AIPCR-WA5 

Facteurs d'insécurité liés aux routes et aux rues:

2-1 Contexte général.

2-1-1 Comment détecter des sites dangereux ?


Une politique d'aménagement de sécurité conduit à repérer les sites présentant une certaine insécurité et à étudier par une étude spécifique, dite de sécurité, de chaque site la définition de mesures destinées à prévenir de futurs accidents.

La première difficulté rencontrée pour mettre en oeuvre une telle politique est d'ordre méthodologique. Il s'agit de savoir comment identifier les sites dangereux. 

Il serait tentant d'intervenir en priorité là où les usagers, les riverains ou les élus signalent un endroit comme dangereux. Ce type de demande répond à une insécurité qualifiée de "subjective", c'est à dire une insécurité telle qu'elle est appréciée par les usagers de la route. Hélas, des études ont montré qu'il n'y avait pas véritablement une correspondance entre ce type d' insécurité et l'insécurité qui ressort objectivement à travers le constat du nombre des accidents. Un cas classique concerne les sorties d'école généralement ressenties par les parents d'élèves comme très dangereux [1].

Il est donc plus efficace du point de vue de la sécurité routière et de son objectif prioritaire de réduire le nombre d'accidents et leur gravité de fonder les critères d'une politique d'aménagement de sécurité sur l'analyse statistique des accidents. A partir d'un fichier des accidents survenus sur un réseau, il est en effet possible sur la base d'indicateurs de risque de faire ressortir des itinéraires, des sections de routes ou des points singuliers ayant un caractère anormalement dangereux.

Trois indicateurs de risque sont couramment employés:

1- L'indicateur de typologie d'accidents: il conduit à identifier un type d'accidents anormalement élevé par rapport à un indicateur de référence. Par exemple, un virage sera considéré comme anormalement dangereux sur chaussée mouillée si le nombre d'accidents de ce type est deux ou trois fois supérieure à la moyenne  de ce type d'accidents sur le réseau [2].

2- L'indicateur de densité d'accidents (ou de zone d'accumulation d'accidents): il conduit à identifier une section de route où la fréquence d'accident est anormalement élevée par rapport à une densité de référence. Par exemple, une section de route présentant une densité de 3 accidents au km par an en rase campagne peut être considéré comme une section anormalement dangereuse si l'on se réfère à la densité moyenne du réseau qui est de 1. La méthode "points noirs" est généralement dérivée de cette méthode. Elle consiste à définir une densité d'accidents inacceptable en y intégrant le facteur de gravité.  Ainsi, en France, un point est noir s'il s'est produit plus de dix accidents graves en cinq ans sur une distance de moins de 850 mètres [3].

3- L'indicateur de taux d'accidents: il conduit à identifier une route ou une section de route où la fréquence des accidents par rapport au trafic qui circule est anormalement élevée. Le taux d'accident est donc une densité ramenée à une puissance du trafic, il reflète une exposition au risque [4]. Il se calcule selon la formule:



t acc = Nombre d’accidents x 108
/ 365 * Trafic  moyen journalier* longueur de la section

Par exemple, une route importante de rase campagne pourra être considérée comme anormalement dangereuse si son taux est trois fois supérieure au taux de référence d'une route du même type (généralement d'environ 15).

Ces méthodes ont l'avantage d'orienter la détection de sites dangereux sur une base objective, celle des accidents. Elles restent néanmoins très approximatives pour plusieurs raisons:

1- le recueil des accidents est rarement exhaustif.

2- le recueil des accidents présente des sources d'erreur importantes dont celle relative à la localisation des accidents [5].

3- L'accident reste un événement rare et la fréquence des accidents est un phénomène aléatoire. Il y a donc un grand nombre d'incertitude liée à la statistique des faibles nombres (régression vers la moyenne) [6]. Ces méthodes sont ainsi mal adaptées sur les routes à faible trafic où l'accident est un événement encore plus rare (rue résidentielle, route de rase campagne à une voie). C'est pourquoi il convient de ne pas négliger l'insécurité subjective exprimée par les usagers. 

4- les seuils d'intervention sont des seuils finalement arbitraires, généralement déterminés en fonction des moyens budgétaires disponibles Ceux retenus sont en général deux à trois fois supérieures à une moyenne de référence, ce qui correspond finalement à des seuils très élevés.

5- L'évaluation du trafic est également parfois approximative ou mal connue. 

Il est possible de penser que l'approfondissement de la connaissance en matière de sécurité qui est encore un domaine jeune puisse permettre d'envisager des méthodes plus satisfaisantes pour définir et détecter des sites dangereux dans les années à venir. Ces méthodes proposeraient  un pronostic d'insécurité. Elles s'appuieraient sur des modélisations qui permettent de comparer un nombre d'accident avec un nombre normalement attendu dans une situation comparable [7]. 

