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1. PROBLEMATIQUE

1.1 AVANT-PROJET DETAILLE

Suite aux études d’opportunité, de préfaisabilité et de faisabilité, la SHM a fait préparer en 2008-
2009, par le consortium Dessau-Groupe S.M., 'avant-projet détaillé, dont la version finale est
datée du 3 mars 2009. Le consortium Tecsult / SNC-Lavalin produira les plans et devis du projet
par lot a partir de I'avant-projet définitif.

1.2 AUDIT DE SECURITE

A automne 2008, la firme CIMA+, a la demande de la SHM, a réalisé un audit de sécurité basé
sur la version préliminaire du 22 ao(t 2008 du rapport d’avant-projet détaillé.

Ce rapport présente une série de constats dont le bloc « B1» porte spécifiquement sur la
question de la « Transition de I'autoroute Bonaventure au boulevard urbain », de la page 24 a la
page 30 inclusivement.

1.3 REPONSE PARTIELLE A L’AUDIT DE SECURITE

Le consortium Tecsult / SNC-Lavalin, en partenariat avec la firme Genivar (Bureau de projet
Bonaventure), a été mandaté par la SHM pour répondre aux constats du bloc B1 de l'audit de
sécurité et pour proposer toutes pistes d’amélioration possibles pour optimiser le projet tel que
présenté dans le rapport d’avant-projet détaillé.

NOTE TECHNIQUE Page 1
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2.1

2441

REPONSE A L’AUDIT DE SECURITE

Comme mentionné plus haut, le présent document fait suite a l'audit de sécurité sur la partie
municipale du projet Bonaventure, effectué par la firme CIMA+, déposé le 5 novembre 2008.

Le présent document a pour objectif de répondre uniquement aux commentaires exprimés dans
l'audit de sécurité pour la transition de I'autoroute Bonaventure au boulevard Urbain, soit la
section B.1 de l'audit de sécurité.

Sensible aux commentaires de 'audit de sécurité, la SHM a modifié le profil longitudinal de ladite
transition.

Les pages qui suivent reprennent chacune des observations relevées dans laudit et, pour
chacune, apportent I'argumentaire et la démarche corrective, s'il y a lieu.

CONSTAT A VALIDER

Distance de visibilité

Distance de visibilité disponible (90 m) insuffisante, puisqu’il est probable que la vitesse
pratiquée soit supérieure a la vitesse de conception choisie de 60 km/h (Réf. — Rapport
d’Audit de sécurité, p. 25).

Le concepteur a opté pour une vitesse de conception (vitesse de base Vb) de 60 km/h, ce qui
implique une vitesse affichée de 50 km/h. La géométrie proposée et les mesures de mitigation qui
y sont associées sont donc adaptées au site propre a la zone de transition d'une autoroute en
artéres urbaines a I'approche d’un carrefour géré par des feux de circulation.

La configuration actuelle de I'autoroute Bonaventure facilite le dépassement de la vitesse affichee
de 70 km/h sur cette artére principale de pénétration au centre ville.

Le concepteur est bien conscient de cette problématique mais il compte utiliser les mesures de
mitigation appropriées sur le trongon de I'autoroute Bonaventure, situé entre le pont Victoria et la
pile no 22, située au Nord du canal de Lachine, soit une distance approximative de 1.25 km.

Ces mesures auront pour objectif de réduire progressivement la vitesse des usagers en les
informant de la proximité de la fin de I'autoroute a I'approche du centre-ville tout en modifiant la
perception de confort de 'usager a I'approche de l'infrastructure pour favoriser I'apaisement de la
circulation.

NOTE TECHNIQUE Page 2v
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Ces mesures de mitigation seront de quatre (4) ordres :

des mesures d’aménagement urbain
des mesures de marquage au sol
des mesures de signalisation

des mesures coercitives

Suivent quelques exemples :

a) Mesures d'aménagement urbain

- donner un caractére plus convivial au profil du trongon autoroutier a 'approche de l'artere
urbaine;

- modifier la hauteur et 'espacement des lampadaires;

- aménager le terre-plein central pour renforcer la zone de transition;

- ajouter une plantation d’arbres et d’arbustes dans le terre-plein central, sur les talus et les
banquettes pour réduire le champ visuel,

- signaler par un aménagement spécifique (mobilier, aménagement paysager, banniéres,
ceuvres d'art) la porte d’entrée, soit la premiére intersection marquant le changement
dans les conditions routiéres.

b)  Mesures de marquage au sol

- appliquer un marquage en chevrons (couleurs, bandes transversales) en amont de la
premiére intersection;

- introduire des barres optiques au sol signalant un changement d’environnement, ces
barres ont la qualité d’étre visibles méme en hiver;

- colorer 'accotement et/ou I'utilisation de matériaux différents pour réduire la surface de la
chaussée.

c) Mesures de signalisation

- mettre des panneaux indiquant la réduction de vitesse permise a I'approche de la fin de
'autoroute, en harmonie avec celle de 'artére urbaine;

- installer des panneaux a messages variables informant les usagers de la vitesse a
'entrée de 'artére urbaine;

- Indiquer une restriction de virages a gauche au carrefour;

- installer deux panneaux «préparez-vous a arréter», celui le plus en aval sera activé par le
feu de la rue Brennan, celui le plus en amont sera activé par la détection de formation de
files d’'attente sur la pente en amont du carrefour.

NOTE TECHNIQUE Page 3
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d)  Mesures coercitives
- Relocaliser et/ou installer de nouveaux photos radars avec émission de contraventions.

A partir du moment ol ces mesures seront progressivement installées, la vitesse présentement
observée se réduira a un niveau sécuritaire pour une conception a 60 km/h.

Selon les normes actuelles du MTQ, la distance de visibilité a I'arrét pour une Vb de 60 km/h est
de 85 m pour un conducteur dont les yeux se trouvent a 1.05 m au dessus du sol et un objet situe
a 380 mm (15 po : hauteur moyenne des feux arriéres) au dessus du sol. Il est bien évident que,
dans le cas qui nous concerne, l'infrastructure sera éclairée en tout temps et que les véhicules
seront perceptibles et pas seulement leurs feux arriéres, augmentant ainsi considérablement la
distance de visibilité.

De plus, la norme du MTQ qui fixe @ 380 mm la hauteur des feux arriéres des véhicules est trés
conservatrice. En effet, une observation sommaire du parc automobile actuel convaincra
quiconque que les feux arrieres se retrouvent au moins a 600 mm par rapport au sol et encore
plus vers 750 mm.

A titre d’exemple, pour le cas qui nous concerne soit la courbe verticale saillante, on obtient les
différentes valeurs suivantes de distance de visibilité selon la hauteur de I'obstacle :

. Distance de visibilité
H : hauteur obstacle disponible (DVD)
mm
m
380 86
600 97
1000 117
1500 149

DVA minimum requis 85 m, Normes MITQ — Volume 1 - Chapitre I, page 4

Selon les normes du MTQ, tableau 7.2-1.b, une correction de la distance de visibilité d’arrét
(DVA) doit étre appliquée pour considérer la déclivité.

Le tableau 7.2 — 1.b stipule les distances a ajouter ou a soustraire a la distance de visibilité a
I'arrét dans le cas d’'une pente descendante ou ascendante.

Ainsi, pour une pente descendante de 3.0%, la DVA doit étre augmentée de 0 m et pour 6.0%,
elle doit &tre augmentée de 10 m. On en déduit que pour une pente de 5.0%, la DVA devrait étre
augmentée de 7 m.

Cependant, il faut bien comprendre que les distances supplémentaires, proposées au tableau 7.2-
1b du MTQ, supposent que le phénomene de pente se retrouve tout le long de la section soumise

—

NOTE TECHNIQUE Page 4
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a une DVA. Donc, ce tableau s’applique lorsque la DVA est soumise a des obstacles horizontaux,
puisqu’en pente constante, il N’y a pas de contrainte & la DVA.

Dans le présent cas, il n'y a pas vraiment de contrainte a la DVA horizontale sauf potentiellement
au sommet de la zone de ftransition. Les mesures de mitigations proposées en 2.1.1
compenseront pour cette possibilité.

Une distance de visibilité d’anticipation devrait étre considérée selon les normes du MTQ,
section 7.5, puisque la transition se situe a la fin d’'une autoroute.

L’article 7.5 auquel 'auditeur référe présente une liste d’endroits typiques critiques ou I'adoption
de la distance d’anticipation est recommandée. Une fin d’autoroute n’y est par ailleurs pas
explicitement mentionnée. Toutefois, pour les fins de notre étude, nous avons considére le secteur
comme étant inhabituel et des mesures de mitigation sont proposées pour suffisamment informer
I'usager de la situation a laquelle il fera face dans un court laps de temps.

L’article 7.5 précise également que I'adoption de la distance d’anticipation s’applique dans le cas
ol la distance de visibilité a larrét "est souvent inadéquate" lorsque les conducteurs doivent
prendre des décisions complexes ou instantanées, lorsqu'il leur est difficile de percevoir
I'information ou lorsque des manceuvres inattendues et inhabituelles sont requises.

Par ailleurs, le méme article mentionne "s’il est impossible de prévoir ces distances (d’anticipation)
a cause de la courbure horizontale ou verticale, une attention spéciale est portée a la signalisation
ou a tout autre moyen approprié pour permettre de prévenir les conducteurs des conditions qui
pourraient étre rencontrées".

Dans le cas qui nous concerne surtout si les mesures de mitigations proposées en 2.1.1 sont
implantées les notions de décision complexe ou instantanée et de manceuvres inattendues et
inhabituelles sont minimisées.

En effet, les seules manceuvres que I'usager aura a faire seront :

1.- de réduire sa vitesse;

2.- de se positionner dans la bonne voie de circulation a l'intersection avec la rue Brennan;

3.- de réaliser que la voie extréme gauche est réservée au transport collectif.

Les mesures de mitigation, énoncées plus avant en 2.1.1 et les mesures STI proposées sont
suffisantes pour que le conducteur soit prévenu suffisamment a temps de la majorité des
conditions a venir .

Enfin, il faut se rappeler que le trongon de la Ville de Montréal constitue la premiere phase du

projet Bonaventure qui vise a remplacer I'autoroute Bonaventure par un boulevard a partir de I'axe
du boulevard Champlain jusqu’au centre ville.

NOTE TECHNIQUE Page 5
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2.1.2

2.2

2.21

Dans ce sens, pourquoi adopter une norme qui sera inappropriée quand le projet sera compléte
en boulevard urbain.

Longueur de décélération versus distance de visibilité

Selon les normes du MTQ, tableaux 9.4.1 et 9.4.2, la longueur requise pour réduire la
vitesse, de la vitesse de base a I'arrét, est supérieure a la DVD (90 m). Par conséquent, il
est anticipé que les conducteurs effectueront des manceuvres d’arrét brusques plutét que
des manosuvres de décélération telles que spécifiées a la section 9.4.11.

Par exemple :

- V60km/h:DVA=126m
- V70 km/h: DVA =154 m
- V80 km/h:DVA=182m

Le chapitre 9 des normes du MTQ, auquel l'auditeur fait référence, traite des normes de
conception des carrefours dénivelés desservis par un échangeur comportant des bretelles
d’entrée et de sortie.

Les chiffres avancés par 'auditeur proviennent des distances du tableau 9.4.1 pour une vitesse de
base de la bretelle de 0 km/h et une vitesse de base de la route a 60, 70 ou 80 km/h. Ces valeurs
sont multipliées par un facteur 1.4 qui provient du tableau 9.4.2 qui s’applique pour une voie de
décélération de bretelle présentant une pente de 5.0%.

A notre avis, les stipulations du chapitre 9 des Normes du MTQ, Tome 1, n‘ont aucune pertinence
avec le cas qui nous concerne.

En effet, il nous semble inapproprié de vouloir appliquer des normes de conception de bretelle
d’échangeur a un projet de "fin d’autoroute" et encore plus d’ajouter un facteur de majoration de
40% correspondant a une pente uniforme de la voie principale a 5.0% alors que le projet ne
présente vraiment pas cette condition.

En conséquence, nous sommes d'avis qu'il n’est pas requis de donner suite a ce constat de
l'auditeur.

CONSTAT NECESSITANT UNE INTERVENTION

Zone de transition

Pente de 6% trop abrupte dans la zone de transition et absence d’un plateau a I'approche
sud de lintersection augmentant de fagon significative les risques d’accidents. Selon
I'ATC, section 2.3.2.3 portant sur la déclivité aux approches d’un carrefour géré par des
feux, il est souhaitable de maintenir une déclivité entre 0.5% et 3.0%.

S
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2.3

Des pentes de 6.0%, présentées a l'avant projet détaillé sont souvent aménagées dans la
conception de projets routiers bien que les pentes conceptuelles, généralement utilisées pour les
autoroutes enjambant une voie secondaire et vice versa, sont respectivement de 3.0% et de 5.0%.

Rappelons également que selon le tableau 6.4.1 des normes du MTQ, les pentes maximales
descendantes sont de 7.0% pour les autoroutes et de 10.0% pour les routes locales et
collectrices.

Précisons enfin que la situation qui prévaut sur 'actuelle sortie Wellington (accés au Terminus
centre ville pour tous les autobus en provenance de la rive sud) présente une pente descendante
de l'ordre de 11.5%.

