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La marche au quotidien :
environnements batis
et insecurités des pietons

Marie-Soleil Cloutier et Karine Lachapelle
Institut National de la Recherche Scientifique, Laboratoire Piétons et Espace Urbain,
Montréal, Canada

Marcher est I’essence méme des étres humains bipedes que nous sommes, un des
premiers accomplissements que nous voulons pour nos poupons et la derniére chose
que nous laissons aller en vieillissant (Arason 2014). La marche est pourtant trop
souvent sous-estimée dans les chaines de déplacement du quotidien, alors qu’elle
représente a la fois une source d’activité physique non négligeable et le moyen de
déplacement le plus facile a adopter pour de courtes distances. De fait, les bienfaits
de la marche sur la santé physique et mentale ne font pas de doute dans les écrits
scientifiques depuis longtemps, incluant des taux plus faibles de maladies chroniques
comme I’obésité et les maladies cardiovasculaires et des bienfaits sur la dépression et
les interactions sociales (Guo et Gandavarapu 2010 ; Lee et Buchner 2008 ; Mammen
et Faulkner 2013).
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Notre exposé a ainsi quatre objectifs complémentaires. Tout d’abord, nous
proposons de passer brievement en revue les cing dimensions relatives a la
marchabilité d’un environnement a partir des travaux récents sur la question
(section 4.1). Dans un deuxiéme temps (sections 4.2 et 4.3), nous exposerons les
différentes sources d’insécurité des piétons, en particulier le risque que les piétons
encourent en lien avec le trafic routier et ses facteurs d’influence les plus connus.
Nous présentons ensuite (section 4.4) deux interventions (la Vision Zéro et la
réduction de la vitesse) visant une plus grande sécurité des piétons. Finalement, nous
terminerons ce chapitre (section 4.5) avec deux pistes de recherche qui requiérent plus
d’attention de la part de la communauté scientifique et des acteurs du milieu : les
mesures précises d’exposition des piétons et I’évaluation des interventions.

4.1. Dimensions de la marchabilité

La marchabilité (terme provenant de I’anglais walkability) est officiellement
définie comme le «degré de sécurité, d’esthétisme et d’intérét que posséde un
itinéraire piéton » (Office québécois de la langue francaise 2009). C’est ainsi qu’un
environnement « marchable », c’est-a-dire adapté a I’échelle du piéton et & ses
besoins, incite & la pratique de la marche non seulement pour le déplacement, mais
également pour ses fonctions sociales et de loisirs. Concrétement, a une échelle locale,
la marchabilité est mesurable par un ensemble de critéres observables dans
I’environnement (Dovey et Pafka 2020 ; Raulin et al. 2016). Ce chapitre se concentre
particulierement sur les espaces urbains puisque la marche utilitaire y est beaucoup
plus fréquente que dans les espaces ruraux. Les espaces ruraux ne sont cependant pas
exempts de préoccupations quant a la marchabilité : certains de nos propos basés sur
des études urbaines sont donc aussi transposables aux routes rurales.

L’existence d’un lien entre forme urbaine et choix modaux des citoyens est au
ceeur des travaux sur la marchabilité. Cervero et Kockelman (1997) ont été les
premiers & parler de ce lien dans un article ou ils affirment que la demande en transport
est intrinséquement liée a trois dimensions de la forme urbaine : le design, la densité
et la diversité, aussi appelés les 3 « D ». Plus récemment, plusieurs auteurs ont suggeéré
d’ajouter I’accessibilité aux destinations et la distance aux réseaux de transports en
commun (Ewing et Cervero 2010). Par ailleurs, certains auteurs s’intéressant a la
mobilité active, incluant la marche, avancent que les éléments du cadre naturel et bati
liés a la qualité de I’expérience de marche et au confort des piétons sont aussi des
caractéristiques qu’il serait important d’ajouter a cette conceptualisation du lien entre
forme urbaine et transport (Cerin et al. 2006 ; Mukhtar et al. 2019 ; Moura etal. 2017 ;
Lee et Dean 2018 ; Paquin 2015 ; Clifton et al. 2007 ; Chaudhury et al. 2011 ; Negron-
Poblete et Lord 2014 ; Al Shammas et Escobar 2019 ; Khanal et Mateo-Babiano
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2016 ; Lee et Talen 2014). Nous proposons ici de reprendre en partie ces ajouts pour
explorer la marchabilité selon 5 dimensions : celles de Cervero et Kockelman (design,
densité, diversité), celle reliée aux destinations et celle reliée a la qualité et au confort
des piétons (figure 4.1). Les prochaines sections reviennent plus en détail sur ces
différentes dimensions.

