 4,6 0,66
Toutes 10,11 7,1 0,70
Taylor 6,7 4,2 0,63
Toutes 9,3 6,8 0,73

En tenant compte de la tendance générale ala baisse du taux de collisions pour toutes les
rues, il semblerait que laréduction de la vitesse limite ne soit pas aussi prononcée que ce
gue suggerent les résultats. Un FMC de 0,95 a 0,86 serait plus vraisemblable. Les
périodes avant et apres se sont déroulées sur sept a douze ans.

Merriam (1993)

Merriam (1993) a étudié les incidences des réductions de limites de vitesse sur la vitesse,
la dispersion de la vitesse et |a sécurité, dans des routes de dégagement situées en milieu
rural, dans larégion de Hamilton-Wentworth. Trois catégories de réductions de la vitesse
ont été examineées. Les incidences sur la sécurité ont été déterminées par |e changement
dans le taux de collisions au moyen de données recueillies pendant trois ans avant et trois
ans apres, le tout dans le cadre d’ une simple analyse avant-apres.

Lessites al’ éude ont été sélectionnés en fonction de divers criteres. Aucune des limite
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de vitesse « aprés » n’ a été considérée justifiée en fonction du critére du 85° percentile.
L es résultats sont présentés au tableau 8.3.

TABLEAU 8.3 : Incidences des vitesses limites sur la sécurité
a Hamilton, en Ontario

Changement de Nombre Tal.»g de Vitesse moyenne
la vitesse limite d_e collisions i (km/h) i FMC
sections | Avant | Apres | Avant Apres
80 a 60 13 1,47 1,33 76,7 70,9 0,90
80a70 12 1,73 1,09 61,2 75,0 0,63
60 450 5 2,05 3,07 54,7 64,8 1,50

L’ éude ne donne pas d’indications sur la gravité des collisions.

Il est fort possible que les résultats de cette recherche induisent le praticien en erreur. En
premier lieu, il S agit d’ une éude naive avant-apres qui ne tient donc pas compte des
variables confusionnelles ni des effets de régression ala moyenne (bien que la sélection
des sites n'ait pas été faite en fonction d’ un taux élevé de collisions, ce qui rend
vraisemblablement moins problématique les effets de ladite régression ala moyenne).

Laréduction de la vitesse limite est indiquée par un changement dans le panneau routier
prévu acet effet. Alorsqu’il s agit certainement d’ un changement effectué dans la partie
« route » du systeme route-conducteur-véhicule, il est peu probable que la modification
delavitesse indiguée sur le panneau ait en soi des effets sur la securité. Afin que la
réduction de la vitesse limite ait un quelconque effet sur la sécurité, les panneaux doivent
provoquer un changement dans le comportement du conducteur. L’ incitation a modifier
son comportement N’ a que peu d’intérét dans le présent débat, maisil suffit de dire que la
crainte de recevoir une importante contravention peut étre suffisante. Quoiqu’il en soit,
afin que lanouvelle vitesse limite ait des incidences sur la securité, elle doit avoir
également un effet sur le comportement du conducteur. Selon les vues traditionnelles a
cet égard, la vitesse moyenne du trafic n’ est pas touchée, mais la variation des vitesses est
affectée. Lorsque la vitesse limite se rapproche de la vitesse du 85° percentile, les
fluctuations de vitesse diminuent et lorsque la vitesse limite s’ éoigne de la vitesse du 85°
percentile, les variations de vitesse augmentent.

Bélanger (1994)

Bélanger (1994) a étudié la sécurité de carrefours sans feux comportant quatre acces et il
aexaminé lesincidences de la vitesse limite de la route principale sur la sécurité de
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I"intersection. Belanger a examiné la sécurité de 149 carrefours situés dans I’ Est du
Québec et accueillant un débit journalier moyen annuel se situant entre 388 et 15 942.
Lescollisions qui avaient lieu dans les 30 métres de I’ intersection ou qui étaient
enregistrées comme étant reliées al’ intersection, ont été incluses dans |’ analyse.

L’ utilisation d’ une technique empirique bayésienne a variables multiples a permis de
tenir compte des effets de régression ala moyenne.

Bélanger aélaboré des ssimples FES a |’ égard des intersections sans feux, composées de
routes principales a vitesse limite de 50 km/h et de 90 km/h. Le FES est illustré dans
I’ équation 8.1 et les paramétres du FES sont présentés au tableau 8.4.