Ceci étant dit, le nouveau concept que la SHM a proposé présente une pente descendante
maximale de 5.0% et ce, sur une distance de I'ordre de 51 métres. De plus, on note maintenant
linclusion d’un plateau d’environ 30 m et une pente variant de -3.0% a -2.0%, a l'approche de
I'intersection avec la rue Brennan, ce qui se situe a lintérieur de la fourchette de I'ATC,
mentionnée par 'auditeur.

Aucune mesure précisée pour I'aménagement d’une zone de transition a I"'amont de la
pile no 22.

Le lecteur référera a l'article 2.1.1 de la présente note dans lequel les mesures de mitigation et de
signature a I'approche de la rue Brennan sont mentionnées.

CONSIDERATIONS

Réaliser des relevés de la vitesse pratiquée sur "autoroute Bonaventure pour déterminer la
vitesse de base pour la conception de la transition.

Les aménagements, la signalisation et la signature qui seront réalisés en amont de la pile no 22 et
ce, jusqu’au pont Victoria (£1.25 km), seront suffisants pour convaincre les utilisateurs d’adopter
progressivement une vitesse équivalent a celle assumée par le concepteur.

La réalisation de relevés de la vitesse actuellement adoptée sur I'autoroute Bonaventure ne fera
que confirmer ce que I'on soupgonne déja, soit, que la majorité des utilisateurs sont délinquants
quant au respect de la vitesse maximale affichée, la géométrie de cet ouvrage favorisant de tels
comportements.

En conséquence, il est recommandé d’implanter des photos-radars pour apaiser les conducteurs
délinquants.

Respecter des normes plus sévéres pour I'aménagement de la zone de transition (pente
plus douce, ajout d’un plateau, utilisation d’une distance de visibilité d’anticipation).

Le nouveau concept présenté réduit la pente maximale de la transition et crée un plateau adéquat
a I'approche de la rue Brennan.
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Pour ce qui est de la distance de visibilit¢ d’anticipation, nous avons démontré au point 2.1.1
qu’elle n’était pas réellement requise en raison des mesures compensatoires proposées

Intégrer dans I’équipe de conception un expert en aménagement de zones de transition.
L’utilisation du simulateur de I'Université de Montréal pourrait étre considérée pour mieux
anticiper le comportement des conducteurs dans cette zone (voir en annexe, les références
de deux experts).

La SHM a pris bonne note de cette suggestion et décidera des suites a donner en conséquence.

2.4 AUTRES COMMENTAIRES

Selon un expert externe consulté, une étude réalisée pour le ministére des Transports de
I’Ontario sur les transitions autoroutes a artéres, il est recommandé d’aménager une zone
de transition débutant 2.5 km en amont du premier systéme de feux de circulation en
implantant des mesures reliées a I’éclairage, a la coupe type, a I'aménagement du terre
plein central ainsi qu’a la signalisation'.

Le nouveau concept proposé par la SHM rejoint les recommandations de I'expert.

' Dr Alison Smiley, Human Factors North
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3. CONCLUSION

Suite au dépét de 'Audit de sécurité, le 5 novembre 2008, commandé par la Société du Havre de
Montréal, des ajustements ont été apportés en priorité a la section de transition entre I'autoroute
Bonaventure et le carrefour Brennan.

Etant donné que l'auditeur avait souligné des réserves au niveau du profil de ladite zone de
transition soit au niveau de la pente, d’'un absence de plateau a I'approche du carrefour Brennan
et des distances d’arrét, des distances de visibilité et d’anticipation, les auteurs de la présente
note technique ont revu les normes de conception et les bonnes pratiques en génie routier
applicables au projet Bonaventure.

D’entrée de jeu, les spécialistes en génie routier ont élaboré une nouvelle variante en lien avec la
pente et 'ajout d’'un plateau a I'approche du carrefour Brennan.Cette nouvelle configuration
touche uniquement le profil de la section de transition ainsi que celui des rues Brennan et
Nazareth respectivement. La géométrie en plan du projet n'a pas été modifiée.

Le nouvel aménagement a donc été soumis a un groupe d’experts techniques qui a analysé la
nouvelle configuration en regard de chacun des commentaires émis dans le rapport d’audit de
sécurité de 2008.

Le nouveau profil et les mesures proposées de mitigation et d’atténuation de la vitesse répondent
adéquatement aux appréhensions légitimes et applicables soulevées par le rapport d’audit de
sécurité.

En résumé, la pente a été réduite @ 5%. Un plateau a été aménagé a lintersection Brennan en
lien avec les normes de conception, répondant ainsi aux interrogations de 'auditeur.

D'autre part, les notions de distance d’arrét, de visibilité d’arrét et d’anticipation ont également éte
considéré en fonction de la situation géographique de l'autoroute. Des mesures de mitigation
coercitives telles que linstallation de photos-radars et l'implantation de systémes de transport
intelligents sont proposés pour compenser pour certains écarts aux normes,sécuriser les usagers
et pénaliser les délinquants
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ANNEXE 1 — PLAN ET PROFIL DE L’INFRASTRUCTURE DE TRANSITION
GR-01 A GR-06
15 SEPTEMBRE 2009
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6.1 Note générale

Les caractéristiques géométriques des
routes sont représentées par le tracé en
plan, le profil en long ainsi que par le profil
en travers qui a été élaboré au chapitre 5 du
présent tome.

6.2 Relation entre le tracé
et le profil

Quel que soit I'endroit ou se situe une
route, le tracé en plan est toujours combiné
avec le profil en long.

A I'occasion de I'étude d’un corridor rou-
tier, il faut s’efforcer d’obtenir un tracé en
harmonie avec la topographie du terrain et
'environnement, ce qui contribue au confort
de 'automobiliste. Compte tenu de la nature
et du relief du sol, I'exploitation de sites pano-
ramiques peut donner un attrait a un trongon
de route.

La recherche d’'une bonne perspective
et d’un équilibre entre le terrassement des
déblais et celui des remblais évite des effets
disgracieux.

Lacoordination dutracé en plan et du profil
en long a pour objectif principal d’assurer le
confort et la sécurité des usagers ainsi qu’un
meilleur niveau de service.

Pour qu’une route présente des carac-
téristiques satisfaisantes, il ne suffit pas
que son tracé en plan et son profil en long,
considérés isolément, soient conformes aux
normes minimales qui leur sont propres. Il faut
aussi que ces caractéristiques fassent I'objet
d’'une étude d’ensemble assurant I'équilibre
de l'ouvrage.

Il faut chercher a intégrer le plus possible
les courbes du profil en long a l'intérieur des
courbes en plan. L’'agencement harmonieux
de tous les éléments assure un agencement
esthétique, donne aux conducteurs des véhi-
cules une meilleure visibilité au dépassement
et contribue a une plus grande capacité.

Le début de la courbe horizontale devrait
se situer avant le début de la courbe verticale
saillante si les deux coincident.

6.3 Tracé en plan

Le tracé en plan d’une route se compose
d’'une série de lignes droites (tangentes)
reliées entre elles par des courbes.

Ces derniéres sont plus ou moins dou-
ces, suivantl’angle formé parlarencontre des
tangentes (angle de déflexion) et sontfonction
de la vitesse de base choisie.

Recommandations

Voici quelques recommandations a suivre
dans I'étude du tracé en plan d’'une route :

A) Les angles formés par I'intersection des
droites doivent étre les plus petits possible,
en tenant compte de la topographie des
lieux.

B) De petits angles permettent I'utilisation de
courbes en plan plus douces, augmentant
ainsi la sécurité, le confort, et améliorant
'apparence de la route.

C) A loccasion de 'agencement des tan-
gentes, il peut survenir que deux courbes
puissent étre rapprochées 'une de l'autre;
deux cas se présentent :

— deux courbes de méme direction doi-
vent étre remplacées par une seule;

— deux courbes inversées ou en « S »;
il faut alors augmenter le rayon de la
courbe vis-a-vis'angle de déflexion le
plus faible, de fagon a I'adoucir le plus
possible;le rayonde la courbe vis-a-vis
de I'angle de déflexion le plus fort peut
correspondre au minimum permis. La
longueur de latangente entre les deux
courbes doit tenir compte des lon-
gueurs de raccordement nécessaires
aux changements de dévers.
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D) Lesrayonsde courbure souhaitables pour Les valeurs adoptées pour la conception de
divers angles de déflexion sont montrés ces routes a faible vitesse sont plus élevées
au tableau 6.3-3. que celles adoptées pourlesroutesruralesou
urbaines avitesse élevée. Elles se fondent sur
6.3.1 Rayons de courbure un degré d’'inconfort acceptable et procurent
Les rayons de courbure paraissant dans une marge de sécurité satisfaisante contre le
les tableaux qui suivent sont basés sur un dérapage dans des conditions normales de
taux de dévers maximum de 0,06. circulation en milieu urbain (tableau 6.3-2).
Pourles déterminer, on prend en considé-
ration 'adhérence d’un pneu sur la chaussée
pour obtenir ainsi un coefficient de frottement.
P lus de sécurité q Tableau 6.3-2
. Pour plus de securite, on recommande  coefficients de frottement latéral pour rue
l'usage de coefficients de frottement latéral en milieu urbain a faible vitesse
dans des conditions de conduite sur chaus-
sées humides et sur pneus usés tout en Vitesse de base Coefficient
laissant une marge de confort et de sécurité (km/h) de frottement
suffisante.
Les coefficients de frottement latéral utili- 30 0,31
sés varient en fonction de la vitesse de base; 40 0,25
ces valeurs paraissent au tableau 6.3—1. 50 0,21
Il est généralement admis que, sur les 60 0,18
routes urbaines a basse vitesse, les automo- 70 0,17
bilistes ont un degré d’'inconfort plus élevé.
Les rayons de courbure minimums sont
Tableau 6.3—1 tirés de la formule suivante :
Coefficients de frottement latéral
en milieux rural et urbain a haute vitesse R= V2
Vitesse de base Coefficient 127 (e+f)
(km/h) de frottement ou
R = rayon de courbure (m)
60 0,15 .
V = vitesse de base (km/h)
70 0.15 = dévers (m/m)
80 0,14 © = devers
90 013 f = coefficient de frottement
100 0,12 p .
Les rayons de courbure établis au moyen
110 0,10 o " .
120 0.09 de cette derniere formule ont été arrondis pour
’ assurer une plus grande sécurité et s’appli-
quent aux angles de déflexion les plus forts
(tableau 6.3-3).
. J
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Tableau 6.3-3
Rayons de courbure (en meétres) souhaitables dans le tracé en plan en milieux rural
et urbain a haute vitesse
Angle de Vitesse de base en km/h
déflexion 60 70 80 20 100 110 120
0°-00’-0°-30' Aucune courbe n’est requise
0°-30’-10° Utiliser une longueur minimale de courbure de 350 m
10-15° 1750 1750 1750 1750 1750 2000 2500
15°-20° 1200 1200 1200 1500 1500 1750 2000
20°-25° 1000 1000 1000 1200 1200 1500 1750
25°-30° 800 850 900 1000 1100 1200 1500
30°-35° 700 750 800 850 900 1000 1200
35°-40° 650 675 700 750 800 900 1000
40°-50° 550 575 600 650 700 750 900
50°-60° 450 475 500 550 600 650 Rmin =750
60°-70° 350 400 450 475 500 Rmin=600
70°-80° 300 325 350 400 Rmin =440
80°-90° 250 275 300 ARmin=2340
90°-100° 220 235 Rmin =250
100°-130° 200 Rmin=190
R min = 130

Rayons minimums en milieux rural
et urbain a haute vitesse

Rayons minimums en milieu urbain
a basse vitesse

Vitesse f 0.06+f Rayon (m) Vitesse f 0.06+f Rayon(m)

50 0,16 0,22 90 30 0,31 0,37 20
55 0,16 0,22 110 35 0,28 0,34 30
60 0,15 0,21 130 40 0,25 0,31 40
65 0,15 0,21 160 45 0,23 0,29 50
70 0,15 0,21 190 50 0,21 0,28 75
75 0,14 0,20 220 55 0,20 0,26 90
80 0,14 0,20 250 60 0,18 0,25 120
85 0,13 0,19 290 65 0,18 0,24 140
90 0,13 0,19 340 70 0,17 0,23 170
95 0,12 0,18 390

