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Introduction

Le tramway fait partie des modes de transporittcawhels dans les pays germanophones
ou de nombreuses villes ont des réseaux de tramétagdus, contrairement a la France qui a
connu une période de démantélement pratiguemenplebuhe ses réseaux. Comme nous le
verrons plus loin, les publications de divers pajSurope du Nord montrent que les
tramways posent des problemes de sécurité roggrafiques, gu'il est important de prendre
en compte dans la période de (re)développementradoway que l'on connait dans de
nombreuses villes frangaises.

Il nous a paru intéressant de chercher a tirditple I'expérience des pays germanophones
concernant ces problemes de sécurité routiére diesramway. Différents résultats de
recherche ont en effet été publiés en langue alldmalans des revues scientifiques ou
techniques, ou rapportés dans ce qu'il est condappeler la "littérature grise” (rapports
d'étude non publiés, par exemple).

Nous avons eu acces a cette littérature germanepbar différentes voies. Une recherche
bibliographique, s'appuyant notamment sur la caasoh de bases bibliographiques (et sur
des investigations moins formelles sur internet)peamis le repérage des publications
pertinentes dans les revues scientifiques et tqabsien allemand. D'autre part, une enquéte
aupres d'organismes allemands, autrichiens etesuissvaillant sur les questions de transport
et de sécurité routiére, a permis d'obtenir d'autnéormations et de compléter le recuell
bibliographique, notamment concernant la littématgrise. L'utilisation d'internet a aussi
donné acces a une littérature grise sous formér@tegue, émanant des milieux techniques,
académiques ou associatifs.

Dans une premiére partie de cet article, nousn@we sur le contexte scientifique dans
lequel cette étude se situe. La deuxieme partisepté la synthése de résultats d'études
allemandes, autrichiennes et suisses sur les atsidke la circulation routiére liés aux
tramways. Enfin la troisieme partie est consacriequestion plus particuliere de la sécurité
routiere aux arréts de tramway, qui représente njaueimportant, et qui a fait l'objet de
nombreuses études dans les pays de langue allemande
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1. Contexte scientifique

Avant de nous intéresser plus spécifiguement Gottdribution des pays germanophones,
nous revenons ici rapidement sur les connaissaacgaises concernant les liens entre
sécurité routiere, transports en commun et tranewayarticulier.

L'examen des publications scientifiques dansdgges internationales montre que peu de
recherches ont été consacrées a la question ti ek transports collectifs sur la sécurité
routiére [1], sans doute parce que lI'on supposiusdiement que I'offre en transport publics
doit nécessairement limiter le recours a l'automeodi donc avoir un réle positif en matiere
de sécurité routiére. Il a bien été montré quedgradation de l'attractivité des transports
collectifs a un effet défavorable sur la sécurités: fortes hausses tarifaires (environ +90 %)
de 1982 dans les transports publics du Grand Lendné engendré une augmentation du
nombre d'accidents corporels de la circulationiéoet[2]; mais les baisses tarifaires (—25%)
qui ont suivi en 1983 n'ont pas eu d'effet de rédonau nombre d'accidents [3]. Et il n'existe
guere d'étude, a notre connaissance, concernapffégs a long terme sur la sécurité d'une
augmentation de |'offre de transports collectifstsaque ces effets sont incertains du fait de la
complexité et de la multiplicité des mécanismegeenaugmentation de I'accessibilité jouant
aussi en faveur de trajets pluri-modaux, effetdessitocalisations résidentielles et |'étalement
urbain, etc. ; voir notamment [4]).