Il existe ainsi déjà des modèles de prévisions d'accidents de ce type. Il concerne les carrefours. Ces modèles sont de la forme:




Nombre d’accidents = alpha * T x

Une autre méthode d'avenir est de se fonder sur des indices liés à la voie, à son environnement et aux usages qui en est fait et qui peuvent être observés. Ce sont des méthodes d'inspection d'itinéraire ou de site sur la base d'un référentiel technique qui s'inspire des techniques d'audit de sécurité des projets [8]. Ce référentiel propose de mesurer l'écart d'un aménagement à un aménagement considéré comme sûr dans les mêmes circonstances.

2-1-2: Comment définir la nature du danger ?

Une fois détecter un site a priori dangereux, il convient de s'assurer de la nature du danger. La méthode la plus classique consiste à analyser, de façon  détaillée à partir des rapports de police et de l'examen des lieux, le processus de déroulement de tous les accidents qui s’y sont produits [9].

Un accident provient le plus souvent d'un enchaînement de facteurs ordinaires qui, à un moment, vont se conjuguer pour se trouver dans une configuration de catastrophe qui ne pourra être maîtrisée. Il s'agit donc de reconstituer le déroulement de l'accident et de rechercher les facteurs au-delà des causes apparentes et des responsabilités.

Ces facteurs, présents lors d'un accident ou ayant influé sur ses conséquences sont appréhendés en recueillant toutes les données possibles sur:

- l'usager de la route,

- l'environnement,

- l'infrastructure,

- le véhicule

- l'intervention des secours.

En général, l'accident se décompose dans ce type d'analyse en quatre phases [10]:

1- la situation de conduite,

2- la situation d'accident,

3- la situation d'urgence,

4- la situation de choc.

De l'analyse de ce type d'études, il est possible de tirer quelques enseignements généraux [11]:

1- Le comportement inadapté des conducteurs est un facteur qui apparaît dans 85 à 95 % des cas.

2- L' environnement routier inapproprié est un facteur qui se situerait dans une fourchette variant entre 30 et 50%. Cette fourchette est très variable selon les facteurs pris en compte d'une étude à l'autre et selon le type de route. 

3- Le mauvais état du véhicule est un facteur qui se situerait dans une fourchette de 10 à 15%.

De ces enseignements de plus en plus connus, il est souvent tiré des conclusions hâtives quant aux facteurs de risques. Le discours privilégié est de montrer du doigt le comportement des conducteurs. Cependant, si le facteur humain est omniprésent, il est rarement un facteur unique. Il est souvent associé à des facteurs liés à la route et aux véhicules. Le tableau suivant permet d'appréhender la grande multiplicité causale des accidents et d'en déduire l'étendue des contre-mesures envisageables [12].

	
	Situation de conduite
	Situation d'accidents
	Situation d'urgence
	Situation de choc

	Conducteurs
	Vitesse de croisière

Heures de départ

Motif de déplacements,

Durée du trajet

Connaissance de la route

Etat général du conducteur
	Vitesse d'approche

Expérience de conduite

Heure de l'accident

Niveau de vigilance
	Technique d'évitement

temps de réaction
	Port de la ceinture

Technique de freinage

	Véhicules
	Etat général du véhicule

Performances du véhicule

Etat des pneus et de la suspension
	Etat de la Direction,

Charge du véhicule
	Etat de fonctionnement des freins
	Etat de fonctionnement des ceintures

Angles de choc

	Routes
	Lisibilité de la route

Conception générale,

Niveau d'entretien

Vitesse autorisée
	Etat de la chaussée

Niveau de visibilité

Conditions climatiques

Composition du trafic
	Etat des accotements
	Présence d'obstacles



La plupart des politiques de sécurité routière efficace cherche à agir sur l'ensemble des trois grandes familles que constitue le triptyque "conducteur-véhicule-route".

2-1-3 Comment agir efficacement sur l'infrastructure ?

Le facteur "route" apparaît donc dans près d'un accident sur deux. Il serait vain de croire que des routes aménagées pour être plus sûres puissent réduire d'autant le nombre d'accident. Le risque "zéro" n'existe pas. Il n'empêche que des gains potentiels non négligeables peuvent être espérés en corrigeant certains éléments d’aménagements des routes et des rues. Ce facteur est pourtant souvent minimisé au profit du facteur comportemental, probablement à cause des investissements moindres que suscitent des actions sur le comportement. 

En réalité, deux grands niveaux d'amélioration des infrastructures, qui n'ont pas les mêmes incidences budgétaires, sont envisageables. 

1- La première consiste à moderniser le réseau par la réalisation de nouvelles infrastructures plus sûres par conception (construction de routes à deux fois deux voies, utilisation de nouvelles normes de conception, audit de sécurité,..) sur la base de schémas directeurs et de programmes de planification. Il s'agit effectivement d'investissements lourds.