100 0,12 0,18 450

105 0,11 0,17 510

110 0,10 0,16 580
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Notes une spirale segmentée par son paramétre et
Ces rayons de courbure souhaitables sont les rayons a ses deux extremites.
basés sur un dévers maximal de 0,06. 6.3.3 Dévers
Les rayons de courbure souhaitables sont ) .Lors se le tracé en blan est en liane
basessyrletemps queprend un\_/e_hlcu_le pour droite (tgn entes) ou danz les courbesgles
parcourirlacourbe.Letempschoisivarie entre olus douce% la chaussée est en bombement
18 et 24 secondes. Ces rayons de courbure ’ g
souhaitablesI s’appliqluent généralement aux gfggﬂéLg gzerr]rtin:rae?sdvi?irgséaéevg?s I\cla cge:éfésst
routes en milieu rural. e o S
de la chaussée (voir figure 6.3—1). Particulie-
6.3.2 La spirale naturelle rement en milieu urbain, lorsque le profil en
La fonction de la courbe spiralée est de long est plat et que la vitesse est inférieure
e pirale a 80 km/h, la pente transversale des voies
permettre la transition entre un alignement o 4 are 2 gmentée jusqu'a 0,03 m/m afin de
dr_0|t et une courbe C|r_cula|re. Le virage se favoriser I'évacuation de I'eau vers I'extérieur
fait graduellement, puisque la spirale suit 4o\, ohassge. En bombement normal, la
la trajectoire que Ig conducteur adopterait pente d’un accotement revétu est générale-
naturellement. La spirale naturelle donne une ment de 0,04 m/m et le point de changement
Iopgueur sur laquelle on peut amorcer un des pentes entre la chaussée et 'accotement
dévers.Laspirale estagréable surle planvisuel est situé a 400 mm au-dela de la ligne de rive
et offre plus de S_ele”te .e.t o,le contort. La pente des accotements non revétus est
La courbe spiralée utilisée le plus souvent généralement de 0,06 m/m.
est la clothoide. On I'exprime mathématique- Dans les courbes plus prononcées, les
ment d<eRI>a dfaglon sylvlantet:tleh Va”?tlor,: du voies doivent étre inclinées vers I'intérieur de
fayon «R> 0 1a spiraie est lelie quen tous la courbe afin de combattre I'effet de la force
les p0|n_tdelaqourb_elerayon estlnversemen‘t centrifuge. Cette inclinaison de la chaussée
proportionnel a la distance «L » de ce point a constitue le dévers
l'origine de la spirale. )
g P Ledéversaappliquerdansles courbes est
fonction de la vitesse de base et du rayon de
Re 1L courbure de la route, tel qu’il est indiqué aux
RL = A2 tableaux 6.3—4 « Dévers et paramétre minimal
ol de spirale, e . = 0,06 m/m en milieux urbain
R = rayon de courbure (m) et rural & haute vitesse » et 6.3-5 «Dévers
= ray _ et longueurs de raccordement pour courbes
L = longueur de la spirale (m) circulaires, e = 0,06 m/m en milieux urbain
A = parameétre de la spirale (m) et rural a haute vitesse ».
Dans certains pays, onaccepte des dévers
Le parameétre de la spirale est une  allant jusqu'a 0,172 m/m, mais au Québec le
mesure de 'adoucissementde la spirale;plusle dévers maximal estde 0,06 m/m.Cependant,
paramétre estgrand, plus la spirale estdouce. sur les routes existantes ou les courbes sont
Une spirale dont 'une des extrémités a un en deg_:a des normes et la ou il existe deg
rayon infini est appelée spirale simple et une contralnteslpartlcul|er_es, ilestpossible d’envi-
spirale dont les rayons a chaque extrémité sager un dévers maximal de 0,08 m/m. Il faut
sont plus petits que l'infini est appelée spirale  cependant tenir compte du niveau de service
segmentée. Une spirale simple est définie par d’entretien d’hiver, de la présence d’acces et
son parameétre et le rayon a son extrémité, et de zones d’arrét.
. J
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ROUTE EN BOMBEMENT NORMAL

Talus Arr. Acc. Voies Acc. Arr.  Talus
\/\ | n n n \——
400 @)
@ ’ ——0,02m/m 0,02 m/m ——
ROUTE EN DEVERS
Talus_ Arr. Accotement Voies Accot;e)mlent _Arr. Talus,
oint

400 d'inversion

0,02 20,06 m/m

0,04 20,086 m/m

—0,0240,06 m/m

@ La pente d’'un accotement revétu est généralement de 0,04 m/m, sauf sur les premiers 400 mm qui conservent la

méme pente que la voie (0,02 m/m).

(2 La pente d'un accotement non revétu est généralement de 0,06 m/m.

Notes :

— la différence algébrique des pentes entre le dévers et la pente de 'accotement doit étre la plus petite possible,
et ce, sur la plus longue distance possible lors de la gradation du dévers, mais elle ne doit pas étre inférieure a

0,02 m/m ni supérieure a 0,08 m/m.
— les cotes sont en millimétres.

Figure 6.3—1
Dévers de la chaussée et pente d’accotement

Dansles courbes, la pente del'accotement
varie en fonction du dévers de la chaussée
et chaque c6té de la route nécessite un
traitement particulier.

Du c6té intérieur d’'une courbe, I'accote-
ment conserve la méme pente qu’en bombe-
mentnormal surtoute lalongueurdelacourbe,
sauflorsque le dévers de la chaussée devient
supérieur a la pente de I'accotement. A partir
de ce point, la pente de 'accotement doit étre
accentuée afin de correspondre au dévers de
la chaussée entre les chainages ou celui-Ci
est supérieur a la pente de 'accotement en
bombement normal.

Du cété extérieurd’'une courbe, la pente de
'accotement est généralement définie selon
les parameétres suivants :

— la pente de I'accotement est opposée a
celle du dévers de la chaussée;

— le point d’inversion entre le dévers de la
chaussée et la pente de 'accotement est
situé a 400 mm au-dela de la ligne de
rive;

— ladifférence algébrique entre la pente de
'accotement et le dévers de la chaussée
doit étre la plus petite possible, et ce, sur
la plus longue distance possible lors de la
gradation du dévers, mais elle ne doit pas
étre inférieure a 0,02 m/m ni supérieure a
0,08 m/m.

Lors de la conception des accotements
d’'une route, il est souhaitable de procéder
a une évaluation globale des contraintes de
drainage et environnementales. Pour une
route entre bordures, I'accotement intérieur
conserve la méme pente que le dévers de
la chaussée. Pour I'accotement extérieur,
lorsque la largeur de I'accotement le permet

/
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(plus large que 1,5 m), on inverse sa pente Du commencement de la spirale au com-
pour éviter I'apport d’eau sur la chaussée. mencement de la courbe, c’est le parameétre
Cela s’applique aussi a 'accotement central de spirale et la largeur du revétement qui
d’'une chaussée séparée. déterminentla pente du bord de 'accotement.
] i On utilise des courbes verticales aux change-
6.3.4 Gradation du dévers ments de déclivité, alaligne d’accotement, au
. ) commencement de la spirale et au commen-
6.3.4.1 Gradation du dévers pour une cement de la courbe. Les courbes verticales
courbe circulaire avec spirale mesurent entre 20 et 40 m de longueur.
La rotation du revétement d’une route a , .
deux voies se fait normalement autour de  6-3-4-2 Gradation du dévers pour une
I'axe central de la chaussée. Parfois, lorsque courbe circulaire sans spirale
le drainage ou le profil des glissieres de La gradation du dévers est réalisée telle
sécurité ou des murs de soutenement risquent qu'elle est illustrée a la figure 6.3—4.
d\etref modlfle_s,on peut_falre exceptlonace,tte Suivant la vitesse de base de la route
régle; la rotation se fait alors autour de 'un et le rayon de courbure choisi, la longueur
des bords durevétement. Les figures 6.3-2 et nécessaire pour le raccordement varie. Le
6.3-3illustrentlagradationdudevers.Lorsque  nompre de voies, si elles sont contigués, influe
des spirales de raccordement sont utilisées, également sur ces longueurs.
la pente transversale contraire au dévers est Les dévers et lonaueurs de raccordement
ramenée a zéro au début de la spirale par sont montrés au tabl%au 6.3-5
'aménagement d’'une pente longitudinale de o o
1:400 au bord extérieur du revétement. Les Généralement, les longueurs de raccor-
dévers etparamétres de laspiralesontdonnés ~ dement s’appliquent dans une proportion de
au tableau 6.3—4. 60-40 : 60 % sur la tangente et 40% dans la
courbe.
«
O
3
O 3
@ _ Elévation du bord extérieur du revétement
~|C Elevation du ®
Pente 1 : 400 profil de I'axe o
\ ¢ delachaussée é
£
_____ <@
o
Bombement — | C Elévation du bord intérieur du revétement
normal N~  — — ———————
¢ rotation autour de
\E I'axe de la chaussée
Tangente Spirale Courbe circulaire
Figure 6.3-2
Gradation du dévers pour une courbe circulaire avec spirale — rotation autour de I'axe
de la chaussée
. J
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Pente 1 : 400

—

— aussée
profit e

axe deta ot

//

-
syation du

Bombement
normal

Tangente

Spirale

Elévation du profil normal de I'axe de la chaussée

~

Elévation du
bord extérieur
du revétement

Plein dévers

Elévation du
bord intérieur
du revétement

Rotation
autour du

bord intérieur
du revétement

Courbe circulaire

T.S. = tangente a spirale
S.T. = spirale a tangente

Figure 6.3-3

400

Pente 1 :

S.C. = spirale a courbe circulaire
C.S. = courbe circulaire a spirale

Gradation du dévers pour une courbe circulaire avec spirale — rotation autour du bord intérieur

Longueur de raccordement du dévers

60 % 40 %

Elévation du
bord extérieur
du revétement

Elévation de la
¢ du profil

Bombement
normal

Tangente

Courbe circulaire

Plein dévers

Elévation du bord
intérieur du revétement
¢ rotation autour

de l'axe de la
chaussée

Figure 6.3—4

de la chaussée

Gradation du dévers pour une courbe circulaire sans spirale — rotation autour de I'axe
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6.4 Profil en |ong les véhicules lourds ralentissent suffisam-
_ ) _ ment pour diminuer la capacité de la route.

Le profil en long est la représentation des Entre alors en jeu une notion plus compléte,
pentes et des changements de pentes de la celle de la «longueur critique» d’'une pente, ou
chaussee suivant le trace en plan. . la longueur de la pente est associée & son

Les tangentes ou les pentes sont reliées pourcentage. Il y a alors un écart de vitesse
entre elles par des courbes. importantentre les véhiculeslents etles autres

Le profil en long est soumis & la topogra- (sécurité), et formation de pelotons derriere
phie des lieux traversés par la route. eux (capacite et fluidite).

6.4.1 Pentes
Lat raphie de la région traversée par Tableau 6.4-1
atopograp e, €laregion traversee pa Pentes selon les classes de routes

la route influence I'alignement horizontal de
ﬁellet-cti, mais égalerr?ce_?tglatli%ﬁ\er?entverticlal. Classe Pente

est toujours souhaitable d'opter pour les de routes . . ;
pentes les plus douces, qui favorisent une Souhaitable Maximale
plus grande uniformité des caractéristiques Autoroute : ascendante 3 % 5%
opérationnelles et contribuent a réduire la descendante 5 % 7 %
consommation de carburant. Toutefois, selon Route nationale
la ’Fopggraphle, la classe de, route, la vitesse en milieu rural 4% 7%
afflc_hee et les types de véhicules Acwculant Route régionale
habltugllemsnt, les pentes peuvent étre plus en milieu rural 4% 7%
oumoins a . ruptes. o ) Route locale et collectrice 4 % 10 %

En terrain vallonné, il est possible de con- - . . ———
server des pentes douces, mais les remblais 1. Etude de circulation et de sécurité a faire dans le cas

iy . b, de pentes excédant les pentes maximales.
et déblais deviennent plus importants.

En terrain montagneux, méme en suivant A partir de ces pentes maximales, ascen-
les contours naturels du terrain, il est souvent dantes ou descendantes, il faut faire des
difficile, voire impossible, d’obtenir les pentes études complémentaires afin de déterminer
souhaitables. si une voie additionnelle pour véhicules lents

Le pourcentage d’une pente etsalongueur serait nécessaire pour assurer un niveau de
sontdirectement liés, puisque c’estavant tout service et de sécurité acceptable, si une aire
I'importance de la dénivellation entre deux de vérification des freins serait souhaitable
points de la route qui constitue un obstacle pour permettre l'arrét des véhicules lourds
au déplacement des véhicules. avant la descente, ou encore si une voie de

Letableau 6.4—1 présente, pour des routes secours ne permettrait pas de rendre plus sar
ol la vitesse affichée est de 90 ou 100 km/h ~ Un endroit dangereux (courbe, carrefour,
et pour des pentes de longueur moyenne, agglomération) au pied d’une pente de ce
les pourcentages de pente souhaitables et YP€: _ , _ .
maximum pour la construction d’'une nouvelle llexiste surle réseau de multiples configu-
route. Le pourcentage de pente est dit souhai- rations : de courtes pentes tres fortes, de
table lorsqu’il ne modifie pas le comportement longues pentes douces, des pentes succes-
routier de tous les véhicules (vitesse, accélé- sives, des ralentissements ou des arréts au
ration, freinage, etc.). Lorsque la pente de la bas d’'une pente qui font surchauffer les freins
route atteint ou dépasse la pente maximale, de certains véhicules et constituent le princi-