Si les effets finaux, globaux, du développemerd ttansports collectifs sur la sécurité
routiere demeurent incertains, il reste que lassrarts collectifs, qu'il s'agisse du bus ou du
tram, présentent un risque de blessure par perdolonectre plus faible que les autres modes
(des résultats issus de divers pays sont syntkétaés [3]). Cela signifie qu'il est en
moyenne plus sdr pour une personne allant d'urt poinun point B d'emprunter le bus ou le
tram, plutdét qu'un autre mode ; mais cette congtusiest pas nécessairement valide si l'usage
du bus ou du tram impose un trajet d'extrémité et (fle risque du piéton étant lui trés
nettement supérieur a celui de l'automobiliste mmé&éférence). Ces études ne considérent
que les risques internes (risque des occupants alle nétudié). L'étude de Amon [5],
concernant trois villes autrichiennes, considegerigques liés au tram, a la fois internes et
externes (blessures chez le protagoniste du tile)montre que le risque de blessure liée au
tram — nombre de blessés dans les accidents ingpligdes trams, pour 100 millions de
personnes kilomeétres transportées par tram — @sBZois inférieur au risque général de
blessure pour 100 millions de personnes kiloméstesles voies urbaines, tous modes de
déplacement confondus (mais reste supérieur aweride blessure sur autoroute).

Les deux questions que nous venons d'évoquer —fe a# la contribution du
développement des tramways a la sécurité rougéreelle des niveaux de sécurité comparés
du tramway et des autres modes — si elles sontesgantes du point de vue de la sécurité
routiére, n'ont en pratique que peu d'incidencd'action : en effet, les décisions conduisant
aujourd’hui a développer le tramway résultent @ loi'autres considérations que la sécurité
(attractivité et compétitivité des villes et desitres, valorisation patrimoniale et symbolique,
equité sociale, etc. [4]). De ce fait, les questivéritablement importantes du point de vue de
la sécurité routiére et de I'action sont plutdtdewantes : quels sont les problémes de sécurité
routiere induits par les tramways et comment ldsiiré ?

La littérature scientifigue internationale monea effet que les tramways posent des
problemes spécifiques de sécurité routiére, encpéer vis-a-vis des piétons [6] [7] [8] [9].
Ce sont ces problemes de sécurité liés aux tramauayguels nous nous intéressons dans la
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suite de cet article. Plus précisément, nous examsita contribution des travaux en langue
allemande sur ce sujet. Quelques études portandesurilles allemandes mais publiées en
anglais sont également prises en considératiceuird’ part les résultats de toutes ces études
sont mis en perspective, lorsque c'est possiblelegrsituant par rapport a des résultats
concernant des pays non germanophones (notammsgudys scandinaves).

2. Accidents impliquant des tramways

La part des accidents de tram dans I'ensemble des@adents

Peu d'études examinent la part des accidentaliégrams relativement a lI'ensemble des
accidents de la circulation. Cette part est sangtedtrés variable selon |'étendue et la
fréquentation du réseau de tramways. Dans le ca®Présde, les accidents corporels
impliquant des trams, tels qu'ils sont recensédgppolice, représentent environ 4 % du total
des accidents corporels de la circulation dan® caite [10]. Cette ville de Saxe de 470000
habitants comporte un réseau de tramways de 128ekimng, dont environ 70 % ou le tram
est intégré a la circulation générale. La partatgsdents de tram serait sans doute plus forte
si I'on considérait seulement les accidents les ghaves, le risque de blessures mortelles
étant nettement plus élevé dans les collisionsigmaht des tram$que dans les collisions
impliquant uniguement d'autres types de véhicweso(mpris des bus) [8] [11]. Dans le cas
de la ville de Zirich (342000 habitants, réseadramways de 69 km, dont 80 % ou le tram
est intégré a la circulation générale), une étuaenpt d'avoir une estimation par défaut de la
part des accidents de tram concernant les accidenggétons : les collisions entre piétons et
tram dans les zones d'arrét représentent 6 % aludied accidents de piétons de la ville [11].

Les chiffres que nous venons de mentionner nenprergénéralement en compte que les
cas d'implication directe du tramway dans une siolti (ou dans la production de blessures :
chute de passager a bord du tram par exemple). iMaxsste aussi de nombreux cas ou |l
existe un lien un peu moins direct : usager trardgrsnasqué par le tram puis heurté par un
autre véhicule, ou piéton traversant en courant paitraper” son tram et renversé par une
voiture, par exemple. Ces cas sont a peu pres aossbreux que les cas d'implication
directe, du moins concernant les accidents aveqigtsns [9] [11]. Notons que le méme
phénomene est observé pour les bus, de facon emdose marquée puisque les cas
d'implication indirecte sont alors nettement plasnbreux que les cas d'implication directe
([9] [11] ; ces résultats étant en cohérence aeeg d'une recherche francaise [1]).