2- La seconde vise à améliorer le réseau existant qui vieillit et fait face à une augmentation du trafic à partir d'études de sécurité menées sur les sites détectés comme dangereux. Les corrections sont alors locales: un carrefour aménagé, un virage rectifié, une courte section de routes dégagée d'obstacles,... Ces corrections correspondent à des aménagements à faible coût. Certes, ils doivent parfois pour être pleinement efficace être étendus ou accompagnés d’autres mesures sur une partie de l’itinéraire concerné pour éviter des phénomènes de migration des accidents. Par ce type d'aménagement, l'efficacité de l'amélioration du réseau existant varie entre 50 et 70%. [12] 

Globalement, les gains potentiels par une action sur l'aménagement des routes peuvent donc être estimés à 20% sur l'ensemble des accidents de la route. Ce chiffre est loin d'être négligeable même s'il paraît moins convaincant que celui envisageable par des actions sur le comportement que l'on peut estimer à 30 à 40%.

A leur avantage cependant, les actions sur l'infrastructure ont une efficacité durable dans le temps. Elles obligent d'avoir une très bonne connaissance globale des mécanismes d'accidents en général et des sources d'insécurité du système de circulation en particulier. Elles obligent de développer dans les services en charge des routes et de la circulation, un savoir-faire issu d'une longue pratique du terrain, notamment en menant des études de sécurité (la sécurité des routes est souvent dans les détails).

Pour être véritablement efficace, le traitement d'un site détecté a priori dangereux doit être recherché à partir des dysfonctionnements de ce site mis en lumière par une étude de sécurité. C'est ce type d'étude qui permet de formuler les mesures d'aménagement susceptibles de contre-carrer la survenue d'autres accidents du même type que ceux qui se produisent sur le site ou que l'on craint qu'ils se produisent. L'étude de sécurité classique est de déduire ces mesures de l’analyse détaillée des accidents et de présomptions sur l'aménagement de la route qui en découle.  Ces présomptions sont ensuite validées sur le terrain souvent à partir d’une grille d’analyse de l’aménagement routier et d’observations des comportements. [13]

Une difficulté méthodologique est parfois de conclure en se fondant sur un nombre insuffisant d'accidents. C'est le cas sur les voies à faible trafic. Dans ce cas, la méthode se doit d'être élargie à un linéaire plus important pour rechercher l'existence de scénario d'accidents équivalents [14]. L'intérêt de cette approche est d'éventuellement généraliser la mesure d'aménagement à toutes les configurations équivalentes, ce qui peut conduire à aménager des sites où il ne s'est pas produit (pas encore produit) d'accidents.

Il s'agit là d'une troisième voie au traitement de l'insécurité en plus du traitement de l'insécurité objective et subjective décrite plus haut. Il s'agit du traitement de l'insécurité potentielle. Dans ce type d'approche, l'objectif est de traiter systématiquement par un programme de remise à niveau les routes existantes. Dans un premier temps, ce type de programme porte sur des configurations inadéquates du point de vue de la sécurité des usagers et qui correspondent à un enjeu fort d'accidents "épargnables". Elles seront décrites en 3-1-3.

2-2 Facteurs comportementaux à tenir compte:

2-2-1 Connaître les tâches de conduite:

Il est usuel de considérer les déviances comportementales en matière de circulation comme des fautes. Chaque accident fait d'ailleurs une recherche en responsabilité des impliqués. Ainsi, un virage dangereux pourra être négligé sous le prétexte que tous les accidents qui s'y sont produits ont pour cause l'alcool ou une vitesse excessive.  Cette façon d’aborder la sécurité conduit souvent les ingénieurs mais aussi les décideurs à négliger l’impact de la qualité des aménagements sur la sécurité.

Pour ne pas tomber dans cet écueil, il est plus pertinent de considérer la conduite automobile comme un ensemble de tâches pouvant induire à un certain nombre d’erreurs et de ne pas s'arrêter à la cause première d’accidents.

De nombreuses recherches ont été menées à ce sujet [15]. Elles se fondent sur certains principes de psychologie. Elles conduisent à construire un modèle du comportement du conducteur. Ce modèle ne peut être que théorique puisque chaque individu est unique. Un des modèles utiles à connaître en tant qu'aménageur est celui qui s'intéresse à la tâche de conduite. Dans ce modèle issu d'un projet du NCHRP [16], la tâche de conduite est réduite essentiellement aux tâches de pilotage selon trois niveaux:

1- les tâches de contrôle du véhicule: maintien de la trajectoire et de la vitesse,

2- les tâches de guidage du véhicule dans la circulation,

3- les tâches de navigation,: amener le véhicule et les occupants à destination.

Ces tâches sont essentiellement basées sur la perception, et l'assimilation. 

