TRAFIC ET PROTECTION DE L'AIR

LES BASES DU

MODELE BERNOIS

Les émissions de polluants sont ré-
duites au minimum lorsque la circulation est
fluide, c’est-a-dire quand les véhicules ne sont
pas soumis a des phases successives de freinage
et d’accélération. C’est pourquoi I'amélioration
de la fluidité du trafic constitue un objectif ma-
jeur de la politique bernoise en matiére de pro-
tection de I'air. Dans quelle mesure I'aménage-
ment de |'espace routier peut-il y contribuer?
Afin de répondre a cette question, les rapports
entre I'aménagel
eh—trafic et Tes émissions de polluants ont été
étudiés dans le cadre d’enquétes trés pointues.
Les experts ont notamment étudié le cas de la
Bernstrasse a Zollikofen ainsi que d’autres tron-
cons représentatifs. Ces enquétes ont été me-
nées en étroite collaboration avec un groupe de
travail composé de représentants de |'Office des
ponts et chaussées du canton de Berne, de I'Of-
fice fédéral des routes et de I'Office fédéral de
I'environnement, des foréts et du paysage.
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CRITERES IMPORTANTS DES
CYCLES DE FONCTIONNEMENT
EN MATIERE DE PROTECTION
DE L'AIR:

1. L'aplatissement de la courbe d'accéléra-
tion lorsque la fluidité du trafic est
perturbée sur un trongon ou aprés un
nceud routier.

2. Laréduction de I'écart entre vitesse

de parcours et vitesse minimale lorsque la
fluidité du trafic est perturbée.

3. La limitation des perturbations du trafic

au plus petit nombre possible de véhicules.
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LES CRITERES ET LE MODELE D'ANALYSE

instruments d’aménagement routigr et def technique des transports pouvaient
étre utilisés au profit de la protectiop de Ifair. Il s’agissait notamment d’§yudier
les questions suivantes:

CRITERES POUR DES EMISSIONS MINIMALES DE
POLLUANTS
Les émissions polluantes dues aux véhicules a moteur sont réduites

au minimum lorsque la conduite rempilit les trois criteres suivants (illustration 1):

Critére 1: des accélérations en douceur

Courbe d’accélération plate apres un ralentissement da a une
perturbation du trafic.

Critere 2: vitesse constante

Ecart de vitesse minimal entre vitesse de parcours et vitesse minimale
lors de phases de freinage et d’accélération (ralentissement du trafic
plutét qu’immobilisation des véhicules).

Critere 3: limiter les perturbations du trafi
Faire en sorte que les perturbations du trafizfouchent\e moins de
véhicules possible.

OBJET DE' R ENQUETE:
COMMENT EWTER LES PERTURBATIONS D
TRAFIC ET CONTRIBUER|A SA FLUIDITE

A I'aide d’un modele d\analyse,|les experts ont étudié comiment les

Carrefours: Quelle influer\ce les différents types de carrefour ont-ils
sur le comportement routiet des automobilistes au vu des criteres
déterminants en matiére de priotection de I'air?

Projets routiers: Lors de |'¢laboration d’un projet routier, quel
impact les éléments techniqugs (largeur des voies, flots aménagés au
milieu de la chaussée, passages piétons, zones de bifurcation, etc.)
ont-ils sur ces criteres?

Combinaisons: Quelles combinaisons de carrefours et d’aménage-
ments techniques ont des effets positifs ou négatifs?

Conception: Comment I'aménagement de I'espace routier
(revétements, végétalisation, équipements, éclairage, etc.) influe-t-il
sur le comportement des conducteurs?

