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IXDKNEES DU PROBLEME

11 - GENERALITES

On assiste depuis plusieurs années h une croiasence régulière
du trafic routier, d'environ 8 f> par an. Ce phénomène, conséquence de
notre développement économique, a été plus rapide que l'amélioration
parallèle de l'infrastructure et que l'adaptation de l'homme aux nouveaux
outils q11? lut sont donnés.

Pour 1'homme cet impérieux besoin do se déplacer et de lo faire
vite n'est, pas rem s en question. Les constructeurs de véhicules et les
responsables de l'Infrastructure s'emploient h adapter leur production à
celte fsn.

'l/amél'cra* on des conditions de circulation permet 1'augmenta-
licn do trafic et diminue les exigences imposées aux conducteurs qui se
déplacent n une v<tesse donnée. Elle peut donc apporter une très importante
contribution h la sécurité et c est en fait ce qu'on observe généralement.
Cependant si l'heureux effet ^e cotte diminution des exigences est com-
pensé par l'effet contraire d'une augmentation des vitesses et d'un abais-
sement de la vigilance, le résultat peut être moins important qu'on ne
l'avait espéré (1)."

Bien que l'on obtienne une diminution du taux des accidents et
des victimes par kilomètre parcouru, on constate que le nombre des victimes
des accidents do la route augmente d'année en année.

A n n é e s

o
Parcours (en 10°
véhicules x km) ,.So

Tous accidents

Taux des accidents
(par 10 véh0 x km) :

: 63

1 090

176 275

162 .

64

1 230

192 999

157

! 65

1 336

210 754

15S

': 66

1 450

209 906

1

1*»5

! 67 !

1 610 :

215 470 :

•
9

134 5
•

(1) M. Poche (note et études documentaires).
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Dans le eystèss Corsé de véhicules auteinesses, se déplaçant
un® infrastructure ooss?iune, i l y a accident lorsque la trajectoire d'un
véhicule interfère oveo ce l l e d'un outre ou avec l1environnement. Cette
évolution dynamique peut se caractériser par des pararaètros définissant
l ' é t a t des éléments en présencee La prenièro étape de lo recherche des,
causes d'aocldents consistera donc à découvrir ces paramètres et à d é f i -
nir une corrélation entre dus indicateurs et une probabilité d'acoidenta.

Le6 brochures annuelles des accidents corporels de la c ircula-
tion routière distinguant un certain nombre de ces paramètres. Noua avons
fa i t figurer en annexe, tro is tableaux qui indiquent pour 1966 :

I e Nnture des aocldents en fonction des particularités de la
route : près de 50 % des accidents se produisent en des
points -singuliers de l ' infrastructure.

2° Nature des Accidents en fonction des co l l i s ions e t dos par-
t icular i tés de la route.

3 e Accidents corporels dus à des fautes de conduoteurs. A
l' intérieur d'un tableau roliant l e s fautos des conducteurs
aux aocldenta corporels, pour 50 % de ces derniers, une
l iaison usager-infrastructure a été recensée comme interve-
nant dr.ns l 'accident.

12 - PRISE EN COMPTE DE LA SECURITE DANS LES TRAVAUX DU MINISTERE DE

L'EQUIPEfCMT ET DU LOGEMENT

Un t i t r e spécial e s t consacré à l 'organisat ion de la Sécurité
Routière dans le rapport f inal de l ' é tude -p i lo te dos accidents de la
route.

S ' i l e s t des secteurs pour lesquels l e s at tr ibut ions dos d i f f é -
rents Ministères peuvont sembler mal dé f in i e s , eu n'est pas l e cas de
1' infrastructure. C'est le Ministère de l'Equipement, en tant que maître
d'ocuvr».' e t gestionnaire du réseau rout ier , et plus spécialement la
Direction des Routes, qui sont responsables de la Sécurité Routière en ce
qui concerne l ' infrastructure»

dans
Los actions de sécurité no aont pas, en général, indiv idual i sées

budget de la Direction des Routes,



il STRUCTURE DE PROGRAMME

21 - DEFINITION

Pour effectuer dans des conditions acceptables de sécurité1 lo
déplacement d'un véhicule automobile à une vitesse donnée, 11 est néces-
saire d'assurer le bon fonctionnement d'un système complexe dans lequel
interviennent'plusieurs paramètres : les caractéristiques du Conducteur,
du véhicule, de l'infrastructure routière, de la circulation et de
1'onvir onnement «

L'analysa de ce système a conduit \ l'élaboration d'une struc-
ture de programme qui fait ressortir toutes les actions possibles en vue
de l'amélioration de la sécurité routière.

Nous reproduisons, ci-dessous, la partie concernant l'infra-
structure

Actions de conception, do construction et d'aménagement :

a) Recherche sur les normes do tracés, la conception des chaussées (prise
on compte do la sécurité pour los projets),

b) Amélioration de 1'aménagement des intersections et autres points noirs
(passages à niveaux, etc.),

-o) Elargissement dos voies de circulation et séparation des chaussées,

d) Aménagement linéaire des routes (signalisation verticale et au sol,
suppression des obstacles en bord de chaussée, etc.),

é) Dispositifs dé sauvegarde (glissières de sécurité, signalisation des
accidents pour éviter les accidents en chaîne, etc.),

f) Amélioration de l'esthétique et de l'éclaircment des routes,

g) Définition do programmes d'aménagements,

h) Autres actions de conception, de construction et d'aménagement,

i) Organisation et administration des actions do conception, de construc=>
tion et d'aménagement,

M i
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J) Réglementâtion !

- élaboration de manuels destinés aux services d'étude et de
construction,

- réglementation portant sur les diverses actions envisagées.

g) Contrôle portant sur la sécurité dans les projets.

2° J^JPJl^.J^^jL^IElpJÎS^SE EU réseau du point de vue de la
sécurité : entretien : ." '

a) Prlao on compte de la sécurité lors de travaux sur le domaine public
routier,

b) Entretien de l'état des chaussées,

c) Lutte contre les intempéries (pluie, neige, verglas, etc.),

d) Coordination de l'entretien et des réparations de 1'infrastruoture «
Projection de gravillons,

e) Autres actions portant sur l'entretien du réseau,

f) Organisation et administration des actions d'entretien du reseau,

g) Réglementation :

-.réglementation de _1'environnement immédiat du réseau routier
(panneaux de publicité, plantations, obstacles divers, accès
des riverains, etc.),

- réglementation portant sur les diverses actions envisagées,

h) Contrôles et sanctions portant sur l'intégrité et l'entretien du
domaine routier.

y Actions sur l'exploitation du réseau du point de vue de la
sécurité : Régulation du trafic. :

a) Séparation des circulations ;

- Cyclistes et motocyclistes ; pistes cyclables,

<= Piétons : trottoirs, passerelles, passages souterrains,

b) Spécialisation des itinéraires s

<- Voies rapides,
- Interdiction des petits parcours sur certains itinéraires à

longue distance,
» Homogénéité dos trafics (interdiction do certains itinéraires

à certains types de véhicules),
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c) Autres actions portant sur la régulation du trafic,

d) Organisation et administration dos actions sur la régulation du trafic,

e) Réglementation portant sur les diverses actioraonvisagées,

f) Contrôles du respect de la réglementation et sanctions,

22 - UTILISATION

Cette structure de programme a servi de schéma général de départ
pour établir en collaboration étroite avec les services concernés, un
inventaire de ce qui existait et une réflexion sur ce qu'il était possible
d'entreprendre •

Selon les deux catégories de relations : véhieulcs-infrastrue-
tura et usager-infrastructure, dans lesquels peuvent se situer les
différents points étudiés, l'approche est sensiblement différente.

En effet, dans le premier cas, il s'agit essentiellement d'un
problème technique pour lequel la connaissance scientifique dépend de
recherches on cours ou à venir, mais sur lesquelles dos données peuvent
Être chiffrées ainsi que l'effort h entreprendre et les résultats à on
attendre. On peut dire qu'actuellement ce coté technique a été examiné
par la plupart des organismes ou services s'occupant do circulation. En
revanche, en ce qui concerne une corrélation entre un état physique du
système (infrastructure-véhiculo-usager) et la probabilité d'accidents
qui s'y rattache, pratiquement tout reste à étudier. Ce n'ost qu'à partir

_de_c.ompanai6ons entre -le -nombre d'accidents "et lés valeurs caractérisant
le système, qu'on pourra proposer des solutions.

No possédant pas les données de bases Indispensables à des
études Justificatives d'action à entreprendre concernant certains do ces.
points, nous avons dressé une première liste des recherches à effectuer
pour los obtenir. Pour d'autres actions, nous avons estimé que, compte
tenu de leur Importance, dos études effectuées et dos avantages qu'Gnes
pouvaient présenter, il était possible de proposer des projets cohorèt60

On est ainsi conduit à classer les points examinés en doux
catégories ; ..

=• Ceux pour lesquels il est indispensable de procéder à dos
expériences ou à des études statistiques complètes avant do se prononcer
sur leur bien fondé et sur leur efficacité (propositions d'études),

•» Ceux pour lesquels d'ores et déjà on peut dire que, si on y
e®îs/âcre tels œoyens, on obtiendra tels effets (propositions d'action).