Quelgues publications du corpus bibliographiqueliét examinent les caractéristiques de
I'ensemble des accidents impliquant des tramsasditplier en fonction des personnes ou des
moyens de transport impliqués (notamment [5], corarg les villes autrichiennes de Vienne,
Linz et Innsbruck). D'autres études, plus nombrgusent centrées sur quelques aspects
correspondants a des enjeux particuliéerement iraptet: accidents au niveau des arréts de
tramways, ou des traversées de piétons. Nous po@sedans la suite de cette section les
résultats de ces travaux, dans leurs grandes Jiggredes illustrant par les données de
certaines études.

Les victimes d'accidents impliquant des trams
Il ressort de I'ensemble des études que les octsigiantram, les occupants des véhicules

particuliers et les piétons sont les personnedue gouvent blessées dans les accidents avec
des trams (voir notamment [5] [12] [13]). Le tahlekprésente la répartition des victimes par
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catégorie d'usager dans les accidents impliquatrdens dans les villes de Vienne, Linz et
Innsbruck, d'aprés [5]. On peut voir que les passage tram constituent la plus grande part
(43 %) des blessés légers, mais que les pietdsgegrésentent 16 % des blessés légers, sont
les victimes les plus séverement touchées puisqefirésentent 45 % des blessés graves et
83 % des tués. La plupart des tués dans les atsidapliquant des trams sont donc des
piétons [5] [13] ce qui est en cohérence avec él@dtats provenant d'autres pays [6].

Tableau 1. Victimes d'accidents de la circulatiampliquant des tramways a Vienne, Linz et Innsb(d&©5-
1999 ; d'aprés Amon [5]).

Blessés légers Blessés graves Tués
Occupants du tram 530 70 0
Occupants d'automobiles 384 62 2
Piétons 204 130 20
Cyclistes 41 12 1
Occupants de motocycles et cyclomoteurs 11 9 1
Autres (P.L., T.C., etc.) 71 6 0
Total 1241 289 24

Les piétons

Les accidents de trams impliquant des piétons ieument trés majoritairement au
voisinage des arréts de tram [11] [14]. D'autresdents concernant des piétons se produisent
dans les zones de traversées de voies de tramHaBhi les piétons, les personnes agées et
les enfants sont particulierement concernés [13]. [la sur-implication des personnes agées
est plus importante pour les accidents de trampque I'ensemble des accidents : a Zirich, au
voisinage des arréts de tram, 66 % des piétonsqomgd dans une collision avec un tram ont
plus de 60 ans [15].

Nous reviendrons plus en détail sur les meécanisihiescidents de piétons, les
comportements observés et les questions d'aménagelars la section 3 consacrée aux
points d'arrét de tram.

Une étude reéalisée a Stuttgart [13] sur les zalgesraversées piétonnes montre que le
nombre de piétons heurtés et blessés par des samble dépendre assez fortement de
l'efficacité du systéme de freinage des trams. dljeme des accidents avant et apres une
amélioration du systeme de freinage (commande enigaordination et optimisation des
différents moyens de freinage, anti-blocage) montmee évolution statistiqguement
significative : nette diminution du nombre de bé&ssa l'extérieur du tram et légére
augmentation du nombre de blessés a l'intérietirao.

Les autres catégories d'usagers impliqués dans lascidents avec tram

L’étude d’Amon portant sur trois villes autrichiees souligne I'importante implication des
véhicules particuliers dans les accidents avedrdass (voir tableau 2). La part des accidents
entre le tram et les voitures particulieres reprtesd8% des accidents avec un tram a Vienne,
41% des accidents avec un tram a Linz, et 31 %sbhuck [5].
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Dans ces trois villes, les accidents entre un teamn autre véhicule se produisent dans
60 % des cas en intersection, dans 20 % des casvaau d'entrées ou sorties d'acces
riverains, de parc de stationnement, de stationsces, et dans 20 % des cas en section
courante (dans cette situation, neuf fois surlidinfre véhicule circule dans le méme sens que
le tram) [5].