LE PROJET

de topographie

Maitre d’ouvrage:

Enquéte:

Trajets avec mesure:

Longueur du trongon:
Volume de trafic:

LE CAS DE LA BERNSTRASSE A ZOLLIKOFEN
Les effets des mesures prises au niveau de la conception et de I'amé-

nagement de I’espace routier sur la fluidité du trafic et donc sur la pollution de
I"air ont pu étre étudiés dans le cadre de la réfection et de la transformation de la
Bernstrasse a Zollikofen. Ce projet a été réalisé par étapes entre 1991 et 1998, ce
qui a permis d’étudier Iimpact des différentes mesures prises au niveau de
I’'aménagement. Il reposait sur les éléments suivants:

—Régler la circulation a I'entrée de I'agglomération au moyen de
signaux lumineux.

— Fluidifier le trafic d’agglomération au moyen de giratoires.

- Aménagement d’une bande cyclable c6té montée.

— Dans la zone des coparmerces, aménagement d’une bande
de sécurité carrogSable et accessible auX piétons au milies’de la
chaussée afin de faciliter la traversée de la route.

- Possibilités d/aménagement de I’espace koutier (divergification
des revétenfents, végétalisation, création de places£t de jardins,
éclairagedifférencié, etc.).

Régulation de la circulation

Giratoire

Bande médiane

Giratoire

=)

2100 m
environ 20000 véhicules par jour

Durée de la construction: de 1991 a 1998 (avec des interruptions prolongées)

Canton de Berne, arr i d’ingéni en chef ll,
et commune de Zollikofen

Juirg Dietiker, aménagiste et planificateur de la circulation,
Windisch; Peter Kiinzler, hygiéniste de I'air, Berne

Rudolf Keller AG, Muttenz

Mesures atmosphériques:  OCIAMT, canton de Berne
Comptage de la circulation: Inspection des routes du canton de Berne;

OCRN, canton de Berne

Le document «Instructions pour la planification et la construction de routes dans des
régions o la pollution de I'air est excessive» édité en 1997 peut étre commandé auprés

de I'OFEFP.
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DE LENQUETE

LE PROGRAMME

LE PROGRAMME DE L'ENQUETE

Le flux du trafic est influencé par plusieurs facteurs (charge de trafic,
passages piétons, aménagement de I'espace routier, configuration des carre-
fours, possibilités de stationnement, etc.). Ces facteurs n‘ont pas un effet isolé,
mais interférent les uns avec les autres. Afin d’évaluer les possibilités de réduire
les émissions de polluants en améliorant la fluidité du trafic, il s'agissait donc
d’avoir des vues détaillées de la situation avant et apres le réaménagement de la
route, qui tiennent compte autant que possible de ces facteurs.

Ces relevés de la situation ont permis d’établir les bases statistiques
(comptage de la circulation, vitesse des véhicules suivant les endroits, etc.). En
complément, il fallait aussi des données sur I'écoulement dynamique du trafic
sur le trongon étudié: relevé des cycles de fonctionnement (phases de décéléra-
tion et d'ac atiory par urrvéhiewle-de mesure, enregistrements vidéo docu-

entant la maniere dont se forment les coloanes et les répercussions des pertur-
bations du trafic, etc. C'est seulement en combirant les indicateurs statistiques
avec les indicateurs dynamiques qu’il a été possible dejuger I'efficacité des me-
sures visant a améliorer la fluidité du trafic.

COMPTAGE DE LA CIRCULATION

Les mesures de I"écoulement du trafic ont été effectuées avec une
VW Polo équipée d'un appareil de haute précision pour I'enregistrement des
diagrammes vitesse/parcours. Lors des missions, le véhicule de mesure doit s'in-
tégrer au flot, principe qui permet de minimiser I'influence du style de conduite
(méthode dite du «car-floating»). Il convient de noter a ce titre que le véhicule
de mesure se trouvait presque toujours dans le peloton de circulation. En tenant
compte de ces conditions-cadres, on pouvait donc partir de I'hypothese que les
données recueillies constituaient une base empirique valable pour le développe-
ment ultérieur du concept.
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Les cycles de fonctionnement (vitesse des véhicules, phases de décélération

et d’accélération) ont été mesurés et enregistrés par le véhicule de mesure. En se
fondant sur I'évaluation des diagrammes enregistrés en direction des feux

et en direction du giratoire, il a été possible de déterminer des indicateurs pour le
calcul de la consommation de carburant et des émissions de polluants en
fonction du profil de I'espace routier.
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FLUX DE TRAFIC ET ECOULEMENT DU TRAFIC