N = aDIMA:® DIMA,® [8.1]
ou : N = Collisiong/année
DJMA = Débit journalier moyen annuel

a, b, ¢ = parametres du modele (voir le tableau 8.4)

TABLEAU 8.4 : Incidences deslimites de vitesse
sur la séecuritédescarrefours

Vitesse limite a b c K
(km/h)
50 0,003906 | 0,34 0,49 3,10
90 0,001230 | 0,41 0,59 5,10

Au moyen des modeéles ci-dessus, il est possible de déterminer le FMC al’ égard des
collisions aux intersections résultant de laréduction de la vitesse limite affichée de
90 km/h & 50 km/h sur laroute principale. Le tracé des résultats se trouve alafigure 8.1.
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FIGURE 8.1 : Facteurs de modification des collisions (FMC) a I’ égard des accidents
survenant aux carrefours a la suite de changements de la vitesse limite

L e graphique indique que les avantages en matiere de sécurité de laréduction de la
vitesse limite affichée augmentent avec I’ accroissement du débit de circulation, soit sur la
route principale, soit sur laroute secondaire. Ces FMC doivent étre appliqués en tenant
compte des réserves ci-dessous.

. Lorsque les débits de circulation augmentent, la nécessité de changer le contréle
de I’intersection doit étre étudiée en priorité.

. L’éude de Bélanger ne donne pas de renseignements sur le lien entre la vitesse
limite affichée et I’ état physique des sites. On alongtemps suppose qu’ un
changement dans la vitesse limite affichée n’ avait pas d’ effet mesurable sur la
vitesse de conduite réelle. Le lien ténu entre la vitesse limite et les changements
de comportement indique qu’il N’y a peut-étre pas de déclencheur crédible dans
cette présumée relation de cause a effet. On doit faire preuve de prudence dans
I’ application de ces FMC.

Hadi et coll. (1995)
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Dans le cadre de I’ élaboration de modél es de prédiction des collisions pour neuf types de
routes en Floride, Hadi et coll. (1995) ont inclus la vitesse limite comme éventuelle
variable indépendante. La vitesse limite était incluse en raison de la disponibilité des
données, et dans |’ espoir ou elle serait mise en corrélation avec le taux de collisions.

L’ analyse concernait des données sur les collisions recueillies pendant quatre ans. Les
model es de prédiction des collisions ont été élaborés au moyen de laloi binomiale
négative. Les égquations ont été subdivisées selon la gravité des collisions et lesFMC
résultants al’ égard des changements de vitesse limite sont présentés au tableau 8.5.

TABLEAU 8.5 : FMC relatifs aux changements des vitesses limites en Floride

FMC al’égard d’'une augmentation de
. Nombrede| Terre- vitessede 1 mi/h
Milieu | Classe . .
voies plein Avec bles-
Total sures Mortelles
Route 2 N 0,97 0,98 1,00
Rura 4 @) 1,00 0,98 1,00
Autoroutel 4et6 O 1,00 1,00 1,00
2 N 0,97 0,98 1,00
Rout 4 N 0,95 0,96 1,00
" oute 4 o) 1,00 1,00 1,00
Urbain 6 0 1,00 097 1,00
4 @) 0,97 0,98 1,00
Autorout
6 @) 0,97 0,97 1,00

L es équations de régression produisant les FMC montrent qu’ une augmentation de la
vitesse limite affichée est associée soit al’ absence de changement, soit a une diminution
du nombre de collisions.

Liu et Popoff (1997)

Liu et Popoff (1997) ont examingé larelation entre la vitesse de conduite et |e taux

d accidents avec victimes sur les routes de Saskatchewan. Les collisions avec dommages
matériels seulement ont été exclues de I’ analyse en raison des changements survenus
dans les criteres de déclaration au fil du temps. Les auteurs ont énonceé les éguations
suivantes reliant les victimes et |e taux d’ accidents connexes aux mesures de la vitesse.