Une autre variante de modélisation du comportement qui permet de décrire les processus de perception, de jugement et de décision du conducteur est de hiérarchiser les tâches de conduite en trois niveaux selon le modèle de Van Der Molen et Bötticher [17]:

1- le niveau stratégique: C'est la planification du trajet, le motif du déplacement, le choix du mode de transport et de l'itinéraire, l'estimation de la durée du déplacement, la détermination de la vitesse de croisière qui en découle,

2- le niveau tactile: Il s'agit des choix de positionnement et de manoeuvres comme les changements de direction, les dépassements et il s'agit de l'estimation du temps d'acceptation d'une situation. A ce niveau, on peut parler de prises de risque du conducteur.

3- le niveau opérationnel: C'est la mise en oeuvre de la manoeuvre: accélération, freinage, braquages.

D'autres modèles existent dont certains tentent d'approcher des théories du risque dont la plus connue est celle de la conduite à risque constant de Wilde [18].

S'agissant d'une matière aussi complexe que la nature humaine et d'un événement aussi rare que la situation d'urgence, il est facile de percevoir les limites de ce qui touche aux actions visant à modifier le comportement des usagers. 

Par ailleurs, ce comportement est évolutif et adaptatif. Ainsi, la généralisation des autoroutes a induit des comportements spécifiques et a modifié les comportements sur les autres voies. On note ainsi une tendance à la réduction des distances de sécurité entre véhicule (associée aux modifications de performances des véhicules) et, par voie de conséquence, à une augmentation de la capacité des routes [19].

La conception et l'aménagement des routes doivent donc évoluer, pour bien faire, au même rythme. Il faut donc chercher à vaincre l'inertie des normes appliquées par les concepteurs. Ce constat plaide pour un suivi régulier de l'accidentologie et l'assistance d'ingénieurs spécialisés en sécurité routière dans l'élaboration des projets.

2-2-2 L'erreur est humaine.

Dans la position de l'aménageur, plutôt que de spéculer sur le comportement possible du conducteur, il semble préférable d'admettre que l'erreur est humaine et que les tâches de conduite ne peuvent que produire des erreurs. Dans ces conditions, l'aménageur cherchera , au tant faire ce peut, à prévenir ces erreurs. Il s'agit d'une approche ergonomique de l'aménagement routier dont un des concepts les plus connus est le concept de la route qui pardonne. [20]

Il convient donc d'identifier quelles sont les erreurs les plus fréquentes pour les prévenir.

Les erreurs les plus fréquentes de la part d’un conducteur sont: 

1- Les erreurs consécutives à une mauvaise prise d'information,

2- Les erreurs consécutives à un mauvais traitement de l'information,

3- Les erreurs consécutives à une prise de décision tardive ou une mauvaise la prise de décision .

2-2-2-1 Les erreurs consécutives à une mauvaise prise d'information concernent essentiellement des problèmes de vision et de détection.

La vision et la détection peuvent être affectée par deux  paramètres: l'un lié aux caractéristiques de l'oeil et l'autre physique lié à l'objet devant être vu.

L'oeil humain n'est pas infaillible, il peut être trompé et induire en erreur. Il peut être trompé dans la mesure où la route est conçue pour un niveau moyen d'acuité visuelle de 10/10 (l'acuité visuelle permet de qualifier la vision de chaque individu. La détection d'un angle de un degré correspond à une acuité visuelle de 10/10). Il ne faut pas croire que l'acuité visuelle n'est affectée que pour des conducteurs au comportement déviant: prise d'alcool, de drogue,..etc. En effet, plus de 25% des conducteurs ont une acuité visuelle inférieure à 10/10, près de 5% ont moins de 5/10. Concrètement, la distance de détection d'un objet est divisée par deux.[21]

D'autres performances de l'oeil peuvent être affectées comme la sensibilité au contraste, à l'éblouissement ou aux couleurs. Ce constat devrait conduire à la réflexion de savoir jusqu'à quel niveau de vision il reste admissible de conduire un engin motorisé ? En tous cas, on ne peut plus ignorer que la population des conducteurs vieillit et que la sécurité des personnes âgées dans la circulation routière va devenir aussi cruciale que celle des jeunes conducteurs dans les années à venir. [22]

De ce fait, les temps de détection sont très variables et vont affecter les distances de visibilité offertes à l'usager. La visibilité et le choix des distances de visibilité constituent donc un acte d'aménagement important pour la sécurité.

Par ailleurs, les conditions de visibilité sont très différentes selon que l'on soit conducteur d'un véhicule léger, d'un poids lourd ou d'une motocyclette alors que la plupart des événements routiers ont été conçus pour un conducteur moyen conduisant un véhicule léger.

Il faut donc admettre qu'un usager puisse déclarer dans un rapport d'accident et en toute bonne foi qu'il n'a pas vu l'objet heurté.

Un autre problème de visibilité est celui de l'objet à détecter. La visibilité d'un objet dépend de son contraste entre la luminance de l'objet et la luminance du fond dans lequel se situe l'objet. Le problème se pose différemment de jour et de nuit. Le jour, il existe des situations particulièrement défavorables selon les conditions météorologiques et l'orientation des lieux. De nuit, la situation se complexifie en l'absence de repère visuel (perpective, usagers, environnement,..).