! -la*
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IIÏ - PROPOSITIONS D'ETUDES

31 - CONCEPTION, CONSTRUCTION ET AMENAGEICHT DE CHAUSSEES

211 - Normes de tracé et conception

Cette matière fait actuellement l'objet des préoccupations
du Go E. C. T. A. R. (Groupes d'Etude des Conditions Techniques
d'Aménagement des Routes), La diffusion des conclusions sera assurée
par des instructions de la Direction des Routes et de la Circulation
Routière (D, R. C. R»), Le projet de rédaction des chapitres I, II,
III et IV qui traitent respectivement : les données de base, le tracé
en plan et le profil en long, les profils en traversât les Carrefours,
a fait l'objet d'une première diffusion en février I969.

.3111 - Eléments d'étude technique

La définition des paramètres géométriques de la route
(rayon on plan et en profil en long) est fondée sur un raisonne-
ment simple faisant intervenir la sécurité par l'intermédiaire,
en particulier, de la distance de freinage ou de la distance de
visibilité nécessaire pour effectuer des monoeuvres, notamment
les manoeuvres de dépassement.

La définition des normes adoptées présuppose des hypothèses
sur la catégorie de la route. La vitesse de base est l'expression
de ces hypothèses. Elle est déterminée, après arbitrage, entre
les-avantages de vitesse (valeur du temps, de confort, de sécu-
rité, de capacité et de fluidité) et les dépenses résultant des
aménagements afférents. Chaque ingénieur choisit les caractéris-
tiques de manière è optimiser son.bilan économique, mais est tenu
de respocter certaines contraintes internes entre les différentes
nomes, lesquelles consistent à choisir la vitesse de base.

Cette dernière étant définie, les dimensions minimales
des aménagements de la route sont fixées. En effet :

- La vitesse de base est considérée par les techniciens comme
étant la vitesse h. laquelle les points singuliers sont supposés
pouvoir êtro parcourus avec un coefficient de sécurité satls~
faisant0 Elle correspond, dans une courbe, à l'accélération
transversale do 0,13 g considérée pour les conducteurs comme
l'accélération optimum du point rie vue confort et sécurité,, En
fait, le problème de la sécurité se pose à partir d'une accé»
lération beaucoup plus élevée»

tiU



•= D'autre part, en ligne droite, la vitesse de base conditionne
les sménagemante tels que les bandes Jaunes de dépassement,

3112 « Perception des normes par l'usager

Un point important est de connaître dans quelle mesure
les conducteurs ont conscience de la vitesse de base et simul«
tanément s'il existe une relation entre cette vitesse et le
taux d'accident. Des études de la section psycho-sociologique
de l'O. N. S. £. R. ont montré que l'usager est persuadé que la
chaussée est dimensionnte pour une vitesse bien supérieure à sa
vitesse de base. La perception de la vitesse de base ne peut
être ressentie peur l'usager que dans les passages difficiles ;
or, au moins 60 % du parcours lui permettent une vitesse supé-
rieure. On arrive tout naturellement au problème de l'homogé-
néité des itinéraires. En fait, cette question n'a pas été
laissée de coté par la Direction des Routes, et des zones de
transition ont été prévues pour les raccordements de routes à
vitesses de base différentesë II ne manque donc que los mesures
"après" quj permettraient de tester l'efficacité de la solution
retenue.

- Recherches

Si clnématiquement on peut considérer que les études rou«
tières ont été approfondies, il reste quand mCmo a mesurer quel
est le résultat concret sur le plan de la sécurité de l'évolution
des caractéristiques de la route.

Nous proposerons de rechercher des corrélations entre :

Ie les valeurs de la sécurité et la vitesse de base, c'est-à-
dire une corrélation entre les caractéristiques des points
singuliers et le nombre d'accidents»

2° los valeurs de la sécurité et l'homogénéité des itinéraires
(exprimée par exemple par le rapport entre le nombre de
kilomètres où la vitesse de base doit être respectée et le
nombre de kilomètres où 11 est possible d'aller plus k

312 " Revgtement

Une chaussée comprend un corps de chaussée et une couche de
faee0 De cette dernière dépendent 1'adhérence„ le confort, le con=>
traate de teinte et, par conséquent, la sécurité du véhicule0

Outre les chaussées pavées, réservées maintenant aux voies
urbaines, il existe deux grandes techniques de construction des
couobee de surface : les chaussées rigides en béton de ciment, et
les ohaussées souples en produits hydrecarbonés8 L'arbitrage entre
ces doux méthodes implique la prise en compte des considérations
suivantes i

9 0 «
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3121 ° Eléments d'étude teohnolq|$.flUB

Sur le plan des avantages techniques, on ne peut pas
dire dans l'absolu qu'une méthode aoit plus valable que l'autre,,
Du point de vue sécurité, aucune de ces chaussées n'est par<=
faite mais chacune peut être raisonnablement choisie»

. Il existe pour les chaussées en béton de ciment, des tech-
niques de brossage transversal qui, tout en ne coûtant pas
plus cher donnent une rugosité convenable et un coefficient
d'adhérence valable même par temps de pluie.

. De même, le laboratoire Central a mis au point des "enrobés
grenus" qui, pour les produits noirs, donnent do bons résul-
tats.

D'autres cléments correspondant à l'influence de l'envi-
ronnement de la route peuvent déterminer le choix d'une solution
plut8t qu'une autre. Par exemple; dans les ohaussées on remblais-
déblais peuvent se produire des tassements différentiels : un
revêtement souple sera plus approprié,

II oxiste en outre une règle, admise par l'ensemble des
services et résultant d'un accord entre les cimentiers ot les
pétroliers, qui consiste, pour les autoroutes, à construire un
tiers dos chaussées en béton et deux tiers en produits noirs»

Le Laboratoire Central et les laboratoires régionaux des
Ponts et Chaussées s'occupent de conception de chaussées en ce
qui concerne le choix des matériau* et les conditions d'exécu-
tion. Leur action B'exerce par l'intermédiaire do proscriptions

"•"techniques clôtttla" diffusion est assurée par "'des 'ôireulnîr^-s>_
Leur rôle est donc de rechercher do meilleures techniques ; i l
ne peut être efficace que si la deuxième partie, diffusion et
adoption des techniques nouvcllc§,t'st menée à bien, ... ••

II faut observer que l'adhérence n'a pas la même impor»
tance selon les caractéristiques de l'environnement de la
chaussée proprement dite, et en particulier, selon :

„ l'intensité du trafic otj par conséquent, selon lo
type de route,

. les conditions de v is ib i l i té ,
o le climat (pluie, brouillnrd, vcrglas000)

3122 ° Comportement du conducteur

Le comportement de l'usager en fonction des qualités do
la chaussée doit être nécessairement pris en compte dans des
études sur l'adhérence„ •
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A chaque- instant, un automobiliste est influencé pnr la
derni-huure do circulation qui précède*0 II ost capable de
s'adapter à des conJitiqns'très difficiles, mais lo danger
réside dans lr. surprise duo h un changeront brusque»

LR perception par l'usager dos qualités de la chaussée
ost un problème non moins important :

- Il ost très lié au précédent en ce qui concerne las change-
ments do revêtements. Pour cela, un offort doit £tro fait
dans le sons de l'homogénéité dos itinéraires : un tapis
plus minco sur uns plus grande longueur ost préférable à
un saupoudrage de ronforcement. On pourrait quantifier cotte
hypothèse on mesurant l.-.-s vitesses des véhicules avant et
après une Jonction de revêtements dans los deux sens de cir-
culation.

- En cas do pluie, l'automobiliste est frappé par lo changement
d'adhérence et diminue son allure. Cotte surprise passée, il
reprend sa vitesse de croisière l'adhérence étant faible,
il y a alors danger, (des mesures -SE'iRA- ont révélé que la
vilesse moyenne des usagers par temps de pluie n'est infé-
rieure que de 6 % n ce qu'elle- est par temps sec, alors .
qu'elle devrait Être inférieure"de JO % ou kO % pour main-
tenir le mSroe nivoau de sécurité)„

3123 - Eléments d'étude économique

La différence-' de coût entre les différentes solutions
est en général inférieure à la marge d'incertitude que l'on
peut avoir sur les coûts de mise en oeuvro.

Dans la mesure où mettre en oeuvre des routes à bonne
adhérence no coûto pas plus cher, le se>ul investissement suppléa
mentr.iro est dû à la recherche de techniques satisfaisante-s
et à leur diffusion auprès dos ingénieurs routiers pour qu'ils
les adoptent. En fait, cette amélioration peut s'accompagner
de légères augmentations do coût :

- Lo choix d'un matériau particulier pour ses qualités
de résistance au polissage peut entraîner une aug=»
mentation de la distance d'approvisionnement et, par
conséquent, un accroissement dos dépenses,

° Un revêtement pour la sécurité peut n'avoir aucun
rapport avec les revêtement actuels (les Anglais
emploient on couche 6c surface de la bauxite calcinée)0

m
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- Etudes et recherches

Qualitativement, le s relations entre In. sécurité et
l'adhérence ou ie oesnfort de la route ne fofct aucun doute;
Pout-on aller plus loin, raisonner quantitativement et définir
un type d'études ooût=cfficacité ?

Certr.incs études ont déjà été effectuées, i l serait
intéressant d'on faire la synthèse* Los conclusions obtenues
seraient mises en application sur un oertain nombre de kilo-
mètres afin de vérifier ei l'on obtient bien los résultats
escomptés»

Ces conclusions devraient permettre de répondre aux
problèmes suivants :

- A partir d'une typologie dos revêtements, définition de
l'adhérence correspondante et de son évelution dans le
temps.

" Perception de l'adhérence par l'usager.

- Influence de la qualité du revGtement sur la vitesse du
conducteur.

-Corrélation adhérence-accidents.