pal facteur d’accidents. Il faut donc toujours
. J
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Tableau 6.4—2
Courbure de profil en long minimale pour la distance de visibilité a I’arrét
prad L = longueur minimale de la courbe de profil
pred en long
Gy <A A = différence algébrique des pentes : G,—G,
H "5 S~_h S = distance de visibilité pour arrét
i// . 0 H = hauteur de I'oeil : 1,05 m
s h = hauteur de I'objet : 0,38 m
L = KA
L K = Sh
' ' 100 (V2H + \2h)?
COURBES SAILLANTES (CONVEXES)
Vitesse de base
(km/h) K S(m)
40 4 45
50 8 65
60 13 85
70 22 110
80 36 140
90 54 170
100 74 200
110 107 240
Note :
— La longueur minimale en metres ne doit pas étre inférieure a la vitesse de base ( km/h).
L = longueur minimale de la courbe
de profil en long
A = différence algébrique des pentes : G,—G,
S = distance de visibilité pour arrét
H = hauteur des phares : 0,6 m
1° = angle du faisceau lumineux
L = KA
K = S2
COURBES RENTRANTES (CONCAVES) 1219+ 3,58
Vitesse de base
(km/h) K S(m)
40 7 45
50 12 65
60 17 85
70 24 110
80 32 140
90 40 170
100 49 200
110 60 240
Note :
— La longueur minimale en metres ne doit pas étre inférieure a la vitesse de base (km/h ).
- J
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porter une attention particuliere aux combinai- cette derniére estdiminuée a cause de pentes
sons de courbes et de pentes, qui représen- trop raides ou trop longues occasionnant un
tent un risque accru. ralentissement appréciable de la vitesse des
Le pourcentage d’une pente est égale_ Véh|CU|eS IOUrdS, p‘art|CUI|érement d,anS IeS
ment fonction de la vitesse affichée sur la  trongons de route ou la visibilité au dépasse-
route, des débits de circulation etdu pourcen- ~ ment est insuffisante.
tage de camions, puisque le ralentissement On peut parfois, dés le stade de la con-
des véhicules lourds, en montée comme en ception d’une route, pallier a cette solution
descente, a moins d’impact sur une route a d’'une voie auxiliaire ascendante en recher-
50 km/h ou le débit est faible. En outre, les chant un meilleur tracé en plan ou en amélio-
pertes de contrdle découlant de la surchauffe rant le profil en long de fagon a obtenir une
des freins sont moins fréquentes a basse meilleure visibilité au dépassement et des
vitesse alors que les véhicules circulent en pentes plus douces qui ralentissent moins les
compression. véhicules lourds.
6.4.2 Courbes de profil en long 6.4.3.1Justification
Le but de ces courbes est d’amener un La justification d’une voie auxiliaire pour
Leur forme est parabolique. Le tableau 6.4—2  capacité du trongon de route soumis a I'ana-
montre les minimums a utiliser, enangle saillant ~ lyse. Ainsi pour les routes a deux voies (deux
(aveccréte) ouenanglerentrant (aveccreux), ~ Sens de circulation) une voie auxiliaire est
pour le profil en long suivant la vitesse de base justifiée si les deux conditions suivantes sont
choisie. respectées pour 'heure d’analyse :
Pour des motifs de sécurité, ladimension ~ 1— Le débit dans le sens de la pente ascen-
des courbes de profil en long doit respecter dante excede 200 véh./h, incluant 20 ca-
les conditions minimales de visibilité a l'arrét mions ou plus.
etassurerun écoulementnormal des eaux de 2— Le niveau de service offert dans la pente
surface de la chaussée. C’estle cas dans une se situe a «<E» ou a «F», ou sile niveau de
zone convexe, ou en point haut (avec créte). service est deux niveaux plus bas que
Dans une zone concave, ou en point bas celui offert en amont de la pente ou, en-
(avec creux), la distance de visibilité produite core, si la réduction de vitesse d’'un ca-
par le faisceau des phares de I'automobile mion type est supérieure ou égale a 15
détermine la courbe la plus adaptée. Cette km/h.
distance est sensiblement la méme que celle On considére généralement qu’une voie
de la visibilite a l'arret. auxiliaire est justifiée si le débit horaire de
Sur une chaussée éclairée, en point bas design (D.H.D.) est égal ou plus grand que la
(avec creux), une longueur de courbe plus capacité de la route a I'endroit de la pente.
courte (environ 75 % de la longueur normale) Les paramétres de calcul d’une voie auxi-
peut étre utilisée tout en procurant lasécurité  |jajre sont le débit global de circulation, la
recherchee. proportion du trafic lourd, la possibilité de
. I Ly dépassement et les conditions du profil en
6.4.3 Voies auxiliaires pour vehicules long qui influent sur la vitesse des véhicules
lents lourds.
Ces voies s’ajoutent aux voies normales Une étude spécifique doit étre effectuée
d’'une route aux endroits ou la capacité de pour chaque cas. Une analyse spécifique de
- J
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sécurité peut aussijustifier 'implantationd’une
voie auxiliaire pour véhicules lents, tant pour
les routes a deux voies que pour les routes
a voies multiples.

En général, sur une route a voies multi-
ples, cette voie auxiliaire n’est pas nécessaire
parce que les véhicules lourds utilisent de
préférence la voie de droite, et les véhicules
particuliers empruntent la voie de gauche
pour le dépassement. Par conséquent, le
probleme de visibilité ne se pose pas. Dans
certains cas, compte tenu du profil en long en
région montagneuse, il se peut qu’'une voie
auxiliaire soit nécessaire pour les véhicules
lents afin de ne pas diminuer la capacité de la
route et d’assurer une certaine homogénéité
a I'écoulement de la circulation.

Le ralentissement des véhicules lourds,
qui crée une accumulation de véhicules sur
la route a deux voies contigués, est causé
par la présence de pentes trop longues ou
trop raides.

Il existe donc une longueur critique de
pente qui est définie comme la longueur
maximale pour laquelle il n’y a pas de réduc-
tion de vitesse plus grande que 15 km/h pour
un camion chargé circulant & une vitesse de
90 km/h sur une route a capacité moyenne
de circulation.

La longueur de la section en pente est
la distance mesurée entre le point haut et le
point bas dans le sens du profil en long de
la chaussée.

Généralement, cette pente n’a pas la
méme inclinaison sur toute sa longueur et
le pourcentage moyen de la pente pour une
section représente la moyenne des diverses
inclinaisons de cette section.

Les relations existant entre la vitesse
des véhicules lourds au bas d’'une rampe, le
pourcentage de la pente et la vitesse atteinte
en divers points de la céte peuvent étre déter-
minées par calcul ou extraites desfigures 6.4—1
et 6.4-2.

Notes

La construction d’'une voie auxiliaire ascen-
dante peut se faire dans une perspective
de sécurité. En effet, plus la vitesse d’un
véhicule s’éloigne de celle de 'ensemble
du trafic sur la route, plus ce véhicule est
susceptible de provoquer un accident.

Lorsque le DJME est inférieur a 2000
véhicules, il est inutile d’ajouter une voie
auxiliaire, sauf si 'on remarque un fort
pourcentage de camions (supérieur a
15%).

La voie auxiliaire peut étre nécessaire
aussibien surune pente descendante que
sur une pente ascendante. Les camions
lourdement chargés s’engagent lente-
ment sur une pente descendante pronon-
cée. Cela crée la formation de pelotons
au méme titre que dans les pentes ascen-
dantes.

Le profil de la vitesse d’un véhicule lent
estdéterminé al'aide desfigures 6.4—1ou
6.4-2. Le profil en long utilisé correspond
aux tangentes reliées aux P.., tel qu’il
est illustré sur le croquis au bas des figu-
res 6.4—1 et 6.4-2. Lorsque la différence
algébrique entre deux tangentes succes-
sives est inférieure a 4 %, le changement
de pente se fait directement au P.I. Par
contre, si cette différence algébrique est
égale ou supérieure a 4%, il faut alors
introduire une droite intermédiaire, centrée
au P.., de pente égale a la moyenne des
pentes adjacentes et de longueur égale
a la moitié de la longueur de la courbe
verticale prévue.

Lorsqu’on doit construire des voies auxi-
liaires, il faut subdiviser la courbe verticale
si on désire ajuster le plus possible leur
longueur au relief. De cette fagon, on peut
savoir exactement ou elles se terminent
dans la descente, information trés impor-
tante, car dans certains cas 'aménage-
ment peut entrainer des codts.

~
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Relation vitesse/distance sur une pente
ascendante et descendante pour un camion
de 120 g/w (200 Ib/hp)
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Relation vitesse/distance sur une pente
ascendante et descendante pour un camion
de 180 g/w (300 Ib/hp)
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@ Exemple d'utilisation des courbes.

+4 %

90 km/h

LCV =200 m

50 mA ri

Voie auxiliaire pour

@ Egal & 50 % de la longueur de la courbe verticale.

véhicules lents (670 m)
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L : largeur de voie (m).

V : vitesse de base (km).
Note :

— les cotes sont en métres.

Figure 6.4-3
Voie auxiliaire pour circulation lente
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6.4.3.2 Geomeétrie de la voie auxiliaire que la fusion avec le trafic de la voie adjacente
Habituellement, la longueur de la voie ~ Puisse s'effectuer en toute sécurite.
auxiliaire estfonction de la distance parcourue 6.4.4 Voi iliai I
par le camion, a régime lent, tant que I'écart o oles auxilialres pour le
de vitesse ne dépasse pas 15 km/h parrapport dépassement
a la vitesse de départ de 90 km/h. Les voies auxiliaires pour le dépassement
Si cette voie auxiliaire se situe dans une ~ sontutilisées lorsque les occasions de dépas-
zone convexe (avec créte), une longueur mini- sement des véhicules lents sont limitées. Le
male de 100 mdoitdépasserlafindelacourbe ~ depassement sur les routes rurales a deux
de profil en long de fagon que I'extrémité de voies peut étre restreint dans les situations
la voie auxiliaire soit entierement visible pour suivantes :
les automobilistes (figure 6.4-3). — sur un trongon donné, les distances
Si cette voie auxiliaire se situe dans une permettant le dépassement sont insuffi-
courbe en plan ou a proximité, il faut chercher santes;
a la terminer en dehors de cette courbe. — les débits de circulation sont élevés, ne
Si des voies auxiliaires sont situées a laissant pas suffisamment de créneaux
proximité 'une de l'autre (moins de 600 m pour le dépassement;
entre elles), il est préférable de les relier pour — la formation de pelotons est fréquente.
prévenir la formation éventuelle de goulots
d’étranglement sur la route. 6.4.4.1 Justification
Pour permettre au véhicule de s’y enga- Laconstruction de voies auxiliaires pourle
ger graduellement, le commencement de la dépassement peut étre justifiée lorsque :
V?ie aUXiIiaire d9|t étr‘e préCédé d’urj biseau — |e pourcentage de |Ongueur de route
d'une longueurégalea0,4 x L x V,ou L estla sur lequel le dépassement est permis est
:arg_?ur de(lja vbme auxnflrc/aher:jmetrnes etY ?"St inférieur aux normes:
a vitesse de base en km/h. De méme, la fin s s ]
; o C . n — les véhicul ntr lierement retar
de cette voie doit étre suivie d’'un biseau d’une e: p I: Sgseesnig J eegeull O?Oﬁ S.e tretardés
longueur égale a 0,6 x L x V pour permettre b . p P o o
au véhicule de revenir graduellement sur la ~ —  lesdebitsnesontpas suffisamment éleves
voie réguliere. pour justifier 'implantation d’'une route a
La largeur normale d’une voie auxiliaire voles fnt_JIanes., _
est de 3,5 m, mais une largeur de 3,3 m est — les débits saisonniers sont fortement
acceptable si la route comporte des voies superieurs au DJMA;
de 3,3 m. — les conditions particulieres de sécurité
La largeur normale de I'accotement adja- nécessitent la construction de voies auxi-
cent a la voie auxiliaire est de 2 m. liaires pour le depassement.
Note Létude des besoins en matiére de voies
Il ne faut pas prolonger indiment une voie agx_lllallr((ejs d?('t Z’etendre sur un segment
- ) . minim m de route.
auxiliaire ascendante lorsqu’on atteint une alde 8 e route . _
pente trés douce. Il s’agit alors de permettre - La qugueur,et le nombre des voies auxi-
au camion de reprendre une accélération rai- “alfeS,dQIYent s’appuyer sur une évaluation
sonnable pour refermerlavoie aunendroitou  des benéfices et de la réduction des retards
la visibilité au dépassementestexcellenteafin €N fonction des colts d'implantation et d’ex-
ploitation.
. J
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6.4.4.2 Critéres de localisation 6.4.4.3 Configuration

Ces voies permettant le dépassement Lagéométrie esttelle que celle décrite ala
peuvent étre situées de 10 a 15 km l'une de figure 6.4—4.Dans le cas ou nous sommes en
'autre mais elles peuvent, selon les circons- présence de voies auxiliaires de partetd’autre
tances, étre aussi rapprochées qu’a 5 km de la route, il est recommandé d’adopter une
Fune de l'autre. Ces distances sont aussi configuration dite « dos a dos », telle qu’elle est
valables entre la fin ou le début d’'une route illustrée a la figure 6.4-5, de fagon a favoriser
a quatre voies et d’une voie auxiliaire pour le la formation de pelotons avant la zone de
dépassement. dépassement. La configuration « face a face »

Il faut généralement éviter les inter- n’est pas recommandée, car elle favorise la
sec-tions & cause du risque potentiel que  formation de pelotons dans une zone de non-
représentent les mouvements de virage dans dépassement qui se situe alors apres la zone
une zone ou I'on favorise les dépassements ou le dépassement est permis.

(spécialement les mouvements de virage a
gauche).

Il faut aussi éviter les secteurs ou les
courbes horizontales et verticales sont sous
les normes établies.

Il faut situer le biseau de fermeture la ou
la visibilité correspond a celle d’anticipation
(mesurée avec un objet de hauteur nulle).