Design o
Trottoirs Destinations Densité
Connectivité Dist’ance vers Iieux. d‘ir"térét Densité de logements
Reéseau routier Pre‘ser‘\ce‘ o Densité de population
Intersections ?:r?g;oartg ?g;%slém%?ﬁasi%i Densité d’emplois
Barriéres

Qualité et confort

Diversité .
. Espaces publics
Oceupations du sol Equipements et mobilier urbain
Cadre bati =El

Ambiance urbaine

Figure 4.1. Dimensions de la marchabilité et principaux indicateurs

4.1.1. Design

Le design fait ici référence aux éléments du réseau routier, véritable squelette de
nos villes post-industrielles, mais aussi aux barriéres physiques ou naturelles que I’on
retrouve sur les parcours des piétons.

Un des indicateurs les plus communs dans les écrits sur la marchabilité est le
trottoir (présence, largeur, pente, qualité des matériaux, entretien incluant le
déneigement, obstruction temporaire ou permanente, etc.) (Chaudhury et al. 2011 ;
Clifton et al. 2007 ; Lee et Talen 2014 ; Lee et Dean 2018 ; Moura et al. 2017 ;
Negron-Poblete et Lord 2014 ; Paquin 2015). On insiste aussi sur leur continuité le
long des trongons de rues et leur connectivité dans ou en dehors du réseau de rues,
élément essentiel a des trajets a pied de qualité (Clifton et al. 2007 ; Moura et al.
2017 ; Paquin 2015). Dans le méme sens, la connectivité du réseau routier, sans égard
a la présence d’un trottoir, se retrouve aussi dans les différents indices de marchabilité
(Khanal et Mateo-Babiano 2016). D’autres caractéristiques du réseau routier comme
la largeur de la chaussée, le nombre de véhicules ou encore les limites de vitesse sont
aussi importantes a considérer pour leur influence sur I’expérience piétonne
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(Chaudhury et al. 2011 ; Clifton et al. 2007 ; Lee et Talen 2014 ; Maghelal et Capp
2011 ; Mukhtar et al. 2019 ; Negron-Poblete et Lord 2014 ; Paquin 2015).

L’intersection, passage obligé des piétons dans tout trajet urbain, est aussi prise en
compte dans de nombreux indicateurs de la marchabilité. Nous y retrouvons surtout
la présence d’éléments pour aider les piétons a traverser en sécurité : passage pour
piéton (présence, largeur, visibilité, etc.), signalisation (arrét, feux de circulation et
feux piétons) (Chaudhury et al. 2011 ; Clifton et al. 2007 ; Lee et Dean 2018 ; Lee et
Talen 2014 ; Negron-Poblete et Lord 2014 ; Paquin 2015).

Finalement, les ruisseaux, les riviéres, les fossés, les autoroutes ou encore les
lignes électriques créent des barrieres physiques, mais aussi parfois psychologiques a
la marche dans et entre les quartiers. 11 semble pourtant que ce soit peu pris en compte
dans les indices de marchabilité recensés, sauf pour quelques exceptions (Clifton et
al. 2007 ; Lee et Talen 2014).

4.1.2. Destinations

La dimension « destinations » fait référence a la quantité et a la proximité des lieux
comme autant de potentielles destinations que les personnes peuvent rejoindre a pied :
il est en effet reconnu que la proximité des lieux d’intérét (en distance kilométrique et
en distance-temps) favorise la marche. Cette dimension inclut trois sous-groupes
d’indicateurs :

— les distances entre les lieux d’origine et de destination (O-D) qui nous rensei-
gnent sur la dispersion spatiale des déplacements et sur la faisabilité de rejoindre les
destinations a pied (Adams et al. 2014 ; Frank et al. 2005, 2010 ; Vale et al. 2016) ;

— la présence de destinations intéressantes, incluant les services (publics et privés)
et commerces essentiels comme les parcs, les centres communautaires, bibliotheques,
mais aussi les écoles, hopitaux, et les épiceries, pharmacies, etc. (Lee et Talen 2014 ;
Mukhtar et al. 2019 ; Saghapour et al. 2019) ;