- Organisation do la diffusion dos progrè.5 techniques en
matièrer-dfedhérence. Education des ingénieurs routier?.

315 - Aménagements des intersections et autres points noirs

II est difficile de .définir ce qu'est un point noir,
étant donny lo caractère aléatoire do la localisation des accidents.
Tout carrefour est un point noir potentiel. I l le devient lorsque lo
nombre d'accidents y est supérieur à un certain taux0 On r.dmet que
lus carrefours los plus dangereux sont coure où se sont produits lo
plus d'accidents.

On peut craindre qu'après quelques années de service, un point
noir aménagé retrouve ses caractéristiques de point noir. Afin de
systématiser cette recherche, on pourrait chercher à définir le risque
ou lo niveau de danger que représente un carrefour en croisant, par
exemple-, les éléments tels que caractéristiques géométriques (bombo°
ment de la chaussée, rayon de courbure, visibili té, e tc . . o ) et la
conjonction dus flux de circulation sur chacune des voies entonnant
des variations Journalières de- ces flux.
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Une étape importante dans ces études serait l'établisaesBont de
la carte des points noirs ot do celle des points noirs potentiels à
laquelle serait Jointe l'estimation de la rentabili té des aménagements

- Une étude d'efficacité sur les points noirs aménagea depuis trois
ans permettrait d'apprécier l 'effet de durée dos aménagements et dû
compléter la carte dea points noirs potentiels.

- Ces études serviraient:H définir des carrefours types présentant
la sécurité eptime, à élaborer des manuels à l'usage des ingénieurs
routiers» •

la recherche dos aménagements di ts de sécurité se fp.it à
l ' i n l t i a t ivo des directions départementales do 1'équipement. Le pro-
jet constitué est soumis à l'approbation de la D. R. C. R. Cotto
dernière a consacré 25 millions de francs en I967 à de t e l s aména-
gements, la rentabili té marginale s 'est située vers 25 %» La prise
en compte dos nouveaux barèmes pour les accidents, porto cette ron»
tab i l i t é aux environs de 35 £• Bien qu'actuellement la D» R. Ce R»
satisfasse los demandes départementales qui lui sont proposées, nous
pensons qu'un travail important reste à faire et que le chiffre
actuel de t rois aménagements par an peut Être doublé.

La prise en considération d'opérationsayant un taux do renta-
b i l i t é supérieur à 15 $ fera aupsontor leur nombre d'une façon
importante.

La recherche-et la réalisation d'opérations de sécurité néces=
sitent du personnel spécialisé et des statistiquos élaborées sur
l'ensemble du réseau on vuo d'actions définies. Pour "faire dos
actions", i l faut du poraonnsï à plein temps et non des servions pour
lesquels la sécurité n 'est Qu'une partie de la circulation routière,,
Sous la responsabilité d'une sous-direction de la sécurité a la
D. PU C. R. pourraient être mises en place des équipes régionales
ayant pour mission d'améliorer la sécurité routière sur le réseau
dont e l les auraient la efeargag Ces équipes comprenant un ingénieur
routier, un psychologue, un économiste statiatioien assistés do per-
sonnel et pourvus de matériels, «.'tabllmiunt un rapport sur la sécu~
r i t e de leur région indiquant l ' é t a t eetuol du réseau de ce point de
vue et leë aménagements proposése

- Uns dernière étude serait a entreprendreo "Perspective du problème
des point© noire en milieu urbain et suburbain"6 Rien n'a encore été
fait» i Cela pourrait constituer un des domines d'étude de l'ONSER
à rooyun tentât,

; j- ;
* •
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Problème des soctions noires

Une recherche des sections où se concentrent los accidents est on
cours à la D. R. C. R. ; après un premier dépouillement, i l s 'est averc'
que la concentration d'accidents sur le t ie rs do ces sections n'est pas
duo au hasard mais h une.déficience structurelle de la routo.

En ce qui concerne lus routes nationales :

- 10 # du réseau peuvent ô t̂re considérées comme
- 75 % " " " " " sfcf.tistiquemont'hcHTsar
- 10 % " " " " " dangereux •
- 5 % ' " " t rès dangereux.

Cette étude doit aboutir h. la définition de la section noire et de
ses caractéristiques„ •

314 - Elargissement dos voies de circulation et réparation des chaussées

Sur ce problème, l'ONSER a réuni suffisamment de statistiques pour
pouvoir écrire dans une note parue en Janvior I969 :

"1* Les routes h t ro i s voies meurtrières sont quatro fois plus nombreuses
que les

II y 0 500 km de bonnes routes à t rois voies et 1 500 km de routes de
9 "m~8ûr ïôeqûëTlesTï n'y a pa8 plus d'accidents, mais où les accidents
sont généralemont nettement plus graves ; lo taux do tués est do J50 %
supérieur b la moyennu.

Lus routes do 9 "> étalent des routes de 7 m Qui ont souvent été
améliorées avec des crédits insuffisants, ce qui ooûte, par an,
240 vies humaines, soit près de 2 000 depuis 1958e I I no suffit pas,
on effet, d 'élargir une route pour qu'elle soit plus sur*.'. Bien
d'autres éléments t e l s que le tracé, la v i s ib i l i t é , l'aménagement
des carrefours sont bien plus importants que la largeur.

2" Los autoroutes et los voies rapides ne résoudront pas le problème de
la sécurité r o u t i è r e

85 % des accidents me produisent sur les routes de 7 m> ou de largeur
inférieure ; d'outro part, une étude récente montre que, même en cons=
truisant 5 000 km d'autoroutes d ' ic i I98O, on ne réduira los accidents
de la route que de 5 à 10 %a

Sans doute los accidents qui se produisent sur les routes à 3 et 4 voies
sont-ils souvent graves ; néanmoins, i l s ne représentent finalement,
mCrac peiff" les tués, qu'une faible part du lourd bilan des accidents".



515 = Aménagement linéaire des routes

3151 » Signalisation verticale

La Direction des Routes a progressivement élabore une
signalisation théorique?vnt '•.vtlcnn-..ll'~ du petit do vu. vis^bJl.Uv'
emplacement et compréhension,,

De l'avis des experts, une augmentation de crédit ne se
Justifierait pas en ce domaine. Il s'agirait plutôt d'utiliser
plus Judicieusement los possibilités actuelles : c'est dans
In réglementation de la signalisation qu'une amélioration
sensible doit Être apportée, A ce propos un bêtisier de la
signalisation est en cours de rédaction à la Direction dus
Routes.'

Afin de cooborer les travaux de la D, R, C« R« uno
enquête sur 1'efficacité de la signalisation et des expériences
sur le terrain on vu»; de déterminer 1'emplacement et la forme
optimum dos panneaux pourrait $tre entreprise,

b)

A l'heure actuelle, on assiste à une croissance du non
respect du le signalisation. Ce phénomène ust la conséquence
de critères de choix extérieurs s la sécurité (tels que les
besoins de la presse ou dos élus locaux, la couverture Juri-
dique de certains fonctionnaires ou de certains ontroprenours)
qui_créent une signalisation parfois absurde (limitation de
vitesse abusive, mauvaise définition des priorités, panneaux
surabondants). Le sentiment de cotte absurdité ressenti au
niveau de la police et de- l'usager ost la cause d'une indi»
férenco générale vis-à-vis de la signalisation.

En vue de connaître la perception de la signalisation
par l'usager, une première étude consisterait h rechercher
quels sont les panneaux les moins respectés et ce qui on
résulte pour la sécurité. L'exploitation dos résultats nécessi-
terait évidwmmont In présence d'un psychologue»

La réussite d'un changement do signalisation ou de
réglementation la concernant implique essentiellement une
action d'information auprès des tribunaux, de la presse et de
la collectivité on ce qui concerno la nocivité d'une signal!»
sation surabondante et mal adaptée.
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3152 - Mise a priorité d'itinéraires

Lu seul cas où une dépense importante en matière de
signalisation pourrait Ctre envisagée pour une année donnée
serait celui où on déciderait de généraliser une priorité-
absolue sur certains itinéraires à la place des priorités à
droite (suppression des anciens panneaux et implantation do
nouveaux).

Il semble d'ores et déjà que ces expériences se soient
révélées effectivement rentables en Seine-et-Marne; L'efficacité
semble duo au fait que 40 % do tous les accidents ont lieu on
carrefour et que 25 % se produisent sur le réseau secondaire.
Toutefois, on doit remarquer que les accidents qui on lieu en
carrefour sont comptabilisés sur la voie la plus importante.

Afin de se rendre compte de l'efficacité de cette opéra-
tion, il serait souhaitable de recueillir des statistiques
d'accidents avant et après l'expérience. On pourrait alors, sur
la base de chiffres sûrs,établir un bilan économique.

3153 - Possibilité de réaliser une signalisation sonore

Cette idée a été mise en pratique aux sorties des boule-
vards périphériques qui sont réalisées en pavés.- Los vibrations
et le bruit qui en résultent font ralentir le conducteur et lui
font prendre une vitesse en rapport avec la circulation qu'il
va aborder.- Cette application est peuj!-£trc fortuite mais le
rësùltât" existo. En revanche, les Anglais qui avaient expéri-
menté ce principe dans le cadre de leur recherche sur le
"Cromwell by - pass" avaient fait des zones d'essais de striages
du béton très prononcés. Ils obtonait.-nt une adhérence excellente,
mais ils ont eu des accidents provoqués par la surprise musée
aux automobilistes.