/Accotement

_ _ _ _ _ <= _ _ Voie de_circulation o

e -_:: ____________ \oie de C‘\Tcu\aﬁon

- —_— - ] ] ]/ _ — — -

La
0,4 xLxV Voie auxiliaire 06xLxV
T T
Note :
— les cotes sont en métres.
Figure 6.4-4
Voie auxiliaire pour le dépassement
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Configuration dos a dos
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Figure 6.4-5
Configuration des voies de dépassement
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7.1 Distance de visibilité f: cogffici_ent de_frot'f{e?nen_ttdes pngzuso a6
qui varie, suivant la vitesse, de 0,

La distance de visibilité est la distance a50 km/h a0,29a 110 km/h
maximale, mesuréelelongde laroute enplan p : déclivité en pourcentage divisé par cent
eE en profil, a partir de laquelle Ie_conducteur L'expression générale de la distance de
d’'une automobile peut apercevoir la surface visibilité d'arrét est -
de la route ou un point situé a une hauteur
donnée au-dessus de laroute, lorsque sa vue
n‘est pas génée par la circulation ou par DVA = 2,5V + %
d’autres obstacles latéraux. 3,6 254 (f + p)

. TP
7.2 Distance de visibilite d’arret La distance de visibilité d’arrét est la

La distance de visibilité d'arrét est la dis- ~ distance mesuree entre la hauteur de I'ceil de
cule roulanta une vitesse donnée pour arréter situé sur la chaussee.
son véhicule aprés avoir apercu un objet sur — Hauteur de I'objet
la chaussée. Elle comprend la distance par- La hauteur de 380 mm correspond & la
courue pendantles temps de perception etde hauteur statistique des feux arriere d’un
réaction et la distance de freinage. véhicule personnel (type P).

Pour déterminer cette distance de visibi- Sions’attend ala présence d’un objet sur
lité d’arrét, nombre de variables entrent en lachaussée (pneU,s”encieUX,arbre,etc_),
jeu : les dimensions de I'objet, les conditions on doit utiliser un objet de 150 mm de
climatiques, I'état du véhicule, les caractéris- hauteur.
gﬂuffn%ﬂg{gﬂ':de laroute etle comportement Si on veut couvrir la présence de trous

. o des dist de visibilita dans la chaussée ou assurer une lisibilité

anorme exige des distances ae visibilite minimale d’éléments particuliers (courbe,
qui tiennent compte des conditions défavora- perte de voie, etc_), un objet de 0 mm de
bles fréquentes, comme I'état mouillé de la hauteur doit &tre utilisé.
chausse_e. o ) . — Quandlaligne de visée déborde del'acco-

La distance de visibilité d’arrét est basée tement, il faut vérifier que la présence
surdeux phases : la premiere est le temps de d’amoncellements de neige le long de la
perception physiologique et de réaction et le route ne nuit pas a la visibilité dans les
temps mortmécanique d’entrée en action des casouilyacombinaison avec une courbe
freins, évaluéa 2,5 secondes, etladeuxieme, horizontale ou verticale. Il faudra aussi
la _distance effective Qe freinage calculée a vérifier la présence d’obstacles incluant
l'aide de la formule suivante : les talus.

Les valeurs indiquées dans le tableau
Pente ascendante Pente descendante 7.2—1 proviennent de la constatation que les
d= V2 d= 2 automobilistes roulent souvent a une vitesse

254 (f + p) 254 (f—p) aussi grande sur une surface de rou,ler_r!ent

mouillée que sur une surface séche. L'utilisa-
ol tion de ces valeurs est recommandée, mais
il est préférable d’utiliser des valeurs plus
d: distance de freinage en (m) élevées lorsque cela est possible.
V : vitesse de base en (km/h)
\- J
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Tableau7.2-1.a
Distance de visibilité d’arrét aux fins de conception (sans I'effet de la déclivité)

Vitesse Réactionde Ccefficientde  Distance Distanceminimale  Correction
debase freinage frottement defreinage de visibilité d’arrét  en courbe?®
temps distance longitudinal calculée  conception
(km/h) (s) (m) (m) (m) (m) (m)
40 2,5 27,8 0,38 16,6 44,4 45 +5
50 2,5 34,7 0,36 27,3 62,0 65 +5
60 2,5 41,7 0,34 41,6 83,5 85 +5
70 2,5 48,6 0,32 60,2 108,8 110 +5
80 2,5 55,6 0,31 81,2 136,8 140 +10
90 2,5 62,5 0,30 106,2 168,7 170 +10
100 2,5 69,4 0,30 131,1 200,5 200 +10
110© 2,5 76,4 0,29 164,3 240,7 240 +10
1. Ceefficient sur chaussée mouillée ou f = frottement longitudinal = 1,0371 V-2
2. L'augmentation suivante est recommandée lorsque les R = rayon de courbe (m)

valeurs moyennes de vitesse de base sont associées a 5
des petits rayons nexcédant pas 110 % du rayon et V' -ex0
minimal. Dans ces conditions, la distance minimale de 127R

visibilité d’arrét est augmentée de 5 %.

La formule suivante permet de tenir compte des pentes

et des courbes :

DVA = 0,694V +

3. Sur autoroute, la visibilité doit étre vérifiée a partir de la
i 2 visibilité d’anticipation a I'arrét (section 7.5).

S EETRS
127R

Tableau 7.2—-1.b
Effet de la déclivité sur la distance d’arrét

Vitesse de base Correction de la distance d’arrét
(km/h) (m)
Diminution en montée Augmentation en descente
3% 6 % 9% 12% 3% 6% 9% 12%

40 - - - - - - - 10
50 - - 5 5 - 5 10 15
60 - 5 5 10 5 10 15 25
70 5 10 10 15 10 15 25 40
80 5 10 15 20 10 20 35 55
20 5 15 20 30 10 30 45 70
100 10 20 30 35 15 30 60 90
110 15 25 35 45 20 45 75 115

Les valeurs de ce tableau doivent étre ajoutées ou soustraites des données du tableau 7.2-1.a.
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7.2.1 Distance de visibilité d’arrét sécurité et sans entraver la circulation venant
dans le tracé en plan en sens inverse. ]

Les distances de visibilité d’arrét s’appli- Plus les zones de depassement sontnom-
quent autant dans le tracé en plan que dans ~ Preuses et uniformément réparties, plus le
le profil en long niveau de service sera protégé ou maintenu.

" _ Dans un trongon de route, le pourcentage de
_Dans le trace en plan, les obstructions lalongueur devant permettre le dépassement
latérales comme les talus dans les déblais,  gang gifficulté des véhicules lents est le sui-
les piles de pont, les murs, les dispositifs de vant -
retenue, etc. s’opposent a cette distance de Pour d tes d i ]
visibilité. En général, les profils en travers our des routes de sections
sont concus de facon & pallier ce probléme. Type B : 60 %

Dans une courbe du tracé en plan, les Type C:50 %
obstacles situés le long des abords de la Type D : 40 %
route doivent avoir un dégagement latéral Type E : 30 %
minimal pour maintenir une distance mini- . E- 209
male de visibilité d’arrét. La formule suivante _ yper: ° )
donne les distances minimales & respecter en Ladistancetotale de visibilite de depasse-
fonction de la vitesse de base et du rayon de ment (D,) est la somme des distances suivan-
courbure. Ces distances se mesurent du tes:
centre de la voie, c6té intérieur de la courbe,
jusqu’a I'obstacle. D= D; + Ds + Ds + Da
C =R (1 —cos(28,65 S/R))
ou ) ) o _ D : distance représentée par le temps de
C : dégagement latéral minimal requis (m) perception et de réaction et le début de
R : rayon (m) I'accélération
S : distance de visibilité d’arrét (m) D: : distance servant au dépassement (du

début a la fin de 'empiétement dans la
La figure 7.2—1 montre la fagon de mesurer le voie opposée)
dégagement latéral sur le terrain. Ds : distance entre le véhicule qui termine sa
manceuvre de dépassement et le véhi-
Note cule qui approche en sens inverse
llfaut toujours chercheraobtenirplusqueces ~ D+: distance que le vehicule en sens inverse
distances minimales. pa}rcourt pendant_ que le vehlcule, qui
dépasse accomplit sa manceuvre (équi-
7.3 Distance de visibilité C’a'?”ta%:‘i D2) »
z a figure 7.3—1 montre ces différentes
de dépassement composantes.

Sur une route a deux voies contigués, la Ladistance minimale pour le calcul des
distance de visibilité de dépassement est la pourcentages permettant le dépassement
distance nécessaire a un véhicule roulant a est:
la vitesse de base pour dépasser un autre
véhicule roulant a vitesse réduite, en toute Dmin = 2/3 D2 + D3 + D4

\- J
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C =R (1 - cos(28,65 S/R))
Figure 7.2—1
Dégagement latéral en fonction de la distance minimale de visibilité d’arrét
PREMIERE PHASE
_ Un véhicule arrive en sens inverse
Veéhicule Point au moment ou le véhicule qui Point
qui dépasse omn dépasse atteint le point « A » om
«A» «B»
- -0 ch-mp -
| D, | '3 D, | i
I I I |
| | | L |
I I | DEUXIEME PHASE |
| | | I
mp—mp — —-{IP —
| 2/3 D,
D, D, D, D,
Point « A » : point limite ou le conducteur peut changer d’avis, interrompre sa manceuvre et revenir en arriere
Figure 7.3—1
Distance de visibilité au dépassement
- J
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Pour les besoins de la conception, les routes doit se rapprocher de I'angle droit. Il ne
longueurs minimales du tableau 7.3—2 doivent doit jamais étre inférieur a 75°.
etre respectees : La vitesse d’un véhicule qui s’approche
Tableau 7.3-2 surla route pringipale et Iq manceuvre (croise-
Distance de visibilité de dépassement en ment ou insertion) du vehicule sur la route
fonction de la vitesse de base secondaire déterminent la distance de visibi-
lité nécessaire au conducteur du véhicule en
Vitesse Distance Distance attente sur la route secondaire.
debase totalede minimale de Selon que le véhicule sur la route secon-
dépassement  dépassement daire traverse la route principale ou qu'’il
(km/h) D: (m) Dimin (M) s’insére dans la circulation de la route princi-
D:+D2+Ds+Ds 2/3D2+Ds+Da pale, les distances de visibilité sont différen-
50 310 210 tes. Lorsque les conditions le justifient et que
60 380 570 les colits I_e_p_e_rmetter)t, le critére de la d_is-
0 460 320 tance de visibilité de virage (manceuvre d’in-
sertion) doit étre utilisé.
80 540 380
Cependant, en tenant compte des con-
90 600 420 traintes économiques, les distances de visibi-
100 690 480 lité de traversée d’'un véhicule du type SU
110 750 530 (autobus et camions de longueur de 9,1 m),
qui constituent un minimum pour la concep-
. e . tion des carrefours plans, sont utilisées. Le
La distance de visibilite de deépassement o5 hinye 7.4-1 montre les vitesses de base
est celle comprise entre la hauteur de I'eeil &\ "o routes principales en fonction des
(1,05 m) de lautomobiliste qui veut effectuer  jig1ances de visibilité de traversée pour des
un dépassement et la hauteur de visibilité du véhicules du type SU
véhicule correspondant (1,15 m) (soit la hau- ' : ,
teur réelle du véhicule — 0,15 m) venant en Dans le cas de la conception d'un nou-
sens inverse. veau carrefour, la distance de visibilité de
virage a gauche devrait toujours étre visée.
7.4 Distance de visibilité aux Dans tous les cas, il faut tendre a se rappro-
cher de cette distance avec, comme mini-
carrefours plans mum, la distance de visibilité de traversée.
Un carrefour plan est une zone de croise- 7.4.1 Distance de visibilité de
ment de deux ou plusieurs routes ou il n’existe .
aucune dénivellation des courants. La condi-  traversee
tion idéale de sécurité pour un carrefour plan Ladistance de visibilité de traversée (DVT)
consiste en un alignement droit et un profil en est déterminée a partir de la durée totale
long relativement plat. nécessaire aux conducteurs circulant sur la
A r'étape du tracé en plan, s'il faut implan- route seconda[re_z pour traverser la route prin-
ter un carrefour plan dans une courbe, celle-  Cipale. Cette période de temps comprend une
ci doit étre la plus douce possible. Dans un durée de 2 secondes representant le temps
profil longitudinal, un carrefour plan devrait ~ d& perception physiologique et de reaction
toujours, si possible, étre localisé en dehors ainsi que le temps nécessaire a l'accelération
de la zone convexe d’une courbe avec créte. du véhicule (T.) a 'occasion de la traversée.
De plus, 'angle de croisement entre les deux
\- J
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Graphique 7.4-1

Distance de visibilité de traversée en fonction de la vitesse de base

Le temps nécessaire a 'accélération du véhi-
cule est calculé a partir de la distance
de traversée (D,) déterminée par la formule
suivante :

Dr=A+R+L

ou
A : 3 m (distance moyenne entre 'avant d’un
véhicule arrété et la voie de circulation)

R : (largeur d’'une voie de circulation x nom-
bre de voies) + largeur d’un terre-plein
(le cas échéant)

L : longueur du véhicule
P : 5,8 m (voiture personnelle)
SU : 9,1 m (autobus et camion)
WB-15: 16,7 m (semi-remorque)

A partir de la distance déterminée précé-
demment, le temps d’accélération (T.) est

évalué au moyen du graphique 7.4-2. Les
modeles de régression suivants offrent aussi
une précision suffisante pour étre utilisés en
remplacement des courbes.