UN TRAFIC PLUS FLUIDE GRACE A UN GIRATOIRE

Avant la transformation de la route, la traversée de Zollikofen était
marquée par une succession d’installations de signaux lumineux. La construc-
tion d’un giratoire a la Kreuzplatz a constitué le premier élément nouveau. A cet-
te époque, la circulation a la Barenplatz était encore réglée par des feux. Cette si-
tuation offrait donc des conditions d’étude idéales. Les charges de trafic a ces
deux carrefours situés non loin I'un de I'autre étaient pratiquement égales, ce
qui permettait de comparer directement I'efficacité du giratoire en matiére de
gestion du trafic avec celle d’une installation de signaux lumineux classique.

En moyenne journaliere, les arréts au giratoire représentaient un tiers
seulement (35%) des arréts enregistrés aux feux, tandis que les ralentissements
étaient deux fois plus nombreux. Il en a résulté une amélioration notoire de
I’écoulement du trafic au giratoire, qui s’est également répercutée sur les temps
d’attente: 10 secondes par passage au giratoire conje 22 secopdes par passage
aux feux. En résumé, on peut dire que les perturbations des cyd|es de fonction-
nement étaient deux fois moins nombreuses au/giratoire, et qu{elles représen-
taient deux Tofsplus de ralentissements que de/stops par rapportia un carrefour
afeux.

ECOULEMENT\DU TRAFIC SUR LA ROUTE
Afin d’étudier I'influeqce des aménagements routiers sur lafluidité du
trafic, il a été procédé, dans le cagire d’ume série de mesures, a la saisie, systéma-
tique de données sur I'événement\« Traversée de la route par des piétoryy/». Aun
passage pour piétons situé en dehoys dusecteur des carrefours, les phases de dé-
célération et d’accélération des véhicules se trouvant dans le peloton de circula-
tion ont été mesurées par le véhicule de mesure. L'écoulement du trafic a par
ailleurs également été documenté qu moyen d’enregistrements vidéo. Cela a
aussi permis de déterminer le nombrie de véhicules devant freiner dans une co-
lonne suite a une perturbation du trafi¢. Lors d’une deuxieme phase de test, un
flot provisoire a été érigé au milieu de kx chaussée afin d’étudier les répercussions
d’un aménagement de ce type sur la fluidité du trafic. L’'hypotheése retenue était
que I'llot central contribuerait a fluidifier la circulation étant donné que les pié-
tons pouvaient traverser la route en deux temps et ne freiner ainsi qu’un courant
de circulation a la fois. Les résultats se sont toutefois révélés tout autres. Avant la
construction de I'llot central, 34 personnes par heure traversaient la route. Pour
les véhicules, cela entrainait 6 arréts et 7 ralentissements. Apres la construction
de I'flot central, le nombre de piétons a doublé (63), de méme que le nombre
d‘arréts et de ralentissements. Sur le plan de la protection de I'air, I'llot central
aggrave donc plutét la situation. Quelles en sont les raisons? L'évaluation des
enregistrements vidéo a montré que lors de la deuxieme phase de test, beau-
coup plus de personnes dgées se «risquaient» a traverser la route. L'autre coté de
la route leur était a nouveau accessible. Par ailleurs, de nombreux piétons qui
avant traversaient la route n‘importe ol se sont mis a emprunter le passage pour
piétons. Quelles conclusions peut-on en retirer? Selon la loi, les piétons ne sont
pas autorisés a traverser une rue n‘importe ol, mais sur le plan de la protection
de I'air, ce cas de figure se révele optimal, car ils peuvent se faufiler entre les voi-
tures et provoquent ainsi moins d’arréts. Pour éviter que la voie soit congestion-
née a un endroit, mieux valait donc concevoir un terre-plein central qui s’étire
sur toute la longueur du trongon. La bande polyvalente aménagée au milieu de
la Bernstrasse résulte de ce constat.