— I’accés a des modes de transport complémentaires (transport en commun, réseau
cyclable, station de vélos en libre-service), notamment pour rejoindre des destinations
qui seraient plus loin mais ou la marche peut faire partie de la chaine de déplacements
(Cerin et al. 2006 ; Lee et Dean 2018 ; Mukhtar et al. 2019 ; Negron-Poblete et Lord
2014 ; Vargo et al. 2012).
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4.1.3. Densité

La dimension « densité » permet de qualifier les formes urbaines compactes et
peuplées qui facilitent I’adoption de la marche. Trois types de densité sont ainsi
couramment utilisés dans le calcul des indices de marchabilité pour identifier les
bassins de population susceptibles de choisir la marche comme mode de transport, a
la fois a partir de leurs lieux de résidence ou de travail : la densité de logements, la
densité de population (résidents) et la densité des emplois (Adams et al. 2014 ; Cerin
etal. 2006 ; Frank et al. 2010 ; Giles-Corti et al. 2014 ; Al Shammas et Escobar 2019 ;
Khanal et Mateo-Babiano 2016 ; Maghelal et Capp 2011 ; Mukhtar et al. 2019 ;
Stockton et al. 2016 ; Vale et al. 2016 ; Lee et Talen 2014 ; Vargo et al. 2012). Ces
indicateurs viennent en complément des indicateurs, faisant référence aux
destinations, qui ont été décrits précédemment.

4.1.4. Diversité

La dimension de la diversité repose sur le lien entre des environnements diversifiés
et une meilleure expérience piétonne. Elle implique de s’attarder a la fois au type de
batiments et au cadre bati (Chaudhury et al. 2011 ; Clifton et al. 2007 ; Maghelal et
Capp 2011) et & l’utilisation du sol. La dimension de la diversité est presque
systématiquement utilisée dans les indices de marchabilité en raison du fait qu’elle
démontre la diversité du territoire a partir de ses usages et son zonage (commercial,
résidentiel, industriel, etc.), aussi appelé mixité fonctionnelle, sans toutefois
dénombrer des lieux précis comme dans la dimension des destinations (Adams et al.
2014 ; Chaudhury et al. 2011 ; Clifton et al. 2007 ; Paquin 2015 ; Negron-Poblete et
Lord 2014 ; Moura et al. 2017 ; Lee et Dean 2018 ; Giles-Corti et al. 2014 ; Al
Shammas et Escobar 2019 ; Khanal et Mateo-Babiano 2016 ; Maghelal et Capp 2011 ;
Mukhtar et al. 2019 ; Lee et Talen 2014).

4.1.5. Qualité et confort

La dimension « qualité et confort » des piétons prolonge les indicateurs relatifs a
la dimension « design » en se focalisant sur I’échelle locale des parcours. Certains de
ces éléments font appel a une certaine subjectivité puisque le confort et la qualité d’un
trajet sont variables d’un marcheur a I’autre. C’est ainsi qu’est incluse la présence
d’espaces et d’équipements publics tels que I’éclairage et les bancs (incluant leur
entretien), mais aussi les arbres et autres végétations, pour I’ombre et la fraicheur
qu’ils apportent (Chaudhury et al. 2011 ; Clifton et al. 2007 ; Paquin 2015 ; Negron-
Poblete et Lord 2014 ; Lee et Dean 2018 ; Al Shammas et Escobar 2019 ; Maghelal
et Capp 2011 ; Lee et Talen 2014). D’autres « points de services » sont aussi
mentionnés dans certains travaux : abris contre la pluie, poubelles, boites postales,
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toilettes et fontaines d’eau (Clifton et al. 2007 ; Paquin 2015 ; Lord et Negron-Poblete
2014 ; Maghelal et Capp 2011).