Hors des grandes agglomérations, cette forme de couche
de roulement présente un réel intérêt pour les traversées de
ville ou de village ; son application pourrait 6tre envisagée
pour signaler los carrefours ou certains points singuliers.-

3154 - Signalisation horizontale

La signalisation horizontale comprend trois types de
tracés :

a) Bande Jaune pointillé© Î délimitation dos voies, aide à la
circulation, •

b) Bande Jaune continue : dépassement, sécurité.
c) Bande blanche latc'ralc : guidage, exploitation.

à
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Les experts s'accordent h reconnaître l 'efficacité d'une
signalisation horizontale correctement implantée et entretenue
tant du point do vue débit que f'"""**'

Une expérience est actuellement picvuo sur la R»N. 10
entre 'frappes, Chartres et Tours. Elle., fait l'objet d'un cha-
pitre dans la dernière partie de cette annoxe.

3155 ° Obstacles en bord de chaussée

Dos essais ont montré que los accidents avec choc
sur obstacle fixe (mur ou arbro) sont cussi graves que ceux qui
se produisent de plein front avec un autre véhicule»

D'après uno circulaire de la Direction des Routes, toute
plantation nouvelle doit Être faite à 3 50 m du bord de chaussée
mais ensuite/ rien n'empêche l'ingénieur d'élargir la route
Jusqu'à 0,50 m do ces plantations. Un choix est à faire entre
1'esthétique générale de la route et la vitesse possible sur
cette même route. En ce qui concerne l'abattage des plantations
existantes, l 'avis do la commission dos sites est obligatoire.
Son accord dépend souvent do l'engagement dos Ponts et Chaussées
de compenser des abattages par dos plantations nouvelles né
présentant pas les mêmes inconvénients. Cela implique donc des
crédits à affecter à une telle opération.

Il faudrait pouvoir faire un« synthèse des études effec-
tuées sur les accidents aggravés par i a présence d'obstacles
aux abords de la chaussée et en par t i c u i i c r par i a présence des
arbres. Nous possédons actuellement 1*. chiffre dos obstacles
heurtés par les voitures de tourisme en 1965. I l représente
plus do 10 $ des accidents corporels <Je cette année :

Obstacles
sur la chaussée

Obstacles
en bordure de In chaussée

Animal isolé en
l i b e r t é . o e o . < . . . 9 < . O o »
Troupeau „ „ 0 „
Branche ou arbre
tombé
Rail en relief
Barrière, passage=à<=
niveau
f&tériaux divers

lampadaire, poteau
borne ,8O0ao.o. 0

Arbre °° ° °
Talus, haie
Mur, muret te, parapet
Animal isolé ou en.
troupeau
Bordure de t ro t t o i r
ou de refuge

Nbre
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L'exploitation de ces statistiques doit Être accompa-»
gneo d'une enquête faite en service este-rieur pour s'assurer
des caractéristiques dos rout-js sur lesquelles se sont produits
los accidents» Pour que les observations soient significatives,
il faudrait soumettre à l'enquÊtu plus do 5 000 kilomètres de
routo,

3155 - Dispositifs de sauvegarde - Glissières do sécurité

On pose actuellement 450 kras de glissières. Environ la
moitié ust posée sur autoroutes. '

II y a lieu rïe distinguer deux types de glissières :

II semble que ces glissières sont appelées à remplir
deux fonctions ; tantôt ollos servent de balisage et, dans ces
conditions elles devraient Être remplacées par une autre signa-
lisation, tant6t elles servent à maintenir les véhicules sur
la chaussée et, dans ces conditions, des recherches devraient
Être effectuées pour définir loup efficacité en fonction de
l'accotement sur lequel elles sont implantées (viaducs, talus,
etc. ).

Là encore, los idées sont imprécises, los Américains
et les Anglais se posent la question de savoir à partir de quoi
niveau de trafic les glissières sont nécessairos sur le terre-
plein central.

Il existe un rapport fie l'O. Co D. E. traitant de la
rentabilité- dos glissières sur terre-plein et sur accotement.

Los exports du l'O. N. S. E. Ro du Laboratoire de Lyon
doivont examiner incessamment l'implantation des glissières de
sécurité sur Loutes les autoroutes.

Il serait souhaitable d'effectuer des recherches sur la
méthode à utiliser pour faire une étude coÛt=efficacité sûr
les glissières de sécurité.-

Il semble que l'O. N. S. E. Ro soit l'Organisme lo plus
quai if if' pour effectuer ces réflexions méthodologiques „

3157 - Rénovation d'itinéraires

Cc?s opérations coordonné-os par la D. R. Co R» sont
imputées sur l'article 2 du chapitre 35-21. Elles comprennent
lus traitements suivants qui sont effectués selon les prescrip-
tions dos normes les plus récentes :

iii



=• Curage des fossés,
« Abattage d'arbres,
=> Db-rosemcnt d'accotement a, stabilisation,
» Aires de stationnement,
- Glissières de sécurité,
- Déplacement de signalisation verticale,
•> Ftorquage horizontal. Bandes Jaunes et blanohos.

En 19̂ 9» cent millions auront consacrés aux i t Indra ire s
Paris-Strasbourg (N *) et .BoltoPts'CfcÊbon . En 1970, i l est
prc'vu de traiter les axes : Paris-Mnubûugo (N 2) et Bordeaux-
Ïoulousc-Montpelllor (N 11}) pour un coût total de 120 à 150
millions. La rénovation de l'axe Calais-Bèthuno-Arrûs-Jtoims-
Snint-Dltior-Dijon eet envisagée pour une date ultérieure.

Il faut ntattre en placo sur ces axes, avant le commen-
cement des travaux, une structurer du collecte do statistiques.
1/analyse des caractéristiques aotuelles doit £trc assez
détaillée pour permettre de déterminer ultérieurement quelles
sont les modifications de conception ou d ' amtnngunent d ' Infra-
structure dont l'influence sur la sécurité ost la plus Impor-
tante .

316 - Amélioration de l'esthétique et de l'ôclairemunt des routes

Teehnlquoment, de nombreuses études ont été faites pour deter-
miner la forme, l'omplacoœent o-t la puissance des dispositifs
d'éclairage à utiliser•

TA Direction des Boutes a entrepris une étude sur la rentabi-
l i té de l'éclairage dans laquelle i l est dit quo ! "l'éclairage apporte
pour le oonductour une amélioration dç la v is ibi l i té , donc de son con-
fort, la possibilité de rouler plus vite et on plus grande sécurité",,
Mais les statistiques disponibles et les études récentes nu permettent
pus de tirer de conclusions chiffrées en ce qui concerne cette amé-
lioration de la vltosao et du confort âv l'automobiliste. Par contro,
différentes études menées eux Etats-Unis et en Australie ont montre
que l'éclairage avait une influence BUS* le taux d'accidents et leur
gravité.

En prenant ©n compte, dan® la brochure annuelle d'accidents
corporels de la circulation routière en 1965, les statistiques
d'accidents classés p$r heure et les accidents en fonction de
l'éclairement, uno relation ® été établie entre le rapport dos accl<=
dents de nuit aux accidents d© Jeur et le niveau d'éclairage.
L'introduction des cléments techniques et de leur coût en fonction
de l'éclairage qu'ils fournissent a permis de fixer des seuils de
trafic assurant la rentabilité de l'éclairage (taux de rentabilité
marginale de 1? %)e
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Les bases stat ist iques do cette étude sont très faibles , la
Direction des Routée en est consciente» II est nécessaire de faire
dws mesures avant et après" tr. dûs points précis «

Une première recherche à entreprendre t s t donc la détermination
de ces pointa «n nombre suffisant pour que l'expérience soit signifi»
cative. Un das cr i tères de localisation pourrait §tre le seuil de
t raf ic déterminé dans la précédente étude.

32 - EXPLOITATION DU RESEAU

321 - Entretien de l ' é t a t des chaussées

Cette mission confiée à la Direction des Routes es t , pour la
partie conception technique, assurée par le SElRAe

Le réseau national, dont une partie importante est ancienne et
n'a pas été conçue pour le t raf ic aotuel, supporte difficilement les
conditions qui lui sont imposées* On assiste à une usure régulière des
couches de surface et à des dégradations importantes de la chaussée
dans son ensemble lors de saisons rigoureuses (hiver 62->63 par exemple)»

La croissance du t raf ic lourd, la raréfaction et le v i e i l l i s s e -
ment du personnel ont fa i t naître le besoin d'améliorer la productivi-
té dos parcs d 'entret ien. I l n'y a pas ou à proprement parler d'études
spécifiques destinées à améliorer l 'entret ien pour diminuer la gSne
apportée aux usagers, mais i l y a eu des études do mécanisation et de
gestion moderne du matériel et des équipes d'entretien, études qui

- ontpu être aasez-poussées avec l 'introduction de la comptabilité
analytique dans los services terri toriaux dos Pôhts-ot-Chaussées. •

La périodicité du renouvellement dos revêtements superficiels
est en rapport é t roi t avec l'adhérence, le confort e t , par conséquent,
la sécurité de la route. I l n'existe pas actuellement d'indicateurs
de qualité dont certaines valeurs entraînent automatiquement 1<J renou-
vellement d'une couche de surface. Budgétr-irement, les crédits de
renforcement et de renouvellement correspondent respectivement aux
actuels a r t ic les 2 et 1 du chapitre 35-21 ; la définition de eus
enveloppes limite lo choix on matière d'entretien où de renforcement.