Tableau 2. Catégories d'usagers impliqgués danadeglents avec tram a Vienne, Linz et InnsbrucR$18999)
(d'apres Amon [5]).

Catégories d'usager impliqués Vienne Linz Innsbruck
(en % du total des (en % du total des (en % du total des
accidents avec tram)  accidents avec tram) accidents avec tram)

Tram seul 1,7 7.9 32,1

Tram — véhicule particulier 48,2 40,6 31,0

Tram — piéton 30,0 31,5 9,5

Tram — cycliste 3,8 4,2 11,9

Tram — deux-roues & moteur 1,7 1,8 0,0

Tram — Autre (P.L., bus, tram, etc.) 7,5 11,0 9,5

Tram — plusieurs protagonistes 7,1 3,0 6,0

Total 100 % 100 % 100 %
(n=1013) (n=165) (n=84)

Dans les accidents de tram seul, il n'y a pasotlssion mais souvent un simple freinage
ou redémarrage du tram entrainant la chute de geassa l'intérieur du tram. Le pourcentage
élevé d'accidents de cette catégorie a Innsbri&RdBpourrait s'expliquer par un recueil plus
complet des accidents les plus bénins (les passagétant souvent que tres légerement
blessés) a Innsbruck, bien que tous les chiffre&s gairoviennent des statistiques officielles
autrichiennes sur les accidents de la circulatoutiere. D'autres différences (liées au réseau,
au systeme de freinage, etc.) pourraient peutedmeribuer a expliquer cette particularité.

Les passagers des trams

Les passagers blessés dans les accidents implidesrirams peuvent I'étre du fait d'une
collision avec un protagoniste, du fait d'une mawreew'urgence du tram, ou d'un simple
freinage ou redémarrage.

Les passagers sont en général beaucoup moinseswrdr blessés que les usagers
impliqués en tant que protagonistes du tram (sturgagissant des usagers vulnérables),
comme il ressort des résultats présentés plusdwaernant trois villes autrichiennes ([5] ;
voir tableau 1). Une autre étude concernant Stutttyaitant des accidents de tram survenant
au niveau des traversées piétonnes [13], va égatala@s ce sens : sur 38 passagers blessés
dans de tels accidents, seuls 2 le sont grievengénducun n'est tué, alors que sur 41
personnes traversant la voie de tram et blessées @ accidents, on compte 18 blessés
graves et 4 tués.

Concernant les blessures occasionnées aux passdge®€léments intéressants concernant
la ville de Zirich, mais sans distinction entregaaers de bus et passagers de tram, ont été
rapportés par Kobi [11]: les blessures de gravitgenne ou forte sont extrémement rares
concernant les passagers ; dans la majorité ddeschtessures sont liées a des chutes et sont
en rapport avec un point d'arrét (personnes s'tpyré descendre chutant lors d'un freinage,
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personnes venant de monter, et déséquilibréesdiordémarrage) ; 78 % des passagers
blessés ont plus de 60 ans et 80 % sont des femmes.

Place du tramway dans la circulation et niveau deéurité

Seule une publication du corpus bibliographiqueliét évoque cette question. Elle porte
sur la ville de Dresde [10]. Les auteurs examiriantlensité de collisions impliquant des
trams, c'est-a-dire le nombre de collisions emtaentet autres usagers par kilomeétre de voie
de tram. Ce calcul est fait pour trois configunasio a) Voies intégrées : tramway intégré a la
circulation générale ; b) Voies séparées : tramwaydes voies réservées, séparées de la
chaussée ou s'écoule la circulation, mais situégsog&mité ; c) Voies indépendantes :
tramway sur des voies réservées indépendantegnéts des chaussées ou s'écoule la
circulation générale. Les voies intégrées représem0 % des 129 km du réseau de tram de
Dresde. Les voies séparées représentent envirde 20les voies indépendantes 10 %.