Sur ce point, la visibilité de certains usagers varie: les piétons portent souvent des vêtements sombres, l'éclairage des cyclistes s'éteint lorsqu'il s'arrête (pour les systèmes avec dynamo), tous les motocyclistes ne roulent pas avec leurs feux de code allumés,...

2-2-2-2 Les erreurs consécutives à un mauvais traitement de l'information concernent des problèmes d'identification de l'information et de compréhension de la situation. La connaissance du traitement de l'information en sécurité routière  a beaucoup progressé ces dernières années grâce aux travaux menés sur les représentations mentales utilisées en psychologie cognitive.[23] 

La compréhension des événements routiers repose sur la signification explicite d'indices appris par l'usager que constituent essentiellement la signalisation et d'indices identifiés par l'usager au cours de sa pratique de la conduite.

Le principe de la psychologie cognitive est que l'usager fait appel, en permanence dans sa conduite, à des situations enregistrées dans sa mémoire qui lui permettent de comprendre les situations rencontrées et de réagir en conséquence, notamment par anticipation.

Le premier enseignement à en tirer est qu'il est vain de croire que tous les usagers ont la même connaissance des indices appris par le simple fait qu'ils sont autorisés à conduire. De surcroît, cette connaissance s'estompe dans le temps. Aucun panneau n'est connu à 100% par les usagers; certains panneaux qui peuvent engager la sécurité des usagers comme des panneaux de dangers sont connus par moins de 50% des usagers. [24]

Le second enseignement à en tirer est que le recours permanent par l'usager à des représentations mentales peut le conduire à ne pas voir une situation. Par exemple, un usager aura tendance à ne pas voir la présence d'un carrefour plan lorsqu'il circule sur une route aux caractéristiques autoroutières. A ce stade, les réactions sont parfois différentes selon que l'on a affaire à un usager débutant ou à un usager  expérimenté. Il en est ainsi également selon que l'on a affaire faire à un usager local qui connaît les lieux ou un usager en transit.

De ce fait, la réalisation d'aménagements simples et cohérents constitue un acte d'aménagement important pour la sécurité.

2-2-2-3 Les erreurs consécutives à une prise de décision tardive ou une mauvaise prise de décision concernent notamment des problèmes de temps de réaction et d'actions motrices.

La minimisation du temps de réaction entre l'apparition de l' événement et la réaction du conducteur est déterminante pour la sécurité de celui-ci. Les situations qui conduisent à une prise de décision tardive ont été évoquées plus haut. Elles sont aggravées par au moins deux facteurs: les capacités de réaction du conducteur et la vitesse pratiquée par celui-ci

Les connaissances en matière de temps de réaction sont issues de la psychométrie qui propose un certain nombre de tests dont celui permettant de mesurer le temps de réaction élémentaire auditive et visuelle [25]. Le temps moyen de réaction visuelle est d'environ 265 millisecondes à 25/30 ans, l'âge où il est le plus faible. Ce temps peut être multiplié par deux en fonction de l'age et de l'état du sujet. La présence d'alcool affecte notablement ce temps de réaction mais d'autres facteurs peuvent également l'affecter comme l'état d'anxiété ou des phénomènes d'assoupissement autres que ceux liés à l'alcool.[26]

Les phénomènes d'assoupissement sont des phénomènes normaux associés aux rythmes biologiques du sujet mais aussi à la nature monotone de l'environnement de l'activité de conduite. 8 à 15% des accidents sur autoroute sont liés à un assoupissement. Il existe des micro-sommeils de quelques secondes Certains parcours, particulièrement en milieu urbain, sont réalisés de façon automatique, c'est à dire que le conducteur est incapable de se souvenir des événements qu'il a croisés.

De ces enseignements, on peut tirer des solutions d'aménagements qui visent à rythmer l'aménagement routier.[27] Elles peuvent être associées à un objectif de modération de la vitesse.

Le facteur "vitesse" est le facteur aggravant majeur puisqu'il se multiplie au temps de réaction pour déterminer la distance parcourue avant que le conducteur ne puisse engager une manoeuvre de sauvetage et qu'elle intervient au carré dans l'énergie de choc.

Le lien entre vitesse pratiquée et niveau d'insécurité d'une route n'est plus à faire [27]. Il justifie les politiques de limitation des vitesses autorisées en cours dans tous les pays. Trois dimensions sont néanmoins à prendre en compte.

Il convient davantage de se référer à la vitesse réellement pratiquée sur un site qu'à sa vitesse autorisée afin d'éviter de sous-dimensionner les distances de visibilité. Il est généralement admis de retenir le V85 qui se situe habituellement à 10 km/h au-dessus de la vitesse autorisée [28].

Il convient de prendre en considération la dispersion des vitesses pratiquées pour certains types d'accidents comme les accidents par collision arrière.