On peut estimer qu'actuellement l 'équilibro entre l ' ent re t ien
préventif (renouvellement) et l 'entre t ien curatif (bouchage des trous
et des flasches) est proche do l'optimum,, II reste à prendre en compte
la sécurité « Si l 'on accroît les renouvellements, on obtient une
meilleure adhérunce e t , partant, une inoilleupe sécuritéo
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Outre les recherches préconisées sur la corrélation adhérence
sécurité dans lo chapitre "conception dos chaussées", il serait
intéressant d'élargi'-1 lo champ d'études en introduisant différents
dugrés de déformation do la chaussée et en cherchant une relation
entre les accidents et la qualité de la chaussée.

322 - Uittfc contre los Intempéries

Cette question est actuellement un cours d'étude au SPTRA ;
elle fait l'objet 'l'un bilan économique dans lr. dernière partie de
cette annexo.-

- Organisation do la circulation

1231 - Réglementation concernant l'environnement immédiat
des routes — — — — — — — — — — —

II existe trois catégories de routes : los autoroutes,
les routes express -et les routes ordinaires sur lesquelles 11
n'existe pas, comme sur les deux premières, do servitudes
d'accès. la réglementâtion dos routes express est telle qu'ello
peut s'appliquer à n'importa quelle voie. Actuellement, c'est
essentiellement en vue d'une meilleure circulation qu'une
route ost baptisée express et" non pour des raisons do sécurité,,

Le problème est de savoir si l'on a intérêt, en ce qui
concerne los routes suburbaines, à appliquer le statut de route
express à un nombre plus grand de voies ; il serait intéressant
pour cela de connaître le pourcentage d'accidents provenant de
sorties de garages particuliers ou 'du voies secondaires débou-
chant sur le trafic principal.

- II existe une expérience de séparation des trafics lent
et rapide è "Yappes où ont été créées des contre-alléus, IXiS
mesures avant «t après ont été effectuées. Compte tenu des
résultats obtenus, l'application de cette réalisation à
d'autres nationales pourrait Strc étudiée,

II faut remarquer que In question dos servitudes
d'accès se double généralement d'un problème de signalisation
et d'éducation des oonducteurg.

En effet, si 11 n'existe aucune modification d'infrn=
structure telle que pavés, rétrécissement de chaussée, signa»
lisatjon lumineuse, cte0, la limitation réglementaire de
vitesse dans les entrées do ville n'est pas respectée.

Ifi - •-, '



523g o Spécialisation dos itinéraires

C'est lo problème do la séparation des poids Iourd3 et
des voitures particulières. Lus statistiques indiquent quo lo
mélanges de eus deux trafics n'est pas plus accidentogèno, mais
que pour un même nombre d'accidents corporels, 11 y a trois
fol8 plus do tués. Par ailleurs, l'opération Primevère n montré
qu'on obtenait une moillcuro fluidité du trafic. Or un trafic
fluldo nécessite moins de tension de le part du conducteur et,
par conséquent, lui émise moins du fatigue.

On pourrait éventuellement examiner sur le réseau secon»
âalro quels sont les itinéraires de dégagement permettant de
séparer les trafics. Si des expériences étaient concluantes,
on pourrait renforcer les voles secondaires pour généraliser
cette spécialisations Sn ce qui concerne les coûts de telles
opérations pour los transporteurs, des études on ôtc* faites au
SETRA.

5234 - Régulation du trafic

Actuellement, il ojristo deux types do signaux :

«= les signaux à cycle fixe que l'on peut coordonner,
- les signaux commandés par In détection des débits aux
entrées du carrefour»

Si, en co qui concerne la circulation, on connait les
critères de trafics Justifiant la mise en place de ces systèmes,
aucuns étude n'a été faite concernant les accidents. La mise
en place d'un réseau do mesure avant et après est nécessaire à
l'étude de In rentabilité des Installations de feux, du point
de vue de la sécurité.

33 - RECAPITULATION - PROPOSITIONS D* ETUDES PORTANT SUR L'iNEflAS'JRUCTURE

ROUTIERE

331 «= Conception, construction et aménagement des chaussées

3311 - Normes de tracé et conception

a) Recherches des valeurs de la sécurité en fonction des
caractéristiques de la route :

de la sécurité en fonction i'e la v.^esse de bas®',
valeur de la sécurité ©n fonction de l'homogénéité des
itinéraires.

b) Recherches des valeu's de la sécurité ©n fonction du
revêtement de la route :

Hl.
Wài



21 -

= synthèse des études françaises et anglaises à ce sujet,
= à partir d'une typologie des revêtements, définition de

l'adhérence correspondante et de son évolution dans le tempse

. perception de l'adhérence pour l'usager,
«• influence de la qualité du revêtement sur la vitesse du con=>

ducteur,
- corrélation adhérence-accidents,
- organisation de la diffusion des progrès techniques ©n matière
d'adhérence - Education des ingénieurs routiers,

3312 - Amélioration de l'aménagement des Intersections et autres
points noirs

a) Définition du niveau de danger que représente un
carrefour.

b) Elaboration de manuels à l'usage des ingénieurs rou-
tiers. Définition de carrefour type présentant la sécurité
optjma.

c) Recenser les points noirs dont la rentabilité de
l'aménagement est inférieure à 25 % *

- Etude efficacité sur les points noirs aménagés depuis trois ans,
- Etablissement de la carte des points noirs et de celle des
points noirs potentiels,

- Recherche des "Sections noires" où se concentrent les accidents,
- Perspectives du problème des points noirs en milieu urbain et

suburbain.

- Aménagement linéaire dès routes

a) Signalisation verticale :

•> Enquête sur l'efficacité de la signalisation,
<= Recherche des panneaux non respectés et de l'incidence sur la

sécurité,
- Bêtisier de la signalisation,
•= Mise à priorité d'itinéraires, mesures avant et après, bilan
économique,

« Actions d'information des tribunaux de la presse et de la
collectivité en ce qui concerne la nocivité d'une signalisa-»
tion surabondante et mal adaptée,

= Possibilité de réaliser une signalisation soucheo

b) Signalisation au sol :

- Recueillir les statistiques avant et après l'expérience de
marquage horizontal sur la Ro lh 10,

•» Envisager une expérience analogue sur 2 000 kns.



c) Obstasjes en bord de chaussé® :

» Exploitation des statistiques accidents pour en extraire les
accidonta avee choc sur obstacles fixe. Enquête pour s'assurer
des caractéristiques des routes sur lesquelles l'expérience
serait faite. 3 000 feras pour expérience significative0

« Synthèse des études faites sur les accidents aggravés par la
présence d'obstacles aux abords de la chaussée et en particu-
lier par la présence des arbres.

d) Dispositifs de sauvegarde :

- Recherche de l'efficacité des glissières en fonction de
l'accotement sur lequel elles sont implantées,

> Examen de l'implantation des glissières de sécurité sur toutes
les autoroutes,

- Recherches sur la méthode h utiliser pour faire une étude
coût-efficacité sur les glissières de sécurité.

c) Rénovation d'itinéraire :

- M^se en place d'une structure de collecte' de statistiques
"avant".

f) Amélioration de l'esthétique et de l'éclairement des
routes s

- Recherche du nombre de points à éclairer pour avoir une
expérience significative en accidents avec mesures avant
et après.

» Exploitation de l'étude éclairage de la Direction des Routes.

332 - Exploitation du réseau du point de vue de la sécurité

3321 - Entretien de l'état des chaussées

« Recherche d'une corrélation entre la sécurité et la qualité
tic la couche de roulement*

- Recherche d'une corrélation entre la politique d'entretien des
Do Do Eo et le nombre d'accidents dans lesquels est impliquée
la puissance publique0

3322 = Organisation de la circulation

- Recherche du pourcentage d'accidents provenant de sorties de
gareges particuliers ou de voies secondaires débouchant sur
le trafic principal en zone suburbaine»



Examen de Inapplication à d'autres nationales du cas de Trappes
(centrerailéo),
Examen de généralisation des opérations Primevère,
Recherche, pour le maximum de liaison, d'itinéraires de rem»
placement - Expérience do séparation des trafics poids lourds
et voitures de tourisme,
Rentabilité des installations de feux du point de vue de la
sécurités
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IV = PROPOSITIONS D'ACTION

P L A N

41 - LUTTE CONTRE LA CLISSAHŒ HIVERNALE

1»11 - Environnement, de la viabilité hivernale,

- Solution technique proposée par la Direction dos Routes,

- Coût de l'opération

- Avantages obtenus.

415 - Bilan global.

416 - Incidence budgétaire.

42 - EXPERIENCE DE SIGNALISATION HORIZONTALE

421 - Définition de l'opération,

422 - Exploitation statistique ,

423 - Proposition d'élargissement do l'expérience

iMill



\ *-»

•5. ^

Lft GLISSAWCE HIVERNAIE

411 Environnement de la viabilité hivernale

- Evolution des accidenta et des victimes

OX-'TQ les statistiques annuelles d'accidents, on fonction
do l'état de la chaussée (tableau I en annexe): nous possédons
]o nombre d'accidents corporels et du victimes de la circulation
routière, soit les chiffres de I963 * 1968 :

Année :

: I963 -

: 19Ô4

: I965

: 1966

! 1967

: 1968

Nombre :
d'accidents :

r ;
176 275 :

i
192 999

210 754

209 906

': 215 470

s 226 598

Tués :

10 027 :

11 105 :

12 150 .