Les voies indépendantes paraissent avoir un nideaécurité meilleur que les deux autres
types, mais les faibles effectifs d'accidents a@rgis pour cette configuration ne permettent
pas vraiment de conclure a ce sujet. En revanekegffectifs sont plus importants pour les
deux autres configurations, et les résultats semtslivants : si I'on considere les accidents
matériels, la densité d'accidents est un peu plildef dans la configuration 'Voies séparées'
que dans la configuration 'Voies intégrées'. Mai%s considere les accidents corporels, la
densité d'accidents (corporels) apparait trois fipérieure pour les 'Voies séparées'
relativement aux 'Voies intégrées’, ce resultattétegnificatif d'un point de vue statistique.
Ce résultat peut surprendre a premiére vue maiggbag'expliquer (vitesses supérieures des
trams sur les voies séparées, maintien de sitisatierconflit en intersection, notamment). Ce
résultat intéressant doit cependant étre consiaéee une certaine prudence dans la mesure
ou de nombreux autres parametres peuvent influda siensité d'accidents, et dans la mesure
ou il ne porte que sur une seule ville.

3. La sécurité aux points d’arréts de tram

Un grand nombre d’analyses de sécurité du corhi®draphique étudié porte sur les
arréts. Les accidents aux points d'arrét sembleeffet constituer un enjeu majeur. Dans les
zones piétonnes, environ deux tiers des acciderite éram et piétons se produisent aux
points d'arrét (résultats portant sur quatre vidldsmandes [14]). A Zlrich, les accidents de
piéton liés aux arréts de tram (collisions trantgmé et collisions avec réle indirect du tram :
masque a la visibilité, piéton traversant en coupanir prendre le tram) représentent 12 % de
I'ensemble des accidents de piéton de cette Uillg Les études portent sur différents themes
: I'analyse des accidents de piéton aux pointgéd,dfobservation des comportements des
piétons dans de telles zones, et enfin la configurat I'aménagement des arréts.

Les accidents de piéton aux points d'arrét

Kobi [11] distingue trois groupes d'accidents :
- Le premier groupe concerne plutdt des piétons,agé traversent une premiere partie de
chaussée ou ne circule que le trafic automobilguet arrivés sur I'llot d'attente de l'arrét,
poursuivent leur traversée en ne regardant quétdudroit, et sont alors heurtés par un tram
venant de leur gauche. La largeur importante etcdenplexité de lI'aménagement, la
concentration de l'attention sur la circulationcambbile beaucoup plus abondante que celles
des trams, contribuent a la genése de ces accidents
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- Le deuxieme groupe concerne des piétons pluseguont 'attention est focalisée sur un
tram arrété ou arrivant a l'arrét, et qui travergsur prendre ce tram, souvent en courant. lls
sont alors heurtés par un véhicule automobile, auum autre tram. Ces piétons traversent
dans leur grande majorité en oblique en tournadbkau trafic venant de leur gauche. Ces
accidents se produisent souvent aux stations iupes (avec des correspondances) et aux
arréts en position centrale avec des ilots d'&tent

- Le troisieme groupe concerne des piétons hepdesles véhicules dépassant le tram. Les
piétons heurtés dans cette configuration se trduves généralement sur le passage piéton, et
sont initialement masqués a la vue des automadslisar le tram. Ces accidents se produisent
généralement dans des configurations ou des véBiqéduvent circuler (reglementairement
Ou non) sur une voie immeédiatement contigué au.tram

Une étude portant sur les accidents impliquantetiéants (moins de 16 ans) au voisinage
des arréts dans la ville autrichienne de Graz [8] également en évidence le cas de piétons
masqués par le tram et heurtés par d'autres vébkicGloncernant les cas de jeunes piétons
heurtés par les trams, cette étude met aussi eler®e d'autres facteurs : masques a la
visibilité constitués par des véhicules stationregs, I'abri de l'arrét, distraction du jeune
piéton.