C=-17126,1 + 190,71 Vimyy R?=0,81 [8.2]
C=-12473,8 +133,88 Vgs R*=0,85 [8.3]
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ou : C = nombre de victimes
Vmoy = Vitesse de conduite moyenne (km/h)
Vs = vitesse du 85° percentile (km/h)

TAV = 0,0298 Vo + 0,0405 (Vs — Vis) — 3,366 R? = 0,94 [8.4]

ou: TAV = Taux d accidents avec victimes (accidents
corporels/million kilometres-véhicules)
Vmoy = Vitesse de conduite moyenne (km/h)
Vs = vitesse du 85° percentile (km/h)
V15 = vitesse du 15° percentile (km/h)

Lesrésultats de I’ étude sont conformes aux vues traditionnelles al’ égard de la vitesse de
conduite et de la sécurité. Cependant, en excluant les collisions avec dommages matériels
seulement, on ne peut déterminer si un changement dans la vitesse est en corrélation avec
un changement dans le nombre de collisions. Le résultat selon lequel une augmentation
de la vitesse moyenne ou que la vitesse du 85° percentile augmente le nombre de victimes
ne signifie pas nécessairement que ces variables ont également une relation directe avec
toutes les collisions. |1 est bien connu qu’ une augmentation de vitesse augmente la gravité
des accidents. Sans renseignements au sujet des collisions avec dommages matériels
seulement, on peut présumer tout au plus que la fréguence de latotalité des collisions
reste inchangée, mais que la proportion d’ accidents corporels augmente et que la
proportion de collisions avec DM S diminue.

Vogt et Bared (1999)

Au cours d' une étude portant sur la sécurité d intersections de routes a deux voies, Vogt
et Bared (1999) ont examiné I’ influence de la vitesse limite affichée sur le taux de
collisions. Les chercheurs ont élaboré des modeles d’ efficacité de la sécurité en partant de
I” hypothese d’ une distribution binomiale négative et en utilisant les données recueillies
pour 389 intersections atrois embranchements situées au Minnesota. Ils ont découvert
gue lavitesse limite dans la route principale influait sur le taux de collisions, avec un
FMC correspondant de :

FMC = 0,983" [8.5]
ou: )V = changement dans la vitesse (km/h)

Autrement dit, une baisse de 10 km/h dans la vitesse affichée sur laroute principale

135



Synthése sur la sécurité des dispositifs de contrdle de la circulation

Mars 2003

donne un FMC de 0,84. Le FMC est indépendant des autres variables. || est intéressant de
constater que la vitesse affichée sur laroute principale ne constituait pas un facteur
statistiquement significatif dans les collisions survenant aux carrefours a quatre

embranchements.

Brown et Tarko (1999)

Dans une étude portant sur le contréle et la securité des acces aux carrefours en Indiana,
Brown et Tarkon (1999) ont inclus dans leur analyse les incidences de la vitesse limite
sur le taux de collisions. L’ objectif de |’ é&ude consistait a éaborer des modéles de
prédiction des collisions pour des routes de dégagement a voies multiples, situées en
milieu urbain, le tout en appliquant des modéles binomiaux négatifs de régression avix
accidents avec DMS, avec blessures et mortels. L’ éaboration des modeles a repose sur
cing années de données de collisions recueillies pour 155 trongons de routes homogenes.
Lesrésultats tirés du modéle indiquent que la vitesse limite n’avait pas de valeur
prédictive dans I’ éablissement de la fréquence des collisions. Autrement dit, il ne semble
pas que lavitesse limite ait eu un quelconque effet sur la fréquence des collisions.

Haselton (2001)

Dans une récente étude effectuée par Haselton (2001), les incidences des vitesses limites
sur les routes de Californie ont fait I’ objet d’ une évaluation. Trois groupes de routes ont
été étudiés, comme I'indique le tableau 8.6.

TABLEAU 8.6 : Incidencesdeslimites de vitesse sur la sécurité, en Californie

Nombre Nombre | Longueur
Changement de | Nombre | d’années 9
. e . de totale Typesderoutes
lavitesselimite | desites de . .
d , collisions (miles)
onnées
65 m|/_h a70 o7 10 270 1315 Autoroutes
mi/h rurales
s Autoroutes
S5mi’h a65 112 10 1120 1674 urbaines et
mi/h
rurales
Vitesse Autoroutes
inchangeée 19 9 171 100 .
. - urbaines
as55mi/h
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Les données sur les collisions utilisées dans I’ étude de Haselton comprenaient des
accidents survenus dans les bretelles d’ échangeurs, mais non ceux s étant produits aux
intersections des bretelles d' acces et des artéres. Les paramétres comprenaient le taux
total de collisions, le taux de collisions par temps humide, le taux de collisions de nuit
ainsi que le taux de collisions mortelles + avec blessures. L’ étude a reposé sur plusieurs
méthodologies, dont la plus fiable consistait en une analyse avant-apres utilisant un
groupe témoin. Voici lesrésultats généralisés :