12 158

: 12 926
: 13 585
: (6 Jours)

: 14 284
: (6 Jours)

Nombre
de victimes

Blessés :

240 954 :

264 075

290 256

290 109

302 015

• 317 868

Total :

5

•

302 406 :

302 267 =

: 314 941 :

: 342 152 :

Bgaa^—ma

Taux de tués et do blessés par accidents corporels :

Tués

Blessés

': 1963 '

: 0,057
*

i 1,366
•

1964 .

0,057

1,368

1965

0,057

1.377

•
1966

1

' 0,058

. 1,382

1967 '

0,060

1,401

1968 :
•
•

i 0,0o3 :

1,402 s

11:1Kl
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A l'occasion d'une étude de l'0o N. So Eo R, effectuée
en 1965 sur lo coût des accidents de la route pour 1'ensemble
du pays, los statistiques ont permis d'aboutir à une moyenne:
par accident qui se situait à P 28 000 lorsque l'accident so
produisait hors agglomération ; pour l'accident qui survennait
sur du verglas, le coût moyen atteignait F 32 700, soit 12 %
de plus. Pourquoi ? Parce que, en cas de verglas, l'accident
est plus soudain, qu'il saisit le conducteur au moment où il
est le moins apte à réagir efflcaeeaent et enfin, parce qu'il
n'existe que fort peu de moyens d'agir sur un véhicule dont
la trajectoire est perturbée par le verglas.

Compte tenu de ces conclusions et des tableaux ci«dessus,
on peut obtenir les toux de tués et de blessés par accident cor»
porol dû à la glissanec hivernale :

1 - '

1 i

Année

Tués

Blesses

1963

0,057 x 1,12 =. 0,064

1,366 x 1,12 - 1,530

0,064

1,532

1965

0,064

1,542

1966

0,065

1,548

1967

0,067

1,569

ttf

Leé nombres de morts et de blessés pour les années
1964, 1965* I966, calculés à partir du tableau numéro 1, sont
donnés par le tableau ci-dessous :

Accidents
corporels

Morts

Blessés

tm i



4112 => Evolution dos moyens rala on œuvro par la Diractit» des
Route et de la Circulation Routière* et lea Collectivités
Locales

II est possible d'estimer l'évolution des crédits affectés
annuellement à la lutte contre la neige et lo verglas :

r

? s

: Année

: 1963

: 1964

•
: 1965

: 1966

i 1967 i

': 1968 i

i 1969 'i

: R8N.

' 15

<

25

35 i

1

1

1

Crédits

: Autoroutes

r-l

2
•

3 :

(en millions <

: Départementales
et communales

i 14

26

30 i

Je francs) '

! Villas

0

2

2 :

: Total '

• 30 :

! 35 :

• 45 :

55 :

70 :

75 i
: 80 i

•c i.

s-
«M,

412 » Solutions techniques proposées par le S. Ea T. Re A,

La Division "dos Chaussées, des terrassements et de l1entretien"
du So E. Ta R« A. met au point un modèle d'organisation do la viabilité
hivernale en fonction du climat tt du trafic.

La combinaison de ces deu» paramètres a entraîné la séparation
de 5 niveaux de services qui se distinguent par leur fiabilité ot par
les moyens en personnel et en matériel mis on oeuvre pour les assumer0

4121 <= Division géographique des zSnes climatiques

a) Dos renseignements obtenus auprès de la Météorologie
îfetionale ont permis do distinguer 14 zones auxquelles ont été
affectés un nombre de Jours moyens annuels de neigo et de ver=
glaso Ces zones sont définies par le tableau numéro ÏIO Dans
chacune de ces z8nes, le kilométrage des routes nationales est
indiqué.

1
yfc
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Dans ce tableau, le nombre de Jours de verglas corres~
pond au ncabro d© Jours pour lesquels los conditions climatiques
et atmosphériques étaient, propices au verglas ; cela ne signifie
pas que le verglas se soit produit sur la chaussée, collègei
étant un réservoir calorifique important»

b) L'étude du S. E. T. R. A. sur l'hiver 1967/1968, actuelle*,
ment en cours, doit permettre une précision plus fine des zSnes
climatiques du fait do In pri«e on compte- d'altitudes différentes
pour los routes concernées, la première exploitation a permis de
distinguer les six zones suivantes (voir tableau III).

c) Afin de pouvoir utiliser les indications de trafic du "recen-
sement de la circulation on I965, les différentes zSnes clima-
tiques déterminées précédemment ont été regroupées en quatre
zones

- Clémente,
- Peu rigoureuse,
- Assez rigoureuse,
- Rigoureuse et très rigoureuse,

correspondant nu nombre de Jours moyon6 de neige ou de verglas
respectivement égnux à cinq Jours, vingt Jours, quarante Jours
ot soixanto-dix Jours. Ces chiffres rcpx'ésentent le nombre de Jours
où une apparition de neige ou de verglas est constatée sur los
chaussées non traitées. Ces zSrics sont composées chacune d'un
nombre entier de régions de programme. Elles sont définies dans
le tableau IV„

A l'intérieur de cos quatre zones climatiques, nous avons
recherché lo nombre do kilomètres de routes nationales et de
routes départementales concernées par la viabilité hivernale ,
selor. le trafic et lo niveau de sorvico. Les résultats font
l'objet du tableau VI.

4122 » Définition dos qualités de sorvico

Le tableau V est l'expression de l'affectation des qualités
do service offertes à chaque niveau on fonction des paramètres de
climat, trafic ot catégories do voies.

Une organisation, même théoriquement idéale, ne supprime-
rait pas la totalité dos inconvénients recensés comme étant dus
à la neige et au verglas„

En 1958, lors de la mise un place d'un service de
lité hivernale en République Fédérale Allemande, des mesures
d'accidents avant=-après ont été effectuéeso

es e
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Sur l'autoroute Augsburg-Ulm, les accidents dus à la
neige- et au verglas représentaient, avant traitement, 25 % des
accidents se produisant un hiver-. Ce pourcentage descendait à
2.9 % immédiatement après le traitement, pour se stabiliser à
9 % par la suite. On conçoit qu'après la période- de mise on
place, les usagers so sont habitués à la nouvelle situation at
ont augmenté leur vitesse.

En Vesphalie du Nord, après introduction du traitement
hivornal aux fondants chimiques, les chiffres d'accidents ont
«?té les suivants :

- Accidents dus à la glissance hivernale .„, 2 303
- Accidents d'hiver , 22 000
- Accidents corporels ; 87 000

Si l'on suppose qu'avant le traitement lo pourcentage
d'accidents dus à 2n neige et ou verglas était celui observé
sur 1 ' autoroute "Augsburg-UlT., soit 25 %, il y avait 5 500 acci-
dents .: le nombre d'accidents a donc diminué de 3 200, soit une.
efficacité du traitement do :

5 500

II est raisonnable de penser que depuis 1958, los tech«
niques se sont nmcliorécs et que l'on peut attendre une effica»
cité supérieure du traitement que le S, E, T, R, A. propose.

Ln prise en compio du .niveau de services différant par
les moyens un tnatériol cl en personnels mobilisés, entraine une
..fet'f.ic&ci.té globale différente pour chacun de cos niyeaux,
.̂!. Rolland a dressé le tableau suivant

, Pour un m6mc climat
selon les niveaux de service

, Les délnis d'intervention sont
sensiblement proporticniMsls h

. L'efficacité globale- do la
lutte contre le verglas atteint
on moyenne

90 a
95 %

°2

80 à
90 2

65 à
80 %

50 à
65%

30 à
50 %

h partir du nombre d<: kilomètres de routes concernées par
chaque niveau de sorvico (tableau VI) et Ce leur cntégorles de
trafic {tableau V), on peut déterminer approximativement -le tra«
fie Journalier concerné par chaque niveau de service, en multi»
pliant par le nombre moyen de jours do neige et de verglas dans
chaque région ou déterminer le trafic concerné par la viabilité
hiverna If- „

If
s •

11

II
fjlîl

, 11

mit



• -Tt

Compte tenu des efficacités ei~dossus proposées par le
S. E. T. R. A8 pour chaque niveau de service, on aboutit à une
efficacité moyenne du 70 à 75 % (les calculs intermédiaires
approximatifs font l'objet du tableau VIT),

On peut exprimer cette efficacité en considérant que ce
pourcentage pormet do définir un nombre de Jours où le traite-
ment est efficace. Cela signifie, par exemple, qu'en climat peu
rigoureux, Boit 20 Jours de neige ou de verglas, le trafic sera
augmenté de 20 % pour 1^ Jours.

Lus Jours pondant lesquels les avantages doivent 6tre
comptabilisés sont donc, pour les zones I, II, III et IV res-
pectivement égaux à 3,5 ; ik ; 28 et.49.

- CoQt de l'opération

Le S. E. T. R. A. a fait une estimation du coût par kilomètre
et par an, selon la zone climatique et lo niveau de service retenus :

Zone

CLEMNT

PEU. RIGOUREUX

ASSEZ RIGOUREUX

RIGOUREUX :

1

k

\

600

900

500 :

000 :

1

2

700 '

100 !

500 •

: s

500 •

700 ;

1 700 ;

: v

350

500

1 100 ;

; s

; 100

! 2 0 °
; 3^>

; 700
•

Cc3 coûts de fonctionnement pour 19?0 comprennent l'assortisse*»
œent des matériels fixes et roulants.

Le croisement de ces chiffres avec ceux des tableaux VT (Routes
Nationales et Routes Départementales) permet d'obtenir le coût global
de fonctionnement d'un service hivernal adapté aux conditions de cli=»
mat et de circulation,, Los détails de calcul sont exprimés dans le
tableau VIII.