Un deuxiéme sous-groupe d’éléments de la dimension « qualité et confort » se
rapporte a I’ambiance urbaine et a la valeur architecturale le long des trajets a pied.
Ces caractéristiques peuvent influencer les perceptions des citadins et leur décision de
marcher ou non. Par exemple, certains auteurs utilisent un indicateur d’esthétisme qui
englobe des aspects comme I’incivilité (graffitis, propreté), le jardinage et la présence
d’attraits (Al Shammas et Escobar 2019 ; Vale et al. 2016 ; Lee et Talen 2014 ;
Chaudhury et al. 2011 ; Clifton et al. 2007 ; Paquin 2015 ; Negron-Poblete et Lord
2014 ; Lee et Dean 2018). D’autres études évoquent aussi I’entretien des batiments
ainsi que I’entretien des terrains comme indicateurs qualitatifs d’une bonne ambiance
(Chaudhury et al. 2011 ; Clifton et al. 2007 ; Paquin 2015 ; Negron-Poblete et Lord
2014 ; Lee et Dean 2018). La transparence des facades ou encore la variété de
I’architecture et des repéres visuels dans I’espace sont autant d’éléments contribuant
a I’ambiance urbaine (Negron-Poblete et Lord 2014 ; Moura et al. 2017 ; Lee et Talen
2014). Finalement, la pollution de I’air et le bruit qui peuvent pourtant aussi jouer sur
I’expérience piétonne sont des éléments peu présents dans les écrits (Al Shammas et
Escobar 2019 ; Maghelal et Capp 2011), probablement en raison de la complexité de
mesurer et d’intégrer ces éléments dans des indicateurs de marchabilité.

Cette présentation dresse un portrait générique des éléments que I’on retrouve dans
les cing dimensions des indices de marchabilité. Notons que ces éléments reposent sur
des données variées et des échelles géographiques diverses. A I’échelle locale, la
marchabilité est évaluée en caractérisant I’environnement bati impliquant ainsi une
collecte de données in situ (Maghelal et Capp 2011). Ces mesures qualitatives issues
du terrain abordent davantage la dimension de qualité et de confort ainsi que certains
critéres du design. A I’échelle plus large, la marchabilité se mesure de maniére
systématique a I’aide de données géographiques sur I’ensemble du territoire étudié
(Saelens et al. 2003). Ces mesures quantitatives renseignent, quant a elles, davantage
les dimensions de la diversité, de la densité, des destinations ainsi qu’a certains
critéres mesurables du design. Quelles que soient les données et échelles utilisées pour
créer les indices de marchabilité, I’on peut souligner que les dimensions sont tres
généralement considérées comme un tout dans lesquelles les variables sont
interdépendantes les unes les autres, rendant difficile la tache de déméler leur
influence respective. C’est pour cette raison que la plupart des indices de marchabilité
introduisent des poids différents pour chacune des variables considérées ou encore les
combinent difféeremment selon les usages ultérieurs de I’indice. Par exemple, un
indice de marchabilité a destination des populations plus agées accorde un poids plus
important a des variables essentielles a la marche des ainés, telles que la présence de
bancs, de trottoirs, ou de feux de signalisation aux intersections (Huguenin-Richard et
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Cloutier 2021) — pour plus de détails sur I’hétérogénéité des effets de I’environnement
sur la marche, voir aussi le chapitre 5.

4.2. Insécurité vécue : quand marcher est source de peurs

La sécurité des piétons le long de leurs trajets est un élément transversal a presque
toutes les dimensions de la marchabilité, que ce soit dans le design des rues et des
intersections ou encore dans I’accessibilité des destinations, la diversité des lieux de
destination ou encore la qualité et le confort des trajets a pied. Cette (in)securité des
piétons peut faire référence a la peur de I’autre, c’est-a-dire de se faire agresser (en
particulier pour les femmes) et & la peur de soi, c’est-a-dire de chuter sur la voie
publique (en particulier pour les personnes agées). Ces deux peurs sont importantes a
considérer, car elles peuvent avoir un effet sur la mobilité quotidienne via les choix
modaux qu’elles entrainent.

4.2.1. Sécurité personnelle et marche : la peur de I’autre des femmes

Un des thémes dominants dans les travaux sur la pratique de la marche des femmes
est I’insécurité percue a I’égard de la criminalité et la peur d’étre agressée dans des
lieux qu’elles considérent comme étant dangereux, bien souvent en raison
d’aménagements urbains inadéquats avec leurs besoins de piétonnes (Clifton et Livi
2005 ; Paquin 2002 ; Valentine 1989). Dans le méme sens, Fenster (2005), avance que
ce qui empéche les femmes d’exercer leur droit a la ville est la peur d’utiliser les
espaces publics, notamment la rue, les transports en commun et les parcs urbains, en
raison de cette peur de I’autre. Vaughn (2011) affirme que le sentiment d’insécurité
constitue un élément dissuasif a la marche et au vélo comme moyen de locomotion :
les femmes restreignent volontairement leur mobilité puisqu’elles sont plus sensibles
au sentiment de sécurité dans ces modes de transport. Notons que certains travaux sur
la marchabilité s’ intéressent a ce type d’insécurité en incluant des relevés de la police
(nombre de voies de faits et de cambriolages, application de la réglementation relative
aux piétons, etc.) ou encore des observations de I’ambiance (étre vu et entendu) dans
leurs indicateurs de marchabilité (Lee et Talen 2014 ; Maghelal et Capp 2011 ; Moura
et al. 2017 ; Vale et al. 2016). Pourtant, ces préoccupations pour la sécurité
personnelle constituent un des angles morts de la mobilité quotidienne a pied en raison
du peu qui est entrepris par les autorités pour réduire a la fois les sources réelles et les
perceptions de danger par le réaménagement des espaces publics urbains, incluant la
rue.
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4.2.2. Chute et marche : la peur de soi des ainés