Durée d’accélération T. (s) en fonction de la
distance traversée Dt (m):

Véhicule du type P T. = 1,1263 D509
Véhicule dutype SU  Ta. = 1,4850 D;05%#
Véhicule du type WB-15 T, = 1,6331 D°5565

En général, un véhicule du type SU doit
étre utilisé pour la conception d’un carrefour
plan. Cependant, dans certains cas particu-
liers ou l'intersection est utilisée par un grand
nombre de semi-remorques, la conception
peut étre fondée sur les distances de visibilité
d’un véhicule du type WB-15.
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Graphique 7.4-2
Temps d’accélération en fonction de la distance de traversée
La distance de visibilité de traversée est Tableau7.4—1 ) )
ensuite calculée en fonction de la vitesse de Distance de visibilité de traversée
base de la route principale. Elle est calculée (véhicule du type SU)
au moyen de I'équation suivante : . .
Vitesse Traversée
de base 2 voies 4 voies
DVT =V x (Ta+2)/3,6 (km/h) (m) (m)
ou 40 105 120
DVT : distance de visibilité de traversée (m) 50 130 145
V. Vvitesse de base de la route principale 60 155 175
(km/h) o _ 70 180 205
Ta: te,m_ps d _acceleratlon requis du 80 205 235
véhicule circulant sur la route secon- 90 230 265
daire pour traverser la route principale
100 255 295
Le tableau 7.4—1 indique les distances de 110 285 320
visibilité de véhicules du type SU pour des
routes principales a 2 et a 4 voies et pour des Si la route secondaire est en pente, les
vitesses de 40 a 110 km/h. temps d’accélération seront augmentés en
montée et réduits en descente. Le facteur de
\- J
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correction suivant est appliqué aux temps conducteur arrété a l'intersection (1,05 m)
d’accélération obtenus en prenant en compte jusqu’a une hauteur conforme au type de
une déclivité nulle. véhicule pris en compte pour la traversée.
Ta (weciviey = OTa Cette hauteur H  est déterminée comme suit :
ou
o : facteur de correction type P H=130-0,15=1,15m
- pente ascendante = 1/(1 — gp/a) typ?N%U1 H =4,10-0,15=3,95m
- pente descendante = 1/(1 + gp/a) ou 15
g : accélération de la gravité = 9,8 m/s? N
p déclivité en pourcentage divisé par 100 Qote dlal de visée déborda de | ;
i A e 5 uand la ligne de visée déborde de I'accote-
a 3;%?!}23202_%] vehicule en m/s ment, il faut vérifier que la présence d’amon-
' cellements de neige le long de la route ne nuit
pas a la visibilité dans les cas ou il y a
Quelques valeurs du facteur de correc- combinaison avec une courbe horizontale ou
tion sont indiquées au tableau 7.4-3. verticale. Il faudra aussi vérifier la présence
La distance de visibilité au carrefour est ~ d’obstacles, incluant les talus.
mesurée a partir de la hauteur de I'ceil du
Exemple
Déterminer la distance de visibilité de traversée d’'un véhicule du type SU; les approches
de laroute secondaire ont une déclivité de 5 %, la vitesse de base sur la route principale
est de 90 km/h, la route principale est a 4 voies de 3,7 m chacune, sans terre-plein.
Solution :
A=3m R=14,8m L=91m donc Dr=26,9m
Ta = 1,485 D1%%328 = 1,485 x (26,9)%%%%8 = 8,58 s
o=1/(1-gp/a)=1/(1-9,81 x0,05/1,6) = 1,44
Ta(déclivité) = Ta= 1,44 X 8,58 = 12,4 S
DVT =V x (Ta + 2)/3,6 =90(2 + 12,4)/3,6 = 360 m
En utilisant les valeurs du tableau 7.4-3,
o=(1,32+1,58)2=1,45
DVT =361 m
Tableau7.4-2 Tableau7.4-3
Accélération en montée et en descente par Facteurs de correction pour des pentes
type de véhicule spécifiql_les des approches de la route
Type accélération (m/s?) secondaire
de véhicule descente montée Z\épe déclivité (%)
P 1.2 1.6 véhicue 6 4 2 2 4 6
sU 1.2 1.6 P 067 0,75 086 1,14 1,32 158
WEB-15 12 0.99 su 067 075 086 1,14 132 158
WB-15 0,67 0,75 0,86 125 1,66 2,46
- J
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7.4.2 Distance de visibilité de virage La distance de visibilité de virage a
gauche pour unvéhicule venantde ladroite
7.4.2.1 Distance de visibilite de virage (DVVGD) se calcule selon les hypotheses
a gauche a partir de la route suivantes :
secondaire — le véhicule qui effectue le virage parcourt

Le conducteur d’'un véhicule qui effectue Ia} distan,ce népessaire pour atteindre une

: . . . vitesse égale a 85 % de la vitesse de base
un virage a gauche sur une route principale a o )

s . . ; de la route principale;
partir d’'une route secondaire doit en premier X i ) i
lieu disposer d’une distance de visibilité suffi- — alafin delamanceuvre, il y a un écart de
sante sur sa gauche pour traverser les voies 2 secondes entre ce vehicule provenant
les engagés sur ces voies. C’est le cas de la lant sur la route principale;
distance de visibilité de virage a gauche pour — le temps de perception et de réaction est

nc geag p
un véhicule venant de la gauche (DVVGG). de 2 secondes pour tous les conducteurs;

En second lieu, ce conducteur doit dispo- — le rayon de virage est égal a 1,5 fois la
ser d’une distance de visibilité suffisante sur largeur des voies de la route principale
sa droite pour accélérer et atteindre une plus 3 m (recul du véhicule au carrefour).
vitesse équivalente _é 85 % de la vitesse de La figure 7.4-1 montre ce cas.
base de la route principale, sans nuire aux
véhicules arrivant a sa droite. C’est le cas de .
la distance de visibilité de virage a gauche La DVVGD se calcule comme suit :
pourun véhicule venantde la droite (DVVGD).

La distance de visibilité de virage a 1. La premiere étape consiste a évaluer la
gauche pour un véhicule venant de la distance (A) parcourue par le véhicule
gauche (DVVGG) se calcule ainsi : s’engageant sur la route principale, jus-

qgu’a ce qu’il atteigne 85 % de la vitesse
DVVGG = 0,28 VV (PIEV + Ta) de base de la route principale.
’ : Cette évaluation se fait au moyen du
_ o graphique 7.4-3. L’équation ci-dessous
Vv . vitesse de base sur la route princi- peut également étre utilisée lorsque
pale en km/h V > 30 km/h.
PIEV: temps de perception - réaction=2s A = 0,00002826 V* - 0,0062134 V3 +
Ta : temps nécessaire pour accélérer 0,53821 V2-17,971V + 230,4
et frar_mchir la distance requis,e_ V : vitesse en km/h
pour libérer les voies des véhicules
venant de la gauche 5 Let q ; ) ¢

La distance nécessaire pour libérer les ' cﬁir?z;n d?:taﬁc%a,g\cg;trgéﬁerrenﬁmz gat:gora:r;
voies des véhicules venant de la gauche est du araphiaue 7.4—4 ou de 'équation gui-
toujours inférieure a la distance de traversée. vangt]e Pl ' q
Par conséquent, la DVVGG est toujours infé- ) 05445
rieure a la DVT. Donc, le respect de la DVT t = 0,9723 A>
assure aussi le respect de la DVVGG.

3. La distance (B) parcourue par un autre
véhicule circulant sur la route principale
\- J
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DVWGD= B+C-(D+r) = longueur du véhicule (m)
(distance de visibilité de virage a gauche n = nombre de voies continues de la route princi-
lorsque le véhicule circulant sur la route pale par sens de circulation
principale vient de la droite (m)) m = nombre de voies continues de la route secon-
A = distance parcourue par le véhicule s’enga- daire par sens de circulation
anht Sugéacy"ogtel Drlqmpaleé JUSQU’adcel qu’il t Lw= largeur des voies de la route principale (m)
atteigne o de la vitesse de base de la route _ . .
principale (m) (positions 1 & 3) tvs— :argeur de la v0|eI s.econo:alre (m) .
B = distance parcourue par le véhicule circulant v = largeur du terrejp ein de la route principale (m)
sur la route principale lorsqu’il nest plus qu'a Lsp=largeur de la voie de stockage de la route
un écart de 2 s avec le véhicule qui vient de principale qu’il faut traverser (cette voie est sur
s’engager sur la route principale (m) la chaussée opposée au véhicule qui vient de
C = espacement entre le véhicule qui vient de la droite) (m) .
s’engager sur la route principale et celui qui r = rayon correspondanta 1,5 Ly + 3
vient de sa droite (m) t = temps de parcours tp, requis pour franchir la
D = distance parcourue par le véhicule s’enga- distance A (s)
geant sur la route principale pour atteindre V = vitesse de base de la route principale (km/h)
sa vitesse de croisiére (m)
Figure7.4—1
Distance de visibilité de virage a gauche pour un véhicule venant de la droite (DVVGD)
- 4
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tient compte du temps de perception et de ce qui donne
réaction du conducteur (2 s), puis d’'une DVVGD =B + C-A +[(n-0,1438) L+
décélération constante permettant de Lt+lsp + 1,7]
passer de la vitesse de base a 85 % de L . s
. a DVVGD est calculée pour un véhi-
ceIIe_-C| penc;ant Iﬁ. telmg_s de pa;c:o(u;s b cule de type P, car la prisg en considé-
requis pour franchir la distance A. Cette . .

: o ration des véhicules lourds donne des
distance B se calcule comme suit distances irréalistes par rapport a la
B=(0,9251 +2)V/3,6 capacité visuelle des conducteurs.

Le tableau 7.4—4 indique les DVVGD pour
4. L’espacement de sécurité (C) entre les certaines situations.
VehICU|eS se Ca|Cu|e comme suit : Les exemples (1) et (2) montrent des
C=L+2x0,85V/3,6=L+0,472V calculs de la DVVGD.
ou . i g e o .
- 7.4.2.2 Distance de visibilité de virage
L : longueur du véhicule. . s .
a droite a partir de la route
5 La dist D) | ) secondaire
. La distance parcourue sur la voie . . e ,
principale par le véhicule tournant a ) II_s agltdelad|§tance de visibilite de virage
gauche avant d'atteindre sa vitesse de a droite pour un veéhicule venant de la gauche
croisiere (DVVDG). Elle se calcule en formulant les
) mémes hypothéses que pourla DVVGD, sauf
D‘+ r=A-[(n-0,1438) Lyp+ Lipt+Lsp + 1,7] que le rayon est fixé a 7,6 m et que le virage a
ou droite s’effectue sur la voie la plus rappro-
r : rayon de courbure dans la trajectoire chee.
du véhicule. Donc,
DVWDG=B+C-A+43
6. La distance de visibilité de virage a Les valeurs des DVVDG sont indiquées
gauche pour un véhicule qui vient de la au tableau 7.4-5.
droite est donc L’observation des tableaux 7.4—4 et 7.4-5
DVVGD =B + C - (D +7), permet de constater que la DVVDG est infé-
rieure ou égale a la DVVGD.
Tableau7.4—4
Distance de visibilité de virage a gauche pour un véhicule venant de la droite selon diverses
situations (véhicule du type P, voies de 3,7 m)
Vitesse (km/h)
40 50 60 70 80 90 100 110 120
route a 2 voies, 2 sens 85 115 155 200 245 305 370 440 515
route a 4 voies 90 120 160 200 250 310 370 440 520
contigués
route a 4 voies 95 125 160 205 255 310 370 445 520
divisées (terre-plein
de 0,7 m) et voie de
stockage de 3 m
- J
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Tableau7.4-5
Distance de visibilité de virage a droite pour un véhicule venant de la gauche
Vitesse (km/h)
40 50 60 70 80 90 100 110 120
toutes routes 85 115 155 195 245 305 365 440 515
Exemple 1
Route principale a 2 voies, circulation dans les 2 sens
Détermination de la DVVGD pour un véhicule de type P, une route a deux voies de 3,7 m
chacune et une vitesse de base de 90 km/h
1. Aumoyen du graphique ou de I'équation, pour une vitesse de 77 km/h (85 % V), la valeur
obtenue est A =200 m
2. Le temps de parcours correspondant (graphique 7.4—4 ou équation) = 17,2 s
3. B=(0,925t, + 2) V/3,6 = (0,925 x 17,2 + 2) 90/3,6 = 447,8 m
4 C=L+2x0,85V/3,6=5,8+0,472x90=48,3m
5. (n-0,1438) Lyp+ Lip+ Lep+ 1,7 =0,8562 x 3,7 + 1,7=4,9m
6. DVVGD =447,8 + 48,3-200,0 + 4,9=301,0m =305 m
Exemple 2
Route principale a 4 voies divisées par un terre-plein et avec voies de stockage
Détermination de laDVVGD pour un véhicule de type P; les voies ont 3,7 m de largeur, la voie
de stockage a 3 m de largeur, le terre-plein 0,7 m de largeur et la vitesse de base est de
90 km/h
1. Au moyen du graphique ou de I'équation, la valeur obtenue est A =200 m
2. Le temps de parcours correspondant (graphique 7.4—4 ou équation) = 17,2 s
3. B=(0,925%, + 2) V/3,6 = (0,925 x 17,2 + 2) 90/3,6 = 447,8 m
4, C=L+2x0,85V/3,6=5,8+0,472x90=48,3m
5. (n-0,1438) Lyp+ Lip+ Lep+ 1,7=1,8562x 3,7+ 0,7+ 3,0+ 1,71 =123 m
6. DVVGD =447,8 + 48,3-200,0 + 12,3=308,4 m =310 m
\- J
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7.4.2.3 Distance de visibilité de L : longueur du véhicule
virage a gauche a partir de la route L« : largeur des voies de la route trans-
principale versale
Cette norme concerne seulement le cas Ly : largeur du terre-plein central de la
d’un véhicule arrété avant d’effectuer un route transversale
virage a gauche dans le courant opposé. Il est
considéré que le decalage des voies de La longueur D de la trajectoire est :
virage a gauche permet au conducteur du D=3+ (m+0,5) Lu+ Lu+ (n +0,5) Lo+
véhicule tournant de disposer de la distance ’ y ’
de visibilité de virage a gauche a partir de la Lo+ L- 2R +nR/2
route principale, malgré la présence de véhi-
cules en attente pour tourner a gauche a En retenant I'hypothése d’un dévers nul au
I'approche opposée. carrefour, la vitesse maximale de virage obte-
Le conducteur d’un véhicule qui tourne a nue est déterminée par I'équation :
gauche doit disposer de suffisamment de Vimax = V127 R f
temps pour effectuer sa manceuvre en toute ol
sécurité. Il doit donc avoir libéré la route avant o
que le véhicule conflictuel sur cette route Vimax : V'tes_se_ en km/h _
atteigne la voie sur laquelle il termine son f 1 coefficient de friction transversal
virage. La figure 7.4—-2 montre la situation en montré au graphique 7.4-5 ou cal-
question. culé au moyen de I'équation suivante :
Trois hypothéses sont prises en considé- f=0,8744 - 0,1749 In(Viax)
ration pour développer le modele de calcul Les deux équations précédentes permet-
(voir deétail figure 7.4-2) : tent de déterminer itérativement Vimax.
1. Le mouvement de virage est amorcé a L’équation qui suit permet d’obtenir direc-
partir de la ligne d'arrét. tement (c'est-a-dire sans itération) la valeur
2. Le conducteur utilise le rayon lui permet- de Vimax :
tant d’effectuer sa manceuvre le plus rapi- VZhax+ 22,21 R IN(Vimax) - 111 R =0
demfan.t possblg.‘ _ ) La distance « s » parcourue pour attein-
3. Leveéhicule accélere et atteint une vitesse dre Vmax st déterminée par la relation :
maximale qui n'excede pas la vitesse S = 0,01815V 21352
sécuritaire permise par le rayon. Par la
suite, le véhicule continue a cette vitesse o _
jusqu’a ce qu'il atteigne la fin de la courbe, La différence entre la distance parcourue
aprés quoi il accélére a nouveau. pour atteindre la fin de la courbe et la dis-
Le rayon R est le minimum de : tance «s» donne la distance parcourue a
vitesse constante Dc.
[(n +0,5) Lic+ Lic+ L] . . .
Ladistance parcourue pour atteindre lafin
ou de la courbe est déterminée comme suit :
[8+ (M +0.,5) Lu+ Li] 3+ (M +0,5) Lu+ Le- R + nR/2
L. : largeur des voies de la route en
uestion Co R
g : Ce qui équivaut a ©R/2 lorsque
L« : largeur du terre-plein central de la
route en question R=3+ (m + 0,5) Lot + Lu
- J