La coût global de fonctionnement de ce traitement est de
F 116 000 000 dont :

- Réseau national ; 49 millions,
= Routes départementales : 67 millions0

Wf I i
1

TF3
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414 •=> Calcul desi ayantgggs obtenus

Poiir cette étude, los données ont été recueillies sur des années
différentes Î accidents en 1966, trafic on 1965* c o^ en 1970» baisse
de trafic on hivor 1966-1967.

Dans l'analyse coût=avantago que nous entreprenons, noua avons
rapporté tous les ohiffres à l'année 1966 :

- trafic en 1966 » trafic en 1965 x 8 %

» coût en 1966 m °2?Ï-S!! 12Z2— soit 80 raillions
(1 + O.ir

4l4l - Avantages sécurité

Nous admettrons que l'efficacité moyenne précédemment
calculée est applicable aux accidents ; c'est-à-dire que lorsque
le traitement est appliqué, il réduit les accidents à 25 % de co
qu'ils seraient sans traitement. Cette réduction se produit pro=»
portionnellement aux crédits qui y sont consacrés, avec une
limito pour 80 millions.

» Soit A le nombre d'accidents qui se seraient produits
en 1966 si il n'y avait eu aucun traitement hivernal des routes»
Posons A <B Ai •«• A2

«• En fait, 55 millions ont été consacrés à la lutte contre
la glissanco hivernale et 11 y a eu 2 976 accidents0
soit (1) 2 976 « Al + a2 avec a2 <m -S5 A2

--. 1 G 0 • ••

<•> Nous disons que si 80 millions avalçnt été consaorés à
la viabilité hivernale, il y aurait eu A x Jr* accidents, l'action
des 25 millions supplémentaires aurait porté sur Al, soit s
-z' Œ -§| " -âr or» reportant dans (1) , on obtient :
2 5 - 5 5 - 8 0
2 976 » ?5_A _25 , .55 A

80 100 80

A o 6 144

- Avec le traitement proposé, oe chiffre serait ramené
à 25 %, soit à 1 536 accidtntSg ce qui représente 1 440 aocidents
corporels do moins que ceux qui se sont produits réellement en
1966, dons une réduction de :

- 1 440 s 1,548
- 1 440 x 0,065

2 229 blessés,
94 morts,



- -M"

•s

Gain de sécurité :

1° Accidents corporels :

94 x 230 000 »

2 229 x 10 000 a
1 '140 x ? 500 =

2° Accidents matériels

21 620 000 francs
22 290 000 "
5 040 000 "

48 950 000

On estime à 70 % du coût des accidents corporels le coût
des accidents dans lesquels 11 n'y a ni tués, ni blessé, ce qui
fait : 34 265 000 francs.

3° Gain total :

83 21r> 00C francs

11 faut remarquer que le traitement proposé entraîne une
augmentation du. trafic et, par conséquent, une augmentation des
accidents ; ceci est pris en compte dans le chapitre suivant.

4142 - Avantages circulation

Afin do déterminer la circulation dans les différentes
zones climatiques, nous avons exploité les tableaux du recense™
ment de la circulation en 1965. ̂  1965 "• 1966, le volume de la
circulation a progressé de 8,1 #„ Pour que tous nos calculs
soienteffectués à partir de la mSme année, nous avons majoré
les trafics de 8,1 #. Les tableaux exploités indiquent les par-
cours Journaliers moyens par région ; or les indices des varia-
tions saisonnières de circulation permettent d'estimer à 80 %
de la moyenne Journalière annuelle le trafic des mois de novembre,
décembre, Janvier, février. D'autre part, les comptages effec-
tués par le S. E. T. R. A, (ex SERC) ont permis d'évaluer à 20 %
la baisse de trafic par Jour de neige et de verglas, (il faut
bien remarquer que ces statistiques de trafic sont établies sur
un réseau déjà partiellement traite' en viabilité hivernale, •
puisque pour l'année prise en compte, 55 aillions y on été
consacrés).

Par Jour de neige ou de verglas, le trafic a prendre en
compte est donc égal à :

T = GO 80
X X

100 100

J étant le parcours Journalier moyen dans la région considérée
en 1966.

jj
i t



Le trafic général a été décomposé en trafic véhicules
légers et trafic poids lours correspondant respectivement à 85 %
et 15 % du total0

1° Gainjd£

On estime actuellement à 20 % en moyenne, la perte de
vitesse consécutive à une circulation par temps de neige ou de
verglas.

Il en résulte pour los véhicules légers une baisse de
65 km/h à ^5 km/h, soit une perte de é?4 secondes par kilomètre.
Pour les véhicules lourds, une baisse de 45 kn/h à >0 km/h, soit
40 secondes par kilomètre. En prenant pour valeur du temps de
l'usager 11 francs do l'heure pour les véhicules légers, et
20 francs de l'heure pour les véhicules lourds, on obtient par
les formules suivantes, la perte occasionnée par la baisse de
vitesse, J étant le nombre de véhicules/km en moyenne par Jour
en 1966 :

. Véhicules lourds :

01
80 80 15 4o O A 21,3 J

X X --- X X 20 a
100 100 100 3 600 1 000

. Véhicules légers :

80 80 85 24 . 45 J
G2 a J X X X X X 11 a

100 100 100 3 600 1 000

L'application de ces formules s'exprime dans le tableau-
IX* • Pour obtenir une perte annuelle correspondant à la baisse
de vitesse-, J.1" suffit de multiplier par le nombre de Jour6
moyens de noige et de verglas suivant les zones.

On obtient alors un gain pour l'ensemble du territoire
de G = 208. millions,

2° ;GajjTj3our JU;_trûf iç ̂ induit/1 :

Le fait que 20 % des véhicules circuleront en plus des pré=
cédents lorsque la neige et le verglas seront supprimés, tend à
prouver que la perte occasionnée par la baisse do vitesse était
précédemment trop forte pour les usagers„ Nous estimerons à $0 %
le gain qu'ils obtiennent en circulant,, Etant donné qu'on nombre
ils représentent le 1/4 des précédents, le gain G sera égal à
1/8 G m 26 millions, soit un total de 234 millions.
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3° coût

Numéro do la zone

'•ra f 1 c J ourna1i er
moyen (J)

Nombre rie Jour» do
ne i ; t ! o- '.i.-i'clas ( Ï ; )

Irafic concerné (T) '•
T = J x n x OOAOO

I

>

72.106

3*5

252.106

s
: II

i

g
,

1

14

' 406.106

,
I I I

' 41,106

28 s

738.106 '•

! IV

28 ao 6

49

1 372ao

Trafic total on I966 T » 2 215.10^ véh x km

po
Trafic induit : 2 21? x —- - 443 x 10

100
Nombre d'accidents dus au trafic induit :

445 x 106 x l-l = 642
108

Coût de ces accidenta ;

83.215 000

"~~Ï~44Ô~~
x 642 t. 37 100 000

4143 - Calcul des taxes afférentes au carburant

On pout considérer que les 20 % do véhicules qui né roulent
pas h cause du verglas sont la cause d'une porte de rentrées bud-
gétaires du fait de la non consonanation de carburant. En prenant
pour les v& icules légers une consommation de 0,09 litre par
kilomètre d. 0.72 francs de taxe par litre, et pour les véhicules
lourds une consommation de 0.29 litre par kilomètre et 0,41 francs
de taxe par litre, on obtient une perte sur les taxes de :

. Véhicules légers_:

PI » J s O.80 x 0 80 x 0.20 x 0,65 x 0.09 x 0 72

„ Véhicules lourds :

J x 0,0069

J x 0;80 x 0 20 x 0,15 x 0.29 x 0,41 J x 0,00224
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L'application de ces formules fa i t l 'objet du tableau X,
1® gain correspondant à l'ensemble du trafic est d© F 29 400 000o

Hormis le bénéfice de l'opération du point de vue de la
sécurité, les autres avantages ont été calculés à partir du
trafic sur le réseau national.

Il reste k prendre on compte le réseau départemental sur
lequel, d'après les plus récentes études du S. E. T. R, A.
(ex SERC), le trafic représente 45 % du précédents Compte tenu
du fait que sur les 2G0 000 km de voios départementales le trai»
tentant envisagé est prévu sur les 145 000 kilomètres les plus
circules on peut estimer les bénéfices en temps et les taxes sur
le réseau départeseontal à 30 % des avantages précédensBent calculés.

soit :

- Avantages dus au temps gagné „ „ ) , „ „ F 62 570 000
- Rentrées budgétaires (taxe sur essence) F 7 820 000

Coût des accidents supplémentaires dus au trafic induit sur
le réaeau départensental : F 11 130 000.