En vieillissant, la perception des difficultés reliée a la marche augmente
notamment en ce qui a trait a la vitesse de marche, a la traversée de la rue et a la peur
de chuter dans I’espace public (Huguenin-Richard et al. 2014). Au Canada et au
Québec, les chutes, incluant celles a I’intérieur du domicile et celles a I’extérieur sur
la voie publique, sont une des premiéres causes de blessures et d’hospitalisation chez
les plus de 65 ans (Gagné et al. 2018 ; Agence de la santé publique du Canada 2014),
une statistique qui est semblable & ce qu’on retrouve dans le reste du monde
(Organisation mondiale de la santé 2018a). Ces chutes ont des conséquences parfois
dramatiques sur I’autonomie et la mobilité des ainés, incluant la peur de rechuter,
entrainant une réduction de la fréquence de marche. Pourtant, trés peu d’études sur les
chutes extérieures examinent en détail leur ampleur dans le bilan des piétons blessés
ou encore leurs causes environnementales (Oxley et al. 2018). Une revue des écrits
publiée en 2017 avance par ailleurs que les victimes de chute a I’extérieur sont
généralement en bonne santé, si I’on exclut les probleémes de santé typiques reliés au
vieillissement (Schepers et al. 2017). Cette étude rapporte aussi que les victimes
pointent du doigt les mauvaises conditions de la route comme cause de leur chute, une
proportion estimée a 40 % des blessés dans I’étude de Gyllencreutz et al. (2015).

L’hiver, qui implique des conditions météorologiques plus difficiles telles que le
verglas ou la neige dans plusieurs pays occidentaux, est particulierement propice aux
chutes a tous les ages, mais davantage chez les personnes agées de 65 ans et plus.
L’enquéte sur la santé dans les collectivités canadiennes (ESCC) de 2009-2010
rapporte que 16 % des personnes qui ont chuté étaient en train de « marcher sur une
surface enneigée ou glacée » (Agence de la santé publique du Canada 2014). L’étude
de Morency et al. (2012) menée en décembre 2008 et janvier 2009 confirme ces
statistiques a partir des rapports d’interventions ambulanciéres suite & une chute. Dans
cet échantillon, 30 % des rapports concernaient des chutes a I’extérieur et 41 % de ces
chutes impliquaient une personne de 65 ans et plus. De fait, les trottoirs glissants et
les chaussées avec une accumulation de neige et/ou de glace augmentent les chutes
(Bélanger-Bonneau et al. 2002 ; Bjornstig et al. 1997 ; Gyllencreutz et al. 2015), ce
qui n’est pas sans conséquence. Une enquéte américaine rapporte que les personnes
de plus de 65 ans ont effectivement deux fois plus de chance de déclarer avoir de la
difficulté a sortir de la maison lorsqu’il fait froid par rapport aux personnes plus jeunes
(Clarke et al. 2015). Dans une autre étude menée & Vancouver, les personnes agées,
méme celles qui vivaient dans les quartiers avec un fort potentiel piétonnier,
diminuent de 25 % le nombre de destinations a pied fréquenté lorsqu’il y a de la neige
(Clarke et al. 2017). 1l semblerait donc que la peur de chuter ait des implications sur
la décision de marcher pour se déplacer, particulierement en hiver.
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4.3. Sécurité routiere et marche : danger potentiel lors de la traversée