Il convient de prendre en considération les vitesses inappropriées qui se situent en dessous de la vitesse autorisée comme pour le franchissement de carrefour ou de passage piéton ou pour la négociation d'un virage.

Quant aux mauvaises prises de décision, elles génèrent une situation d'urgence plus ou moins bien gérée. L'action motrice d'urgence la plus fréquente est l'action de freinage. Plusieurs paramètres interviennent qui sont parfois négligés: le temps de réaction des organes de frein du véhicule en relation avec l'état du véhicule ou les techniques inopérantes de freinage des conducteurs (blocage des roues, aquaplanage).  A cette situation, les systèmes de type A.B.S ne répondent qu'imparfaitement. Généralement, on ajoute une seconde au temps de réaction de l'individu pour calculer la distance de réaction qui s'ajoute à la distance de freinage pour obtenir la distance d'arrêt.[29]

	Vitesse\distance
	Distance de réaction
	Distance de freinage
	Distance d'arrêt

	15 km/h
	
	
	

	30
	
	
	

	50
	
	
	

	70
	
	
	

	90
	
	
	

	110
	
	
	

	130
	
	
	


Dans ces conditions, la route qui ne pardonne pas est celle qui offre, dans le cas de mauvaises conditions climatiques, de mauvaises qualités d'adhérence et de mauvaises conditions de drainage de l'eau. C'est la situation la plus fréquente en ville où souvent hélas, les chaussées présentent des niveaux d'adhérence faible sous prétexte de vitesse pratiquée moindre.

Une autre situation d'urgence fréquente est l'évitement. Elle se termine hélas souvent par une perte de contrôle du véhicule avec braquage et contre-braquage parfois trop violent.

En rase campagne, plus de 50% des accidents sont des pertes de contrôles qui finissent par une sortie de chaussée. La route qui pardonne est alors la route présentant un accotement de qualité et dépourvue d'obstacles.

2-3 Facteurs liés à l’aménagement de la route et de la rue:

2-3-1 Facteurs liés à l'inadéquation des caractéristiques de la route aux contraintes dynamiques des véhicules:


2-3-1-1: L'adhérence des chaussée: La tâche principale de l’usager étant de maintenir la trajectoire de son véhicule, des défauts d’adéquation de la route aux contraintes dynamiques du véhicule constituent des risques inacceptables. Ces risques sont, par exemple, des risques de perte d’adhérence, de dérapage ou de renversements. Il est de la responsabilité du gestionnaire de la voirie d'éradiquer ce genre de situation.

L'adhérence concrétise la qualité de la liaison entre la chaussée et le pneumatique. Elle est fonction de l'état et du type de pneu mais également de la qualité du frottement de la chaussée sur ce pneu. Elle est mesurée par  deux coefficients de frottement, le coefficient de frottement longitudinal qui influence l'accélération longitudinale et le coefficient de frottement transversal qui influence l'accélération transversale. 

Sur chaussée sèche, on admet que ces coefficients sont de 1. Une décélération longitudinale efficace et admissible par l'usager est d'environ 6 à 8 m/s2. On peut ainsi en déduire la distance de freinage (tableau x). La perte d'adhérence est un phénomène qui apparaît sur chaussée humide, particulièrement pour des coefficients inférieurs à des valeurs comprises entre 0,4 et 0,6 (mesures SCRIM de CFT). Elle peut conduire à diviser par deux l'efficacité du freinage. [30]

(courbe taux d'accident en fonction de valeur de SCRIM)

Pour certaines zones de fortes décélérations comme:


1- les approches de carrefours,


2- les approches de passages piétons,


3- les zones de rabattement,


4- les franchissements de courbes,


5- les zones de ralentissement

il convient d'avoir un revêtement de forte adhérence même si les vitesses d'approches ne sont pas excessives comme en milieu urbain. Dans ce cas, le revêtement doit présenter une bonne micro-rugosité ( caractère rugueux des granulats) alors qu'à plus grande vitesse, le revêtement doit présenter une bonne macro-rugosité  (caractère râpeux du revêtement). Certaines villes ont ainsi entrepris des campagnes d'amélioration du niveau d'adhérence des chaussées à l'approche des passages piétons. Ces campagnes sont généralement associées à des campagnes de marquages de qualité.[31]

En effet, les marquages routiers comme les chaussées doivent présenter un très bon niveau d'adhérence, particulièrement pour ceux sur lesquels les pneus passent très fréquemment (marquages transversaux à la chaussée comme les passages piétons ou les lignes d'effet). Il existe des normes en la matière mais l'expérience montre que davantage que la qualité du produit, c'est la qualité de l'application du marquage qui est prédominant.

Les marquages routiers, même sur chaussé sèche, pour peu qu'ils recouvrent toutes les aspérités de la chaussée constituent un danger constant pour les deux-roues.