415 - Dilan global de l'opération

80 000 000 - 55 000 000 » 25 000 000

2e Avantage^

. gain de sécurité : 83 215 000

. pertes dues au trafic induit :
réseau national 37 100 000
réseau départemental ..... 11 130 000

48 230 000

» Gain global de sécurité o0, 3$ 9#5 000

-=> Ce i n de temps :

réseau national „„„ 207 900 000
réseau départemental . o „ „. té 370 000

270 270 0O0 0..270 270 000

- Total des avantages obtenus 305 255 000

' l'M
1!
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réseau naticriai 29 ifoo 000
7-iseau 'JcKR.-temental 7 ft20 000

Total „0 o o «. 37 220 000

^l^fiSfer'

mmasfita--

M 6 - JncifJfencfc- budgétaire

En dehors du bilan économique de cette opération, la mise en
place- et 1 organisation de cette lutte contre la neige et le verglas
nécessite un investissement de démarrage important. En effet, le
S. E. T. R. A. estime à 60 millions se décomposant en 30 millions
d'installations fixes (radio., détecteurs de verglas, logements,
hangars, abris à sels ...) et 30 millions de matériel roulant (saïleusee
automatiques; robo-déneigeur, appareil rotatif...) les investissements
qui, compte tenu des retards des Ponts et Chaussées dans ce domaine,
sont nécessaires à la mise en place du traitement porposé en 1970.
En prenant un amortissement sur 6 ans (soit 14 millions par an au
taux de 10 %), nous obtenons, à partir du coût de 116 million pris
en compte précédemment, un coût de fonctionnement approximativement
égal à 100 millions pour 1970.

donc
Les crédits supplémentaires à inscrire au budget de 1970 sont

- Investissement on matériel
- Crédits de fonctionnement

60 millions,
20 millions.

flif
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A l ' ini t iat ive -JJ la Direction dos Boutes ot do la Circulation Routière,
une expérience no traitement complet d'un itinéraire est actuellement en
cours I3L- réalisation.

421 - f i n i t i o n de l'opération

- Environnemont

L'axe retenu t-st la R. N. 10 entre TRAPPES ut TOUKS.
soit 200 kilomètres environ. Lus caractéristiques de la route
sont indiquées dans le tableau XIJoint en annexe, 1& mise en
place qui s'effectue- sous la responsabilité du B, Ro C. Ro de
Tours et du S. Ea T. R. A.,doit £tre achevée dans le courant
au mois de moi I969.

4212 - jraitemont

S'appuyant sur des études partielles réalisées en France
ot a l'Etranger, le S. E. T. R. A. profite do cette expérience
pour essayer de tester l 'efficacité de modules différents (lar-
geur, espficonent.ai) pour les bandos blanches ot Jaunes.

a) Guictaçt̂  ont_î ue_ (Sejs véhiculejs :

- Marquage latéral : bnndes blanches de part ot d'autre do la
ehauaaét; :

, Discontinues sur 26 km, entre Château-Renault et Vendôme,
. Continues sur le reste du parcours.

- Délimitation de-s voies à l'aide de bandoa Jaunes discontinues.

b) j
- Pose de liendej; Jaunes cor.v.inues

ĉ  La coût global de- l'opération est de 1,20 million de francs.
Lu durée de- vie du marquage est estimée à 2 ans,

- Exploitation statistiques

Nous pouvons connaître, par l1intermédiaire des relovés d'acci-
dents par sectionsj pour los années 1965 - 1966j les acoidenta qui se
sont produits sur la R. N. 10. Cela fait l'objet du tableau numéro XII.

Deux problèmes importants vont se pose-r lors de l 'interprétation
des résultats :

- Définition d'une base de référence,
- Signification des chiffres obtenus.



^221 = Définition d'une base de référonee

Le principe fondamental de l'expérience est d'adRottr© que
los accidents peuvent $trc rattachés H dt-s causes définie® «t do
rechercher la corrélation avec une de ces causes.

S ' i l est possible de réunir les statist iques d'accidents
sur la R. N, 10 depuis plusieurs années, i l sera trfcs diff ici le
de prondre en compte los modifications de l'enviromwwcnt. En
effet, chaque truite- cet axt fai t l'objet, do travaux, notaraaent
do modif1cations do largeur, d'aménagements de carrefours et de
ronouvellomunt de lo couche de surface *

On peut espérer que la D» H. C. R., ooneeionte de ces
difficultés,saura trouver le moyen d'y rowédler.

Rentabilité de l 'opération (accidents her« ajjglcœératicm)

Coût__raoy«n__d£ £ SPSïSP&î. SPSPSFSk.BSr.-?£. ÏFJPSPSL 2ÏLP3P5?—*

c m §5 x 230 000 4 10 000 xj. 623^+^500^618 + ? 0 jj

soit de l 'ordre de F 100 000.

En prenant en compte, pour 200 km, une dépense de 1,20 MF
pour un investissenont d'une durée de vie de 2 ans, noua devons
obtenir un bénéfice do l 'ordre dt 11F 0.70 on économie. d'acoident,
eoit :

.9-79 a 7 accidents par an, pour que l 'opération soit
0 100 rentable.

Ce chiffre correspond h une efficacité do l 'opération
égale à :

6lfl
1,1 t

l\22J> - Simplification dos chiffres obtenus

Nous admettons que la loi qui régit les accidents est une
loi do POISSON et que lorsque? la moyenne ri'accidents est grande,
cette loi est pratiquement confondue avec une loi normale * A
cotte dernière s'applique la particularité de la loi do POISSON,
d'avoir un t'eart type égal à la racino carrée de la moyenne. Ce
raisonnement, valable sur les accidenta, l ' es t aur les tue'a et
sur les blessés si l'on admet une gravité constante avant et
après lo trait«mont.



Soit lôa moyennes doi accidents recensés hors
tien en 1965 et Î966, sur Trappoe-Tours, et l*?a écarts-types
correspondant à ces divers échantillons :

Moyenne
m

- Accidents
- Morts .
. Blessas

61G
05
123

Ecart-- tyjx.-

La loi régissant los accidents étant normale pour- eue
valeurs d€ la moyenne, il est possible d'avanoor qu'il y a 95 #
de chance pour que le chiffre d'accidents rolevt soit situe dans
l'intervalle m + 2 C~, m - 2 0", soit sous une autre forroo : el
les chiffres d'accidents constatés aprètf lo traitement aortent
des intervalles de confiance ei-desaous déterminés, il y a 95 %
de chance pour que cette diminution soit due au traiteront» II
faut donc, pour que cette expérience soit significative», quo la
baisse d'accidents enregistrée aprèa lu'traitement soit supérieure
au* intervalles de confiance ci-desaous :

accidents

Morts

Blosaés

\ Moyunne

*

i 618
*•

; 85 . ' •

\ 1 123 :

: Intervalle3
: du confiance

100

37
•

133

: Efficacité: correspondante

618

87

i 123

Cfl qui correspond à une ûfficaoité" de l'opération, cj~
éossus définie, nettement supérieure à l'efficacité nécessaire
pour assurer la rentabilité du traitement»

P8»ê eaition d 'élargissement de l'expérience

- Détermination d'un 'seuil de signification"

Etant donné la très grande rentabilité d'un tel traitement,
le problème important consiste h déterminer le nombre de kilo-
mètres sur lesquels doit porter 1'expérience pour qu'une effiu?-

1 •;t

iii
1
i JJ1
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eité de 10 % (que l 'on peut raisonnablement t&pôror) eott mise
en évidence sur le nombre de tuée.

Si l 'on choisi un i t inéraire poaeédart vu-, t raf ic oc des
oaraotéristiques homogènes, on peut considérer lo nantit oc
morts consne proportionnel au nombre <5c kilomètres.

Sur 196 ton, 11 y a eu 17C -nerta er deux ans. Sur
H x 196 ton, i l y aurait eu N x 170.

Dire que sur ce dernier ki itatotrage. un traitomont est
efficace a 10 %, c'est, si l 'on appelle T le nombre d'accidents
évités grfice au traitement, dire que t

ï
100

*.

Pour que 1'expérience soit significative, une condition
nécessaire est que lo nombre do tués T évités soit supérieur h
l ' intcrvallo de confiance- dos mesures, soit : T> 4 V170 x N «

Ces deux conditions signifient :

170
>.15_ soit N « 9,5
100

Donc, pour mettru en éviduncu un traitement dont l ' e f f i -
cacité .serait de 10 # sur le nombre de "norts se produisant sur
un tronçon routier du caractéristiques semblablc6 h la RN 20
entre Trappes et Tours, i l faut que ce tronçon soit d'une Ion»
geur do 1 900 kilomètres, les mesures étant effectuées pendant
deux années,

1* 232 - Signification des résultats prévisibles

Nous posons comme hypothèses qu'une opération de marquage
horizontal est entreprise sur 1 900 ton de routes dont les carac-
téristiques sont semblables à la RN 20 entre Trappes et Tours.
L'efficacité.globale de cetto opération est estimée à 10 % et
son coût à 11,5 millions de francs.

Nous pouvons dresser lo tableau suivant t



<

Accidents

Tués ...

Blessés

Frévisibles :
sans

traitement

11 700

1 620

21 400

Evites avsc
une effica-
cité de 10 %

1 170

162

2 140

Intervalle :
de

confiance

: 162

! 5G*

Efficacité :

corres- :
pcnaante '•

3-7 % '

- 10,- % :

': 2,7 % i

Ceci nous montre que si nous avons été trop optimiste en
ce qui concerne l'efficacité de l'opération proposée, i l sera
possible de mettre en évidence l'influence du marquage en ce qui
concerne les accidents et les blessés, Jusqu'à une efficacité
respectivement égale à 3,7 % et 2,7 #.

à
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II est significatif de-constater qu'il n'y a que deux proposi-
tions <i'action et qu'elles portent sur le réseau existant. Nous connaissons
très mal les relations entre les- caractéristiques routières et la sécurité,
c'est pourquoi do nombreuses recherches sont proposées, notann^nt v-n ce qui
concerne les "points noirs" et l'aménagement linéaire des routes. On peut
admettre que les nouvelles itifrastructures prennent en considération la
sécurité, mais un travail important reste à faire pour adapter les struc-
tures existantes aux nouvelles carattristiques du couple usager-véhicule.
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