En sécurité routiére, le risque fait référence a la probabilité qu’une collision se
produise sous deux dimensions: la fréquence d’occurrence et la gravité des
conséquences (dommages matériels, blessures, décés) (Haight 1986 ; Hauer 1982).
Ajoutons a cette définition le fait que certains usagers de la route sont plus vulnérables
que d’autres a ce risque selon trois critéres : I’absence d’une « coque » de protection
dans la circulation pour se protéger contre I’énergie cinétique (par exemple : piétons,
cyclistes et, dans une certaine mesure, motocyclistes) ; la capacité d’effectuer des
taches dans la circulation (par exemple : enfants et adultes plus &gés) ; et la résilience
en cas de blessures (par exemple : personnes vieillissantes ou avec des incapacités en
amont) (Hakkert et Braimaister 2002). Ainsi, les piétons sont des usagers vulnérables
pour qui les risques de blessures et de déces sont inégaux en raison de leur mode de
transport.

4.3.1. Portrait des collisions impliquant des piétons dans le monde

Le rapport mondial sur la sécurité routiere publié en 2018 par I’Organisation
mondiale de la santé (OMS) indique que 23 % des victimes de la route dans le monde
étaient des piétons (figure 4.2) (OMS 2018b). Par contre, la proportion de déces de
piétons par rapport aux autres usagers de la route varie entre les régions de I’'OMS :
de 14 % en Asie du Sud-Est au quart des décés dans les régions développées telles
que les Amériques, I’Europe et le Pacifique occidental, et jusqu’a 40 % en Afrique.
Méme si ces chiffres reflétent en partie la forme prédominante de mobilité dans ces
régions, le fardeau des déces et des blessures des piétons représente un probléme de
santé important qui n’est pas sans conséquence sur la propension de la population a
adopter la marche au quotidien lorsque d’autres modes de transport sont disponibles.
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Figure 4.2. Répartition des déces par type d’'usager de la route par région de 'OMS
(Source : (Organisation mondiale de la santé 2018b))
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Les villes contribuent pour une part importante au fardeau des décés et des
blessures des piétons dans les pays a revenu élevé. Par exemple, la proportion
impliquant des accidents causant la mort de piétons en milieu urbain s’éléve a 70 %
dans I’Union européenne et & 76 % aux Etats-Unis (Organisation mondiale de la santé
2013). Cela n’est pas surprenant puisque dans ces pays les villes concentrent
généralement le plus de piétons et de véhicules en mouvement. Le rapport le plus
récent de I’Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE)
sur le sujet indique que les plus grands progres réalisés dans la prévention des décés
concernent les occupants de véhicules & moteur plutbt que les piétons, en particulier
ceux de plus de 65 ans (International Transport Forum 2020). Aux Etats-Unis, le
nombre de décés dans des accidents de voiture a effectivement diminué de 27 %
entre 2000 et 2009 alors que la baisse n’était que de 14 % pour les piétons
(Transportation for America 2011). Fait encore plus préoccupant, le rapport
« Dangerous by Design » souligne une augmentation de 45 % des décés de piétons
entre 2010 et 2019 aux Etats-Unis (Transportation for America 2021).

Dans les pays a faible revenu, le fardeau des blessures des piétons est élevé dans
la quasi-totalité des villes, mais peut aussi étre élevé dans les zones rurales?, selon le
degré de motorisation local (Ghaffar et al. 2004 ; Moshiro et al. 2005 ; Labinjo et al.
2009 ; Kobusingye et al. 2001).

4.3.2. Facteurs de risque associés a la sécurité routiere des piétons

Dans les derniéres décennies, de nombreux travaux provenant de disciplines
diverses allant de I’ingénierie a I’ethnographie en passant par la géographie ont tenté
de dresser le portrait des différents facteurs de risque associés aux collisions
impliquant des piétons dans le but d’intervenir plus efficacement pour réduire les
blessures, en particulier dans un contexte ou la promotion du transport actif est aussi
mise de I’avant. Ces facteurs, décrits brievement ici, sont de trois ordres : au niveau
des individus, du contexte social et politique, et de I’environnement routier et bati
dans lequel les déplacements se font.