Transports -~ N Tome O\
I
Québec e L
ya apitre
DISTANCE DE VISIBILITE 7
/ Page
17
NORME e
Sous-ministre adjointe //( ‘QC(WC/ pete
Dil i énéraled
\ inI;;(;t:?J]cgs:‘:;Ztedezstechnologies Arnjne-Marie Leclerc, ing., M. Ing. / \2003 04 15/
4 N\
3m L
g
e=m e=m 1
<=m ¢ —] 7:ﬁ:‘ <=
o Ceil du
a conducteur
= g
e e e — e |
- D i
V (t4+ PIEV)/3,6
DVVGO
La distance de visibilité est donc : DVVGO = Dop+ V (0,925t + PIEV) /3,6
DVVGO = distance de visibilité pour virage & gauche a partir de la route principale
\Y vitesse de base en km/h
D distance parcourue par le véhicule tournant pour libérer le carrefour (positions 1 a 3)
ta = temps nécessaire pour qu'un véhicule venant en sens opposeé franchisse la distance de
visibilité avant l'intersection
ttot = temps nécessaire pour parcourir la distance D (voir tableau 7.4—6)
PIEV = durée de perception-réaction=2s
Dob = distance entre I'ceil du conducteur et la prolongation de la fin de la voie de la route sur
laquelle aboutit le véhicule tournant
Lv = largeur des voies de la route
Lt = largeurduterre-plein de laroute
L = longueurduvéhicule
c = route d’'ou commence le virage (par exemple, L..désigne la largeur des voies d’ou com-
mence le virage)
t = routetransversale
n = nombre de voies sur la chaussée a gauche du véhicule tournant sur la route d’ou com-
mence le virage
m = nombre de voies de la route transversale sur la chaussée a gauche du véhicule tournant
Figure7.4-2
Distance de visibilité de virage a gauche a partir de la route principale (DVVGO)
\- J
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Ccefficient de frottement transversal
Graphique 7.4-5
Ccefficientde frottementtransversal
et a D lorsque L'application de cette méthode vise a
R=(n+0,5)Let+le+ L satisfaire aux cas suivants :
1. Les cas spécifiés au tableau 7.4-6.
Le reste du parcours est fait en accé- 2. Dans le cas des carrefours a erX, les
lérant. La distance ainsi parcourue en accélé- situations de virage a gauche dans le
rant est |a Suivante : trafIC Oppose, a Ia f|n du feu vert.
D.=D-D. 3. Le cas de 'accés a une entrée privée.
La détermination de la distance de visibi-
L’équation t. = 1,1263 D.*5! donne le lite est alors directe car :
temps écoulé durant ce parcours.
Le temps nécessaire pour parcourir la ~ DVVGO = Dob + V(0,925t0 + 2)/3,6
distance D. est donné par t. = 3,6Dc/Vmax. ou
Le temps nécessaire (ti) pour parcourirla Do=6 + mLy + L
distance D est la somme du t.et dut..
- 4
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Tableau 7.4—6
Temps de dégagement t.: pour les virages a gauche dans la circulation opposée
Largeur des voies de la route ou commence le virage
Description
3,7m 3m
Route a 2 x 1 voies
— sans terre-plein 4,75 s 4,57 s
— avec terre-plein de 2,5 m 5,13s 4,97 s
Route a 2 x 2 voies
— sans terre-plein 531s 5,05s
— avec terre-plein de 2,5 m 5,65s 541s
Route a 2 x 3 voies
— sans terre-plein 5,81s 5,48 s
— avec terre-plein de 2,5 m 6,13 s 582s
Note :
— la route transversale est a deux voies contigués de 3 a 3,7 m de largeur chacune.
Db=6+2x3,7=13,4m DVVGO=13,4 m+100x(0,925x5,65+2)/3,6
si la route transversale =2141m=215m
posséde des voies de 3,7 m Les cas non couverts parle tableau doivent
de largeur étre résolus indépendamment de celui-ci.
et Dop=12m Les exemples 3 et 4 permettent de se
si la route transversale familiariser avec toute la procédure.
posséde des voies de 3 m
de largeur
Pour une route a 2 x 2 voies avec terre-
plein de 2,5 m, avec une vitesse de base de
100 km/h, la DVVGO sera :
. J
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Exemple 3

Cas d’'unvirage a gauche effectué a partir d’une route a 2 voies séparées par un terre-plein
de 2,5 m, vers une route transversale a 2 voies contigués

n=m=1, Lve=Lt=3,7m, Le=2,5m, L«=0 L=58m

Solution

R est le minimum entre :

e N+0,5Lc+Le+L=15x3,7+25+58=13,85m
e 3+(M+05)Li+Li=3+1,5x3,7=8,55m

R = min{13,85; 8,55} = 8,55 m

La distance D =3 + (m + 0,5)Lw + La+ (n + 0,5)Lvc+ Lic+ L- 2R + nR/2
D=8,55+13,85-2x8,55 + n8,55/2=18,73m

Vmax =\ 127Rf
Vmax = ¥127 x 8,55 x f avec f = 0,8744-0,1749 In(V)
La résolution de I'équation V2nax+ 22,21R IN(Vmax) - 111,0R = 0 donne Vmax = 19,6 km/h

La distance parcourue pour atteindre la vitesse maximale est
§ =0,01815 Vina®'32
s=0,01815x 19,642 = 10,43 m

La distance parcourue pour atteindre la fin de la courbe est
8,55 - 8,55 + n8,55/2 = 13,43 m

D.=13,43-10,43=3m

D.=18,73-3=15,73 m

ta=1,1263 x 15,73%5%1 =4 58 s

t.=3x3,6/19,6 =0,55s

tot = 4,58 + 0,55 = 5,13 s, ce qui correspond a la valeur indiquée au tableau 7.4-6
Db=6+2x3,7=13,4m

DVVGO = 13,4 + (0,925 x 5,13 + 2)V/3,6

V = vitesse de base en km/h

/
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Exemple 4
Cas d’un virage a gauche effectué a partir d’'une route a 2 voies contigués, vers une route
transversale a 4 voies divisées avec une voie exclusive de virages a gauche. La largeur
du terre-plein est de 2,5 m a I'approche du carrefour.
n=1m=3, L =Lu=3,7m, Le=2,5m L=5,8m
Solution
e N+0,5Lec+Lc+L=15x37+0+58=11,35m
* 3+(Mm+0,5Lu+Li=3+35x3,7+25=18,45m
R =min {11,35; 18,45} = 11,35 m
La distance D =18,45+ 11,35-2 x 11,35 + ©11,35/2 = 24,92 m
Vmax = V127 x 11,35 x f avec f = 0,8744-0,1749 In(V)
La résolution de I'équation V2nax + 22,21R IN(Vmax)-111,0R = 0 donne Vmax = 21,94 km/h
s =0,01815 x 21,9423%2= 13,26 m
La distance parcourue pour atteindre la fin de la courbe (D) égale 24,92m, car a la
différence de 'exemple 1 la courbe se termine, ici, a la fin de la trajectoire du véhicule.
La distance a parcourir a la vitesse maximale est donc :
D.=24,92-13,26 =11,66 m
Da=s=13,26m
ta=1,1263 x 13,265 =420 s
t.=11,66 x 3,6/21,94=191s
ot = 6,1 1s
Ce cas n’est pas au tableau 7.4—6. Toutefois, il est constaté que le temps de dégagement
obtenu est Iégérement inférieur a celui calculé au tableau 7.4—6 pour le cas d’un virage
effectué a partir d’'une route a 2 x 3 voies de 3,7 m avec terre-plein de 2,5m vers une route
a 2 voies contigués.
D=4x3,7+25+6=233m
DVVGO = 23,3 + (0,925 x 6,11 + 2)V/3,6
- J
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7.4.3 Passage pour véhicules hors Distance de visibilité de traversée
route (VHR) requise
Un passage pour véhicules hors route La distance de visibilité de traversée
(VHR) désigne I'endroit sur un chemin public requise est obtenue a partir de la formule
permettant & un VHR de traverser comple- suivante :
tement ce chemin. A un passage pour VHR,
la visibilité au passage (distance de visibilité V((1.177393(D.)0546725) 4 D
nécessaire pour permettre auVHR de traverser DVT = (@ () )+2)
complétement le chemin public) et la distance reatse 3,6
de visibilité d’arrét (DVA) surlaroute al'endroit
du passage (section 7.2 du présent chapitre) ou
doivent étre mesurées de part et d’autre du S ,
passage dans les deux directions de laroute Y ¢ Vitesse de base de la route (vitesse
a 'approche du passage pour VHR. affichée + 10 km/h)
. o s D, : distance de traversée (m)
Détermination de la visibilité au passage ot
Pour déterminer la visibilité au passage, a
la distance de visibilité d’arrét requise (DVA) D\T = A+A+R+L
(section 7.2 duprésentchapitre) etla distance ou
de visibilité de traversée requise (DVT) doi- A : largeur de l'accotement (la largeur de
vent étre calculées. La distance de visibilité 'accotement est celle quiestmesuree
la plus grande entre la distance de visibilité sur le terrain. Elle ne doit cependant
d’arrét requise et la distance de visibilité de pas étre inférieure a 1,0 m ni supé-
traversée requise représente la visibilité au rieurea3m (3 m=Az=1m)).
passage pour VHR requise, donc : R : largeur de la chaussée + largeur du
(max|DVT requise,DVA requise| = visibilité au terre-plein central, le cas échéant.
passage requise). L : longueur du véhicule = 3,05 m pour
. les VHR.
7.4.3.1 Calcul des distances de . . . I
isibilité . t dét inati La figure 7.4—-3 présente la détermination
vist ll.e.re_'c.]u’lses et aetermination de la distance de traversée.
de la visibilité au passage
Distance de visibilité d’arrét requise a 74.3.2 Mgs.w:e. ‘i’e la DVA de la route
Pendroit du passage et de la visibilité au passage
La distance de visibilité d’arrét requise & Au moment de la mesure de la DVA et
Pendroitdu passage estdéterminéetelquilest ~ d€ 1a visibilite au passage, la ligne de visee
indiqué & la section 7.2 du présent chapitre. ne doit jamais étre obstruee par la présence
d’amoncellements de neige, de talus ou
d'autres obstacles et ne doit jamais dépasser
lalimite extérieure de'emprise.Lafigure 7.4—4
présente un exemple de la mesure de la DVA
et de la visibilité au passage a I'endroit du
passage pour VHR.
. J
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@ Distance entre I'oeil du conducteur de VHR et 'avant du VHR : 1,82 m.

Figure 7.4-3
Distance de traversée a un passage pour véhicules hors route (VHR)

/ Limite de I'emprise
Limite extérieure
J_/ de l'accotement
/ Ligne axiale
/ Ligne de rive

/ Ligne axiale

Hauteur de
I'obstacle : 0,38

5 -t Hauteur de
f:x  leeil 21,27

@

(@ Longueur de la visibilité au passage.
(@ Longueur de la DVA.

Note :
— les cotes sont en métres.