Configuration des arréts et sécurité

Plusieurs études proposent des réflexions sukdarisé des différentes configurations, en
s'appuyant sur les analyses d'accidents mais aussl'observation des comportements
d'usagers (piétons, cyclistes, voyageurs, automstdsl et conducteurs de véhicules de
transport en commun) dans les zones d'arrét [1€] [17] [18] [19]. Ces travaux font
notamment une distinction entre les arréts au lblerda chaussée et les arréts en position
centrale puisque le risque pour les voyageurs momtadescendant n’est pas le méme dans
ces cas.

Les arréts en position centrale

La plupart des études concluent que les arrétpamition centrale sur la chaussée
présentent des risques plus élevés pour les vosagee les arréts au bord de la chaussée
[14] [17] [18]. Hamann montre notamment que lesagBurs pressés, soucieux de ne pas
rater le tram, font le choix du chemin le plus ¢aetrle plus direct pour éviter des détours
(traversées obligues, hors passages piétons)l[éd]arréts en position centrale, imposant la
traversée de voies de circulation a tous les psétmuhaitant prendre le tram, favorisent de
telles traversées précipitées, comme le montrealeBwgent les analyses d'accidents évoquées
plus haut [11].

Parmi les arréts en position centrale, il existi€kntes catégories :
- les arréts en position centrale sans ilots dtgphoto 1, et figure 1 a gauche), ou les trams
s'arrétent sur leurs voies situées en milieu deissée, sans aménagement d'ilot ni de terre-
plein ;
- les arréts en position centrale avec ilots ditgtéphoto 2, et figure 1 au centre), ou les voies
de tram également situées en milieu de chausséebsalées de part et d'autre de deux ilots
ou les voyageurs peuvent attendre le tram.

Pour unarrét en position centrale sans ilda zone d'attente, située sur le trottoir, est
séparée de la zone d’arrét. Sauf équipement plketicle I'arrét (feu tricolore, par exemple),
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le risque pour les voyageurs montant parait importées voyageurs n’ont pas la possibilité
d’attendre a proximité du tram. lls doivent doraverser la chaussée au moment ou le tram
arrive et ils entrent en conflit avec les véhicybesticuliers [19]. De plus, si les voyageurs
descendant traversent ensuite immédiatement dexaderriere le tram (puisqu'il n'est pas
confortable pour eux d'attendre le départ du tramestant sur la chaussée) ils peuvent ne pas
étre vus et étre renversés par un autre tram aureBavéhicules. Les études en langue
allemande considerent de ce fait cette configunatiomme particulierement peu sire (voir
par exemple [18]). Différentes dispositions ont étgdiées pour limiter le risque de ce type
de configuration :

- la mise en place d"ilots de temps" (c'est-a-din@e protection temporaire par feu tricolore :
le feu est réglé en fonction du tram, il passecauge dés que le tram arrive, pour protéger les
voyageurs descendant et montant) [19] (photo 1) ;

- la mise en place de surélévation de chausséedplapour la zone située entre le trottoir et
la voie de tram, permettant de modérer les vitedessautres vehicules [18] [19], et facilitant
en outre la montée et la descente des voyageursmiu(Photos 3 et 4, et figure 1 a droite)
(voir ci-apres) ;

- la remise en cause de la position centrale d&€t,an avancant le trottoir jusqu'a la voie de
tram [17] ; nous reviendrons plus loin sur cetsgpdsition.

Photo 1. Arrét central sans flot, avec protectpar feu ("llot de temps").
(Dresde, 2005, photo S. Beer).