4.3.2.1. Les comportements individuels

Au niveau individuel, le premier facteur de risque correspond a la vitesse de
conduite des conducteurs : cette vitesse a un impact a la fois sur I’occurrence des

! Les solutions aux accidents de la route des piétons dans les zones rurales, qui sont
probablement tres différentes en raison des densités plus faibles et des vitesses plus élevées, ne
sont toutefois pas examinées dans ce chapitre.
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collisions, mais aussi sur la gravité des blessures lors de I’impact. Une vitesse de
conduite plus élevée signifie moins de temps pour le conducteur pour voir et réagir au
danger, et une distance d’arrét plus longue dans le cas ou un piéton se retrouve dans
sa trajectoire (voir figure 4.3a), augmentant ainsi la probabilité d’une collision.
Lorsque ces collisions ne sont pas évitées, la vitesse d’impact détermine directement
la probabilité de blessures mortelles (voir figure 4.3b). La mort du piéton frappé est
tres improbable a des vitesses d’impact de 30 km/h ou moins, mais est presque une
certitude a une vitesse de 80 km/h ou plus (Vivre en ville 2020).

En plus du comportement des conducteurs, celui du piéton — et notamment
lorsqu’il traverse — doit étre pris en compte dans I’analyse du risque. Le piéton doit
accomplir plusieurs tAches complexes lorsqu’il traverse une rue : choisir un lieu et un
moment pour traverser, s’assurer de voir et d’étre vu, juger de la vitesse des voitures
qui approchent et s’assurer d’avoir la bonne vitesse de marche pour terminer sa
traversée avant la fin du créneau requis. Ces taches nécessitent des actions que
plusieurs sous-groupes de la population ne peuvent réaliser en toute sécurité dans
certains environnements. Par exemple, les piétons enfants (moins de 12 ans) et seniors
(plus de 65 ans) sont ceux pour qui ces actions peuvent étre difficiles, a la fois en
raison de leur condition physique (taille plus petite chez les enfants, vitesse de marche
lente chez les ainés) et de leurs capacités cognitives. Pour plus de détails, voir, entre
autres, Tournier et al. (2016) pour les personnes agées et Cloutier et al. (2021) pour
les enfants.

Notons pour terminer que I’emphase parfois mise sur des campagnes de
sensibilisation et d’éducation visant le changement des comportements des piétons
via la promotion de comportements respectueux des regles ne se justifie pas en raison
de I’évaluation peu concluante de ces interventions. Par exemple, trois évaluations
des programmes portant sur I’enseignement de la sécurité piétonne a des enfants, des
adultes et des ainés ont trouve peu ou pas d’effet sur les comportements aux passages
piétons (et des effets décroissants avec le temps), et aucune preuve de réduction des
blessures (Duperrex et al. 2002 ; Celis-Morales et al. 2017 ; Twisk et al. 2014). Ces
résultats nous rappellent que le réle de I’éducation est de générer le soutien du public
et le respect d’interventions plus efficaces faites sur I’environnement bati, mais pas
de constituer une solution en soi.
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Figure 4.3. Impacts de la vitesse sur la distance de freinage
et le risque de déces. Source : a) d’aprés : (International Transport Forum 2012,
p. 65) et b) (Vivre en ville 2020, p. 3)
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4.3.2.2. Le contexte législatif

Les risques plus ou moins grands d’accidents sont également associés aux actions
entreprises a tous les niveaux de gouvernement, du local au mondial pour protéger les
piétons : meilleure législation et application de la loi (limitations de vitesse,
interdiction de boire et conduire, etc.), ou encore normes de conception des véhicules
plus sévéres et investissement dans les soins de traumatologie (systéme de traitement
médical d’urgence en place). Ces actions ont le potentiel de réduire le risque de tous
les usagers de la route, incluant les piétons. Assurer la mobilité, tout en privilégiant
des modes potentiellement plus sdrs que la voiture individuelle, comme les transports
collectifs, fait également partie des actions législatives & développer (Duduta et al.
2012).

4.3.2.3. L’environnement routier et bati

Au-dela des indices de marchabilité, les rues et les intersections sont également
étudiées en fonction de leur propension a limiter ou & aggraver les risques de collisions
avec des piétons. Des caractéristiques telles qu’une circulation plus dense ou la
présence de routes majeures sont connues pour augmenter les taux de collision
(Dumbaugh et Li 2011 ; Maillot et al. 2017 ; Morency et al. 2011). A I’inverse, les
intersections avec signalisation (arrét, feux de circulation) sont connues pour réduire
ce risque (Rifaat et al. 2011 ; Rothman et al. 2014), tout comme la présence de zones
tampons entre le trottoir et la chaussée (Clifton et al. 2007 ; Negron-Paoblete et Lord
2014 ; Paquin 2015) puisque ces deux éléments séparent les piétons et les véhicules
dans I’espace et/ou dans le temps.