2-3-1-2: L'uni des chaussée: L'adhérence de la chaussée ne pouvant être réellement utilisée que si les roues sont au contact avec le revêtement, l'uni est important pour la stabilité et la trajectoire du véhicule.

Entre 0,3 à 3 Hz,les fréquences d'uni agissent sur la caisse du véhicule. Dans cette gamme de fréquence, un mauvais uni peut affecter le freinage et également les sollicitations transversales dans les courbes. Entre 3 et 6 Hz, les fréquences d'uni agissent sur l'ensemble roues et suspension. Au delà de 6 Hz, ils agissent sur le pneumatique.[32]



2-3-1-3: Le cas des virages: Les accidents en virage constituent probablement un des plus forts enjeux de sécurité en relation avec les contraintes dynamiques des véhicules.

On constate ainsi que les virages, isolés d'un rayon environ inférieur à 150 mètres, présentent un risque très élevé quel que soit la qualité du revêtement dès que les vitesses d'approche sont supérieures à 90 km/h. Les virages de rayon modéré allant jusqu'à environ 250 à 300 mètres présentent des risques dès qu'un facteur complémentaire lié au revêtement ou à la régularité de la courbure s'ajoute. L'absence de dévers est également un facteur de surrisque.[33]

Il faut avoir à l'esprit qu'il existe une sensibilité très variable dans la capacité des conducteurs à accepter une accélération transversale. Cette capacité dépend également du type de véhicule conduit et de l'expérience de conduite du conductuer. Il est admis qu'au delà de 2 à 3 m/s2 un conducteur peut avoir des problèmes de trajectoire. Sachant que &t= V2/R, on en déduit facilement qu'en dessous de 200 mètres de rayon, un virage peut poser des problèmes si la vitesse d'approche est excessive.

2-3-2 Facteurs liés à l'inhospitalité des bas-côtés:

La sortie de chaussée sanctionne le plus fréquemment la perte de contrôle d'un véhicule. Dans cette situation, le destin des conducteurs dépendra de l'hospitalité des bas-côtés.

Force est de reconnaître que les bas-côtés des routes sont très peu accueillants, sans qu'il soit pour autant nécessaire de les aborder à vitesse rapide.

Les facteurs aggravants sont de deux ordres:

1-La qualité du bas-côté peut aggraver les conditions de sortie de chaussée. La présence d'une surépaisseur de chaussée résultant de rechargements successifs peut ainsi créer une marche qui déstabilise le véhicule et ne favorise pas le freinage d'urgence. De l'herbe ou des gravillons ont également le même effet défavorable.

Dans beaucoup de cas, le bas-côté est de largeur insuffisante pour espérer du conducteur une reprise de contrôle du véhicule. En rase campagne, des créations ou des élargissements de voies ont souvent conduit à leur suppression.

2- La présence d'un obstacle arrêtant net la course du véhicule est rédhibitoire. S'agissant d'un obstacle isolé fixé sur le sol comme un arbre ou un poteau, le véhicule a tendance à s'enrouler autour et à rendre toute sécurité passive (ceinture, air-bag,...) inopérant. Certains éléments de la route de part leur conception peuvent aussi constituer une forme d'obstacle. Ce sont les fossés d'écoulement des eaux d'une certaine profondeur, des remblais de grande hauteur (plus de 2 mètres) ou des talus d'une certaine pente. Dans ce cas, le véhicule n'est pas bloqué, il est déséquilibré et retourné.

Plus l'obstacle est prêt de la chaussée et plus sa fréquence est importante (cas des alignements d'arbres), plus la probabilité d'accidents graves à l'issue de sortie de chaussée est élevée. A l'inverse, plus les obstacles sont éloignés du bord de la chaussée, plus la probabilité d'accidents graves devient faible. [34]. Il est de la responsabilité de l'aménageur de trouver lemeilleur compromis en faveur de la sécurité.

La présence de glissières métalliques peut réduire la probabilité d'accidents graves. Une glissière absorbe une partie de l'énergie cinétique du véhicule en se déformant. Par contre, l'expérience montre qu'une barrière insuffisamment longue, mal implantée ou aux extrémités agressives  pouvait également constituer un obstacle.

En milieu urbain, le problème des obstacles se pose de façon différente selon la maîtrise des vitesses. Dans des zones 30, des obstacles sont même volontairement installés sur la chaussée. Sur les autres voies, en présence de piéton, la présence d'un trottoir conventionnel est indispensable.

2-3-2 Facteurs liés à une mauvaise distance de visibilité:

Si la visibilité dépend de l'usager et de l'éclairage, la distance à laquelle un usager va pouvoir voir un évènement utile à sa sécurité et éventuellement déclencher une tâche de conduite adaptée au circonstance est primordiale.