Figure 1. Arréts en position centrale, sans fl@gauche), avec flots d'attente (au centre), aveélévation de
chaussée (a droite).
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Les arréts centraux sans 1lots d'attente mais @vesurélévation de chausg@hotos 3 et
4, figure 1, a droite) ne sont pas courants et apparus relativement tard : le premier arrét
avec élévation de chaussée en Allemagne a étérgibrest 1993 a léna (Jena) ; en 2002, on
n’en trouve que 18 dans cette ville. Les voiesrdmt en position centrale, restent a niveau,
mais les espaces entre ces voies et les trottomnistsaités en plateaux suréleves ; il existe
donc une dénivellation d'une quinzaine de centiesetntre ces plateaux et la chaussée
portant les voies du tram. Une balise marque patéodébut de cette dénivellation a I'entrée
du plateau surélevé. Du point de vue de la séctoiiéere, les observations concernant ce
type d’arrét sont encore assez limitées. L’étudBABT [19], réalisée entre 1998 et 2001 sur
une vingtaine de sites dans plusieurs villes alleiea (Dresde, Dusseldorf, Erfurt, 1éna,
Rostock), ne met pas en évidence d'accidents ligstta conception particuliere, hormis a
Rostock ou, de nuit, des accidents de véhiculegdrdua balise située en entrée du dispositif
ont été constatés. A Vienne [18], les arréts av@ecaéion de chaussée ne sont pas non plus
tres anciens (1992) : ils ont été réalisés quamdéthit pas possible de mettre en place des
flots ni de transformer l'arrét en avancant letdiotjusqu’au bord de la voie. Le
réaménagement des arréts situés sur les rues cgamtes chargées et marquées par des
conflits d’'usage a motivé, a Vienne, la mise er@lde ce type d’arrét. Aujourd’hui ces arréts
semblent acceptés par les usagers et sont admiiayodit de sécurité qui évalue les mesures
d’aménagement des infrastructures de transportugnche (méme reférence).

Les arréts en position centrale avec flothattente (photo 2, figure 1 au centre) ne
présentent pas les mémes inconvénients que lds aeritraux sans ilot, mais sont néanmoins
considérés comme des configurations relativement qiges [14] [17] [18] comme nous
I'avons mentionné plus haut, du fait notammentadedcessité pour tous les voyageurs de
traverser la chaussée pour accéder au tram. Illeemnissi que cette configuration favorise
une vitesse relativement élevée de la circulatiiraobile [18]. Ces conclusions vont dans
le méme sens que les résultats de deux étudesgnemaés mettant en évidence que le risque
d'accidents, et notamment d'accidents de piétdheasicoup plus faible aux arréts en bord de
chaussée par rapport aux arréts en position ceravalc ilots d'attente [3].

o '--,Ji; s

Photo 2. Arrét en position centrale avec ilot ceatte (Dresde, 2005, photo S. Beer).
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Photos 3 et 4. Arrét central avec élévation de clsée, deux exemples (Source : Angenendt, W., Blauer
2002 : Mittellage-Haltestellen mit FahrbahnanhebunBerichte der Bundesanstalt fiir Stralenwesen,
Verkehrstechnik, Heft V 96, p. 33 et p. 42 ; [19]).

Les arréts au bord de la chaussée

De facon générale, les arréts au bord de la chausmt considérés comme les plus sdrs
car ils limitent fortement les conflits entre lesyageurs accédant au tram ou descendant du
tram et le trafic automobile [17] [18] [20]. Cesnotusions sont en cohérence avec les
évaluations norvégiennes [3]. On peut distinguexdgpes d'arrét en bord de chaussée :

- Les arréts ou, des la construction, les voiesata ont été placées le long des trottoirs dans
la zone d'arrét (ou dans certains cas le long dhamele de stationnement, auquel cas la
neutralisation du stationnement au niveau de t'@aéait nécessaire) ;

- Les arréts avec avanceée de trottoir : ils s'd@itréts qui étaient initialement en position
centrale, qui ont été transformés en avancanotmir jusqu'aux voies de tram, pour éviter les
inconvénients liés aux arréts en position centrateette derniére configuration présente
I'avantage d'une trés bonne visibilité réciproquieecpiétons, trafic automobile et tram.

Méme si ces arréts sont considérés comme lessfiss il subsiste des risques, qui sont
liés en particulier aux manceuvres de dépassemenfggauche du tramway par d'autres
véhicules [11] [17]. Dittemer note que de simplessares de signalisation ne permettent pas
d'empécher de telles manceuvres [17].