EPERCUSSIONS ET CONCLUSION

REPERCUSSIONS CONCRETES SUR L'AIR

L'objectif de I'enquéte était de mettre en lumiere les rapports existant
entre la configuration de la route, le flux de trafic et les émissions de polluants et
de montrer comment un aménagement routier bien congu pouvait contribuer a
soutenir les objectifs en matiere de protection de I'air. Les premiéres mesures de
controle effectuées aprés I'achévement des travaux ont démontré qu’il était
possible d’obtenir des améliorations notables au moyen d’un aménagement ap-
proprié de la chaussée. Les mesures atmosphériques effectuées avant et apres le
réaménagement de la Bernstrasse ont permis de constater une réduction des
émissions d'oxydes d’azote de 40 % environ pour une charge de trafic équiva-
lente (env. 20 000 véhicules par jour). Mais |'air nest pas le seul bénéficiaire: les
temps de parcours des véhicules sont moins longs, et les temps d’attente des
piétons a la Barenplatz et a la KretrZplatz ont étéyéduits de 70 secondes ervifon
a7 secondes.

CONCLUSION: DES ROUTES BIEN CONCUES
CONTRIBUENT A LA PROTECTIQN DE L/AIR
Les enquétés sur la qualité de I'air réalisées avant et apreés le réaména-
gement de la Berngtrasse a Zollikofen ont démontré qu’un aménagement rou-
tier congu en consjdération de tous les usagers de la rodte permettait de réduire
sensiblerent les ¢missions de polluants. Les résultats des gbservations et me-
sures mohtrent également que ce constat réjouissant peut gtre couplé avec une
amélioratipn significative des conditions de circulation tant pour les automobi-
listes (tempgs de parcours plus courts, moins de bouchons)/que pour les piétons
(moins de temps d’attente, sécurité accrue pour traverser|la route).
L'expérience acquise dans le cadre du modéle bernois peut ainsi étre
transposée dans la pratique.

Temps de parcours par traversée
Nombre d’arréts par traversée 1,55
Nombre de ralentissements par traversée 0,05

@ 9097 véhicules par jour

Temps de parcours par traversée
Nombre d’arréts par traversée 0,55
Nombre de ralentissements par traversée 0,11

99 sec.

Feux

000

Giratoire

9333 véhicules par jour Q

76 sec.

avec ilot
de protection

sans ilot
de protection

Résultats des mesures
(heures de pointe le matin)

Véhicules a moteur

Arréts par heure 6 13
Véhicules a moteur

Ralentissements par heure 7 15
Piétons

Nombre de piétons traversant 34 63

la route par heure

Apres la construction de I'flot central, le nombre de piétons traversant la route a cet endroit a doublé.
Toutefois, le fait que les véhicules doivent désormais plus souvent ralentir ou s’arréter se traduit par

une augmentation de la pollution de I'air. L’analyse des cycles de fonctionnement et des enregistrements

vidéo démontre que la bande médiane de sécurité permet de résorber la concentration ponctuelle des
perturbations des cycles de fonctionnement et donc de réduire les émissions polluantes.

GIRATOIRE - FEUX:
Ce tableau illustre les résultats les plus frap-
pants enregistrés par le véhicule de mesure.

L'influence de 'aménagement de
la chaussée sur le flux de trafic

et sur la pollution de |'air a ainsi été
étudiée de maniére systématique
aun passage pour piétons d'abord
sans flot central, puis avec ilot
central. Les résultats enregistrés par
le véhicule de mesure ont permis
d’étudier les cycles de fonctionne-
ment du trafic et les enregistre-
ments vidéo, de documenter

le nombre de piétons traversant la
route, leur dge et les temps
d’attente.