Figure 7.4-4
Exemple de mesure de la DVA et de la visibilité au passage pour VHR
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Repéres 3. Laménagement des abords du passage
La détermination de la distance de visibilité doit étre adequat et permettre l'arrivée
d’arrét se fait & 'aide d’un repére de 0,38 m sécuritaire des VHR au passage.
pour la hauteur de l'obstacle et de 1,05m  Majintien des distances de visibilité
pour celle de I'ceil du conducteur de véhicule , R .
. [Ifaut s’assurer que la visibilité est toujours
automobile. . P A
, ) R maintenue durant la période d’utilisation du
Pour determiner la visibilité au passage,  passage. A titre d’exemple, 'abaissement
un repere de 1,27 m de hauteur doit &tre g Famoncellement de neige en hiver et
utilisé pourreprésenterI'ceilduconducteurde  pgmondage d’arbres ou d’arbustes durantI'été
VHR arrgte au passage. Le toit du véhicule permettent de conserver la visibilité requise
doit étre a une hauteur de 1,15 m. VHR.
Laposition du repére représentant’empla-
cementduVHR en attente (repére de 1,27 m) 7.5 Distance de visibilite
au moment de la mesure de la visibilité au ’ . - .
passage est déterminée comme suit : d anticipation
La distance minimale de visibilité d’arrét
X=A+182m est normalement suffisante pour permettre a
. un conducteur d’arréter précipitamment dans
ou des circonstances normales. Par contre, cette
X : distance séparant le repére de la dlstgncte est SdOl!"e”tt madzquaée 'Oés,ql.‘? les
voie de circulation (de la ligne de ~ CONducteurs doivent prendre des cecisions
five). cpr_nplexes ou msta_nta_lnees, Io_rsqu il leur est
e difficile de percevoir l'information ou lorsque
1,.82m . d'Sta”C‘? entre les yeux du conduc- des manceuvres inattendues ou inhabituelles
teur et l'avant de son vehlcule._ sont requises. Il est évident qu’il y a plusieurs
Lalargeurde I'accotementestcelle quiest endroits ou il serait prudent de prévoir une
mesurée sur le terrain. Elle ne dqlt.ceperjdant distance de visibilité plus longue. Dans ces
pas étre inférieure a 1 m ni supérieure a 3 m cas, l'utilisation de la distance de visibilité
Bmz2Az1m). d’anticipation au lieu de la distance minimale
Lafigure 7.4-3illustrela positiondurepére de visibilité d’arrét fournitla marge nécessaire
de 1,27 m représentant le VHR en attente au au conducteur.
passage. Ladistance de visibilité d’anticipation estla
s ) ; . distance requise pour permettre a un conduc-
Cr'te';?lig acceptation d'un passage teur de détecter une source d’information ou
pour A ) de danger difficile a percevoir sur une route
Le passage pour VHR peut étre accepté  aux abords encombrés, de la reconnaitre, de
si les trois conditions suivantes sont respec- choisir I'action appropriée et de compléter
tées: la manceuvre en sécurité et avec efficacité.
1. Visibilité au passage pour VHR La distance de visibilité d’anticipation est de
> (max|DVT,DVA| = visibilité au passage beaucoup supérieure a la distance minimale
requise); de visibilitée d’arrét. Elle donne au conducteur
2. DVA de la route & lendroit du passage ~~ Une marge de manceuvre supplémentaire
fapn et une longueur suffisante pour maintenir la
= DVA requise; R X , Y .
méme vitesse ou ralentir plutét que de sim-
plement arréter.
- J
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Cette distance de visibilité d’anticipation
est nécessaire chaque fois qu’il y a une possi-
bilité d’erreur, que ce soit pourlaperceptionde
linformation, la prise de décision ou'exécution
de la manceuvre par le conducteur. Voici des
endroits critiques ou de telles erreurs peuvent
se produire etouil estrecommandé de prévoir
cette distance de visibilité d’anticipation :

— les carrefours présentant des situations
particulieres de danger;

— les endroits qui requiérent des manceu-
vres inhabituelles ou inattendues;

— les changements de section en travers
tels que les postes de péage et les inter-
ruptions de voies;

— les endroits ou plusieurs sources d’infor-
mation (par exemple les éléments de la
route, la circulation, la signalisation et les
panneaux publicitaires) se font concur-
rence;

— a lapproche d’un croisement a niveau
d’un chemin de fer;

— aux approches d’un passage étroit;

— auxapprochesdes sorties d’'une autoroute,
surtout si c’est une sortie a gauche;

— sur une autoroute et sur toute route a
quatre voies et plus;

— aux approches des couloirs de migration
de la grande faune.

Les distances de visibilité d’anticipation
présentées autableau 7.5—1 sontappropriées
aux endroits mentionnés précédemment. En
raison de la sécurité et de la manceuvrabilité
accrues que nécessitent ces trongons, des
distances de visibilité d’anticipation sont
prévues au lieu des distances minimales de
visibilité d’arrét. S’il est impossible de prévoir
ces distances a cause de la courbure hori-
zontale ou verticale, une attention spéciale
est accordée a la signalisation ou a tout autre
moyen approprié pour permettre de prévenir
les conducteurs des conditions qui pourraient
étre rencontrées.

Le tableau 7.5—1 contientune échelle des
distances de visibilité d’anticipation pouvant
s’appliquer a la plupart des situations. Elle
tient compte du degré de complexité des
manceuvres aux différents endroits.

Pour mesurer la distance de visibilité
d’anticipation, la hauteur de I'ceil a 1,05 m
et une hauteur d’obstacle appropriée sont
requises, en tenant compte des conditions
prévues (référence section 7.2, voir hauteur
de 'obstacle). Dans les cas ou le conducteur
doit voir la surface de la route, la hauteur de
'obstacle est nulle (par exemple aux carre-
fours, la ou il y a perte de voies, laouily a
des musoirs, etc.).

~




Distances de visibilité d’anticipation

Distance d’anticipation
Vbase (m)
(km/h)
Type A Type B Type C Type D Type E

40 50 125 110 135 160
50 70 155 140 165 190
60 90 190 170 200 230
70 120 240 200 235 270
80 155 300 230 270 310
90 180 360 280 320 360
100 210 400 300 345 390
110 255 450 330 380 430
Notes:

— les zones en gris correspondent & des cas exigeant un traitement inhabituel. A cause de 'importance des distances
nécessaires, d’autres moyens doivent étre envisagés (signalisation, etc.);

— en présence d’une pente, pour le type A, la distance de visibilité d’anticipation devrait toujours étre supérieure a la
distance de visibilité d’arrét corrigée selon la pente. Si ce n’est pas le cas, il faut utiliser la distance de visibilité d’arrét
corrigée selon la pente;

— pour les types B, C, D et E, la distance de visibilité d’anticipation doit toujours étre supérieure a la distance de visibilité
d’arrét corrigée selon la pente. Si ce n’est pas le cas, il est essentiel de réaliser une étude compléte portant sur la
sécurité.

Le choix se fait selon le milieu et le type de manceuvre anticipée.

Type A : distance d’anticipation d’arrét en milieu Type D : distance d’anticipation exigeant un
rural changement de vitesse, de voie ou de

Type B : distance d’anticipation d’arrét en milieu direction en milieu périurbain
urbain/périurbain Type E : distance d’anticipation exigeant un

changement de vitesse, de voie ou de

Type C : distance d’anticipation exigeant un ' J © ]
direction en milieu urbain

changement de vitesse, de voie ou de
direction en milieu rural
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tes principales ou de grands boulevards ur- lation, favorisent un aménagement de forme
bains; les mémes caractéristiques s’appli- parallele.
quent bien que les vitesses de référence
soient généralement plus basses que surles  9.4.1.1 Voies de décélération
autoroutes. La longueur d’une voie de décélération
Les figures 9.3—1 4 9.3—11 illustrent quel- dépend des trois facteurs suivants :
ques exemples de carrefours dénivelés mi-  _ |3 vitesse du véhicule lorsqu’il aborde la
neurs parmi les plus courants. voie de décélération:;
9.3.2 Carrefours dénivelés majeurs — lavitesse alaquelle le véhicule doit circu-
_ ) ler lorsqu’il entre dans la courbe de réfe-
’ Le croisement de o![eulx au]:toroEEJ_tes n?coclas- rence de la bretelle;
site un aménagement plus fonctionnel des i
mouvements d’échangepde la circulation en- - la fgggn de decélerer.
tre ces derniéres. Au niveau des carrefours (voir figure 9.4-1)
dénivelés majeurs, les mouvements de vira- On décrit généralement le mouvement du
ge se font généralement sur des bretelles di- véhicule de la fagon suivante : le véhicule cir-
rectes ou semi-directes. Toutefois, pour des cule ala vitesse de base de 'autoroute au dé-
considérations autres qu’opérationnelles, but de la voie de décélération, ralentit sans
des boucles doivent étre utilisées la ou la vi- freiner pendant trois secondes puis freine a
tesse et les débits sont plus bas. Les entrées un taux confortable jusqu’a ce qu’il atteigne la
et les sorties doivent étre du cété droit et les vitesse de base de la courbe de référence de
zones d’entrecroisement doivent se situer sur la bretelle. Afin de créer une habitude chez les
des voies latérales. conducteurs et de régulariser les mouve-
Les figures 9.3—12 a 9.3-17 fournissent ments de sortie de l'autoroute, la forme de la
des exemp|es de carrefours dénivelés ma- voie de décélération en biseau est générale'
jeurs entre deux autoroutes. ment Ia Suivante . une COUI’be CiI’CU|aire de
; rayon égal a 3500 m et d’'une longueur de
9.4 Eléments géométriques 3(}5 m. PouLIIes cgls:1 p1artiCl(Jiners, (I)n pe:Jt se
, L. . référer au tableau 9.4—1 quidonne les valeurs
d’un carrefour denivele de référence pour les longueurs des voies de
i - décéleration.
9.4.1 Entrée et sortie d’autoroute Lorsque les voies de décélération ont une
La portion située entre la voie rapide et la déclivité supérieure a 3 %, on doit corriger la
bretelle est communément désignée sous valeur montrée au tableau 9.4—1 en la multi-
'appellation entrée et sortie d’autoroute. Les pliant par le facteur de correction indiqué au
voies de décélération facilitent I'écoulement tableau 9.4-2.
bretelle tandis que les voies d'acceleration 7 illustrent différents types de voies de dé-
remplissent le réle inverse. On utilise deux célération.
formes d’entrée et de sortie, soit en biseau et
en parallele. La forme en biseau est celle qui
épouse le plus la trajectoire naturelle d’un vé-
hicule qui entre ou sort de I'autoroute. Toute-
fois, des conditions particulieres, telles des
courbes, des pentes ou un fort débit de circu-
-
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Tableau9.4-1

Longueurs de voies de changement de vitesse

VITESSE DE BASE DE LA BRETELLE (km/h)
Arrét 20 30 40 50 60 70 80
Vitesse de base Longueur Longueur totale de la voie de décélération
de laroute du biseau (al’exclusion du biseau)
(km/h) (m) (m)
60 55 90 85 80 70 55 — — —
70 65 110 105 100 90 75 60 — —
80 70 130 120 115 105 95 80 — —
90 80 150 140 135 125 115 100 80 —
100 85 170 160 155 145 135 120 100 —
110 90 185 175 170 160 150 140 120 | 100
120 95 200 190 185 180 170 155 135 | 120
130 100 215 205 200 190 180 170 150 | 135
140 110 225 220 215 205 195 185 165 | 150
Vitesse de base Longueur Longueur totale de la voie d’accélération
de la route du biseau (4 I'exclusion du biseau)
(km/h) (m) (m)

60 55 105 95 80 60 20 — — —
70 65 165 150 135 105 70 20 — —
80 70 235 220 205 175 135 85 — —
90 80 300 290 270 240 205 150 70 —
100 85 380 365 350 330 285 230 150 70
110 90 465 455 440 410 380 330 245 | 165
120 95 545 540 525 500 470 425 350 | 280
130 100 610 610 595 570 550 520 455 | 380
140 110 675 670 660 640 625 600 565 | 510
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Tableau9.4-2
Corrections aux voies de changement de vitesse en déclivité
VOIES DE DECELERATION
Pente (1 Vitesse de base Facteur de correction (2) pour toutes
ente (1) de la route (km/h) vitesses de base de la bretelle
+5% 0,8
+3%a+5% 0,9
-3%a+3% TOUTES 1,0
-5%a-3% 1,2
-5% 1,4
VOIES D’ACCELERATION
Vitesse de base Facteur de correction (2) pour les
Pente de la route (km/h) vitesses de base (km/h) de la bretelle
40 50 60 70 80
60 1,5 1,5
70 1,5 1,6 1,8
. 80 1,6 1,7 1,9 2,0
+5% 90 1,7 1,8 2,0 2,2
100 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6
110 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9
60 1,3 1,3
70 1,3 1,4 1,4
. 80 1,4 1,4 1,4 1,5
+3%a+5% 90 14 | 15 | 15 1,5
100 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6
110 1,5 1,6 1,7 1,7 1,8
Facteur de correction (2) pour toutes
vitesses de base de la bretelle
-3%a+3% TOUTES 1,0
60 0,7
70 0,7
R 80 0,65
-5%a-3% 90 0.6
100 0,6
110 0,6
60 0,6
70 0,6
- 5% 80 0,55
90 0,5
100 0,5
110 0,5

Notes :
1. Le signe + indique une pente ascendante
2. Le facteur de correction s’applique aux valeurs du tableau 9.4-1.
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