En intersection, il s'agira pour l'usager circulant sur la voie principale, de ne pas être surpris par un véhicule ou un piéton qui traverse la voie et de pouvoir freiner ou engager une manouevre d'évitement. En virage, il s'agira pour l'usager de percevoir la courbe suffisamment tôt pour négocier le virage sans perte de contrôle. En section courante, il s'agira pour l'usager d'apprécier la possibilité de dépasser un véhicule sans être tromper par un masque de visibilité. [35]

Une prise en compte juste de l'obstacle ou de la difficulté à négocier une trajectoire dépend donc de la relation entre distance de visibilité offerte et vitesse d'approche pratiquée.

Une des difficultés pour l'aménageur est d'arrêter un seuil en deçà duquel on peut estimer que la distance de visibilité sera insuffisante et mettra en danger la sécurité des usagers.

Ce seuil varie en fonction de la configuration de la route et de son type qui conditionne la vitesse pratiquée. Sa détermination oblige de faire des hypothèses qui se fondent sur les tâches de conduites identifiées plus haut. 

Dans la tâche de guidage du véhicule, l'usager doit anticiper sur les situations qu'il perçoit et faire une prévision sur sa tâche de navigation. Ces temps d'anticipation sont mal connus. Il faut donc savoir que les normes de conception se basent sur des valeurs théoriques qui peuvent être sous-estimées pour tenir compte d'autres contraintes que la sécurité. Il y a donc là un première difficulté.

A titre d'ordre de grandeur, le temps d'anticipation est d’environ 2 à 4 secondes en virage et d’environ 5 à 10 secondes en intersection et en zone de dépassement.

A partir de ce temps et en fonction des vitesses pratiquées, on en tire des triangle de visibilité où l'aménageur doit veiller à l'absence de masque de visibilité (panneau, végétation, véhicules en stationnement, .....). 

Une seconde difficulté est le choix de la vitesse pratiquée. Doit-on prendre la vitesse autorisée ou la vitesse dépassée par un certain nombre d'usagers. La pratique s'oriente pour retenir le V85, vitesse dépassée par seulement 15% des usagers. Mais est-ce bien raisonnable , ne doit-on pas aller jusqu'à retenir le V95 ?

A contrario, offrir une trop grande visibilité ne risque-t-il pas de conduire à un surcroît de confort apparent qui se traduira par des vitesses pratiquées plus élevèes ? C'est le point de vue des tenants de la théorie de la conduite à risque constant déjà évoquée qui pourrait particulièrement jouer en milieu urbain.

Ce risque peut être en partie relié à une mauvaise lisibilité de la route.

2-3-2 Facteurs liés à une mauvaise lisibilité de la route:

Les variations de distances de visibilité sont associées pour l'usager à des types de routes. Sur des routes à grande vitesse, l'usager s'attend normalement à de très bonnes distances de visibillité. A l'opposé, sur des routes secondaires ou en milieu urbain, l'usager s'attend à des distances de visibilités dégradées. 

Il en est de même pour d'autres éléments constitutifs de la route:

traitement des priorités en carrefours, 

traitement des accès riverains, 

qualité du tracé

qualité des accotements et des trottoirs, 

type de marquage,

type de stationnement,

En relation avec la représentation mentale que l’usager a de la route, évoquée plus haut, l'aménageur doit chercher à offrir à l'usager une route aménagée de façon cohérente et homogène. C'est le concept de lisibilité de la route.[36]

Des défauts de cohérence induisent l'usager en erreur. Il faut reconnaître que les trop nombreuses catégorisations existantes des routes multiplient ce type de situation.

Au stade du développement routier actuel, les types de routes universellement reconnues sont les suivantes:



- l'autoroute: route à chaussée séparée (annulant pratiquement le risque de collision frontale) et à carrefour dénivelée (annulant le risque d'accidents par cisaillement) avec la plupart du temps une bande d'arrêt d'urgence. L'autoroute peut être interubaine ou urbaine. Seule, changent alors l'importance du trafic, le nombre de voies et la fréquence des échangeurs. Il s'agit de la route la plus sûre par conception avec un taux d'accidents de l'ordre de 4.



- la route importante interurbaine: route située en rase campagne à deux ou trois voies marquées, suffisamment larges, avec toujours des carrefours plans et parfois des créneaux de dépassement et des déviations d'agglomération. Le niveau de sécurité y est très variable suivant la qualité de conception. Il est trois à quatre fois inférieure à celui d'une autoroute.



- la route secondaire de campagne: route à faible trafic d'une ou deux voies, peu large, souvent sans marquage, revêtue ou non avec des carrfours plans et des traversées d'agglomération. Le niveau de sécurité y est généralement médiocre ( deux à qatre fois inférieure à celui d'une route importante).



- la route importante urbaine: artère et rue de distribution à fort trafic et forte présence de piétons sur les trottoirs.



- la rue résidentielle: rue dédiée à la desserte locale des habitations et des activités économiques et publiques à faible trafic et présence de piétons et cyclistes souvent sur la chaussée. 
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