. des augmentations statistiquement significatives de I’ ensemble des collisions et
des collisions mortelles coincidaient avec I’ augmentation des vitesses limites de
65 a 70 mi/h et de 55 a 65 mi/h;

« lavitesse limite augmentée n’avait aucun effet sur les collisions mortelles + avec
blessures et sur les collisions survenant sur une chaussee mouillée;

. |"augmentation de la vitesse limite de 55 a 65 mi/h a produit une augmentation
statistiquement significative des collisions de nuit, ce qui n’a pas été le cas de
I”augmentation de la vitesse limite de 65 a 70 mi/h.

Wilson et coll. (2001)

Wilson et coll. (2001) ont mené une étude portant sur la sécurité et les vitesses limites des
routes du Nouveau-Brunswick et ils ont obtenu les résultats présentés aux tableaux 8.7 et
8.8. L’ étude reposait sur une analyse transversale de 4 459 collisions survenues de 1997 a
1999, inclusivement. Les résultats indiquent que la baisse de la vitesse limite de 100 km/h
a 90 km/h serait associée ades FMC de 0,71, 0,75 et 0,44 &1’ égard respectivement des
collisions avec dommages matériels seulement, avec blessures et mortelles. La
distribution des indices de gravité des collisions n’ a pas subi de changement appréciable.

TABLEAU 8.7 : Vitesseslimites et taux de collisions
au Nouveau-Brunswick

Taux de collisions (par 100 millions
Vitesse limite Kilometres-véhicules)
(km/h) DMS Avec bles- Mortelles
sures
90 18,33 14,67 0,67
100 25,67 19,67 1,50
FMC 0,71 0,75 0,44
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TABLEAU 8.8 : Vitesseslimites et gravité des collisions
au Nouveau-Brunswick

Vitesse limite Gravité des collisions (%)
(km/h) pms | Avecbles |y o idles
sures
90 68 % 30 % 2%
100 67 % 30 % 3%

Ville d Edmonton (2002)

LaVille d Edmonton (2002) a effectué alafin des années 80 un essai-pilote afin d’ élever
lavitesse limite de 50 km/h a 60 km/h dans deux rues. Le mode de sélection des sites aux
fins de I’ étude-pilote N’ est pas précise. Néanmoins, les incidences de la hausse de la
vitesse limite sur les caractéristiques de vitesse sont présentées au tableau 8.9. Les
résultats soutiennent |a théorie générale selon laguelle les vitesses limites ont peu d’ effets
sur les vitesses moyennes et du 85° percentile.

TABLEAU 8.9 : Incidences de la hausse des vitesses limites
de 50 km/h a 60 km/h, a Edmonton

Pour centage
Vitesse Vitesse du 85° de
Site Direction moyenne per centile dépassement
(km/h) (km/h) delavitesse
limite
1 S—N -0,9 -31 -65,3
N—>N 0,0 0,4 -60,6
5 E—>N 1,9 0,7 -46,7
O—-N 1,0 0,3 -63,3

Laville d Edmonton a également étudié la mise en place d’ une zone scolaire a vitesse
limite de 30 km/h dans deux routes collectrices ayant des débits journaliers se situant
entre 1 300 et 9 000 [Cebryk et Boston, 1996]. Les vitesses limites sur les deux routes,
avant lamise en place de la vitesse limite de zone scolaire, était de 50 km/h.
L’intervention consistait en un panneau limitant la vitesse a 30 km/h qui était en vigueur
au cours des heures suivantes :

« 8ha9h3a0;
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« 11h30a13h30;
« 15ha16h30.

En outre, les panneaux étaient placés au début des zones. Il s agit d’ une étude naive
avant-apres utilisant comme parametre la vitesse moyenne. L’ intervention a été évaluée
en présence de policiers et en leur absence. Les résultats sont présentés au tableau 8.10.

TABLEAU 8.10: Incidencesdelavitesse limite de 30 km/h
de zone scolaire sur la vitesse moyenne a Edmonton

Vitesse moyenne (km/h)
. Apreés Apreés
Site Avant (sans (avec
policiers) | policiers)
A 445 42,7 N/D
B 49,7 47,2 44,9

Il'y aeu une réduction minime de vitesse aux deux emplacements, réduction accentuée
par la présence de policiers. || n’ est pas mentionné si ce changement est stati stiquement
significatif. Les chercheu