S

Figure 2. Arréts en bord de chaussée (a gauch&g avancée de trottoir (a droite).

Recommandations et regles d'aménagement
Un certain nombre de documents du corpus biblftgcae que nous avons étudié portent

sur les regles d'aménagement ou comportent dessrggur les aménagements liés au
tramway, en particulier aux points d'arrét [21]][E23]. Nous ne pouvons ici développer cet
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aspect, d'autant que ces recommandations reposamtentendu également sur d'autres
considérations que la sécurité.

Quelgues-uns des travaux recensés (notammenfl4J)]contiennent des propositions de
principes d'action destinés a améliorer la sécwaibé points d'arrét de tram. Les principes
suivants sont cités dans plusieurs documents :

- diminution de la vitesse du trafic particuliegrpexemple par des réductions de largeur de
chaussée ; les avancées de trottoirs [17] et Igtésations de chaussée [19] vont aussi dans
ce sens ;

- réduction des conflits entre le trafic particuligt les piétons, au moyen par exemple de
protection par feu, de dispositions empéchant ddldo le tram ; la transformation d'arréts en
position centrale en arrét en bord de chausséeamavancées de trottoir permettent aussi de
réduire ces conflits ;

- amélioration de la lisibilité des arréts pourdemducteurs de véhicules particuliers ;

- amélioration du guidage pour les piétons (sigadibn, barrieres, etc.) ;

- amélioration des passages pour piétons (rédwsctieargeur de chaussée, refuges, etc.) ;

- augmentation de 'attention des piétons (siga#tm acoustique d'alerte, par exemple) ;

- augmentation de la place disponible pour lesquarss en attente.

Les auteurs de ces études notent que ces origi#tatiaction ne peuvent résoudre
complétement le probleme de la sécurité des piédomspoints d'arrét, et que la mise en
ceuvre de certaines mesures peut éventuellemerdceéépes accidents vers d'autres points
[15].

Conclusion

Du fait de la longue expérience des pays germanmgsh en matiere de tramway, les
guestions de sécurité routiere liées a ce modeatsport ont été étudiées dans ces pays,
généralement par les universités, les organismesedwerche ou les administrations. Les
recherches que nous avons pu identifier et analgs@s étre particulierement abondantes,
donnent cependant un bon apercu des problemedigpéside sécurité routiere que posent
les tramways, en particulier dans les zones d'atréis-a-vis des piétons. Les arréts de tram
constituent en effet des lieux d'interactions caxres entre piétons, voyageurs, véhicules de
transport en commun et trafic automobile.

Bien entendu, de tels résultats ne peuvent &resposés sans précaution a la situation
francaise actuelle. Les tramways des villes allateanautrichiennes et suisses ont en effet
une longue histoire. Pénétrant généralement au ow@one des villes dans des tissus urbains
denses, ou ils sont souvent intégrés a la circulagiénérale et prennent place dans des
espaces publics de dimension parfois restreinte réseaux de tram présentent souvent des
configurations différentes des réseaux développésbement en France. Un examen plus
approfondi révélerait sans doute également desrdiftes importantes entre systémes
techniques (véhicules, automatismes, etc.). Néamntas quelques éléments que nous avons
rassemblés pourront sans doute alimenter utilenesntéflexions des villes qui travaillent
aujourd’hui a des projets de tramways, ou qui @@peEnt ou gerent déja un réseau de
tramways, et se préoccupent de prendre en compteealx les aspects de sécurité routiere.
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Notes

1. A titre de comparaison, dans la ville suédos&dteborg (450000 habitants, 89 km de lignesaia,tte tram

étant intégré a la circulation générale sur 28 %alBnéaire), les tués liés aux accidents aven teprésentent
18 % des tués de la circulation (non compris ltheni de tram catastrophique et exceptionnel de §992 fait

13 tués dont 10 piétons ; [6]). Cette proportioril8e%, particulierement élevée, est cependant eiegarelier

a l'agressivité de la face avant de tramways deeguion relativement ancienne dans le cas de Giij¢8p
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