Un ensemble de travaux provenant des pays développés s’intéressent depuis
quelques années aux mesures d’apaisement de la circulation. Ces mesures ont pour
objectif de réduire le volume et la vitesse des véhicules, créant ainsi des milieux de
vie plus conviviaux et sécuritaires pour la marche (Bellefleur et Gagnon 2012). Ces
mesures sont ainsi présentes dans les travaux sur la marchabilité et sur la sécurité
piétonne, ou I’apport des modifications & la géométrie des rues et des intersections
(dos d*ane, goulot d’étranglement et chicane, saillie de trottoir, bollard rétrécissant les
voies, etc.) est souligné (Bunn et al. 2003 ; Chaudhury et al. 2011 ; Clifton et al.
2007 ; Ewing 2001 ; Jones et al. 2005 ; Lee et Dean 2018 ; Negron-Poblete et Lord
2014 ; Paquin 2015 ; Retting et al. 2003 ; Rothman et al. 2015 ; Tester et al. 2004).
Une méta-analyse des interventions d’apaisement de la circulation a I’échelle d’une
zone, publiée en 2001, a révélé une réduction de 15 % de I’ensemble des collisions
impliquant un piéton, y compris une réduction de 25 % des collisions dans les rues
résidentielles (Elvik 2001). L’idée générale a retenir ici est qu’un environnement
congu pour ralentir les voitures aux points de passage (intersections, traverse
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piétonne) ou dans les quartiers (apaisement de la circulation) limite les risques
d’erreur pour les conducteurs et génere un flux de trafic que les piétons auront plus de
facilité a appréhender et a négocier.

4.4. Quelles interventions pourréduire les collisions impliquant des
piétons et la gravité de leurs blessures ?

L’OMS estime que la moitié des décés sur la route pourraient étre évités grace a
la mise en ceuvre d’interventions qui ont prouvé leur efficacité et qui existent déja
dans certains endroits dans le monde (Organisation mondiale de la santé 2018b). En
ce sens, penser systématiquement aux blessés de la route a I’aide d’une matrice de
Haddon est instructif & bien des égards (Cloutier et Howard 2019).

La matrice de Haddon est un concept qui date des années 1960 et qui est utilisé
pour décrire les actions permettant de réduire le fardeau des blessures (Haddon 1968).
Haddon divise ainsi la prévention en trois temps : avant la collision, pendant la
collision et apres la collision. Il considére également les trois composantes d’une
collision : I’héte (c’est-a-dire la victime blessee), I’agent (c’est-a-dire le véhicule
impliqué et son conducteur) et I’environnement dans lequel ils interagissent (y
compris I’environnement physique de la route, mais aussi les aspects réglementaires,
sociaux, juridiques et des soins de santé). La combinaison de ces trois périodes de
temps avec les trois composantes donne une matrice a neuf cellules. Le tableau 1.1
présente un exemple de matrice de Haddon pour prévenir les blessures et la mort de
piétons agés.



Programme d’entrainement a la
marche pour réduire I’impact
des déficits (cognitif, de
mobilité, etc.)

Pré-collision

N - A s Agent (Véhicule et
Héte (piéton agé) g conSJIucteur)

Gestion de la vitesse (mise en
place des lois, intervention
policiére pour faire respecter
de la loi)

Apprentissage de la conduite

Facteurs environnementaux

Mesures d’apaisement de la
circulation

Limites de vitesse

Politique de sécurité routiere aux
échelles nationales et locales.

Accompagnement des ainés lors

Collision de sorties & pied

Design des voitures qui
protége les piétons (capot)

Réduction des vitesses
pratiquées par I’aménagement

Acces aux soins de santé et a la
Post-collision réhabilitation a faible colt
(régime public ou priveé)

Evaluation de I’efficacité du
design sur les blessures
Suivi des infractions (boite
noire pour la vitesse)

Accés a un service d’urgence
médicale (ambulance ou autre)

Systeme hospitalier pour trauma

Tableau 4.1. Matrice de Haddon pour les piétons agés

(Source : (Haddon 1968), d’aprées (Cloutier et Howard 2019))
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Notons qu’une grande partie des succes obtenus ces derniéres décennies en
matiere de sécurité routiére résulte d’améliorations apportées aux véhicules afin de
mieux gérer I’énergie cinétique au moment de la collision (par exemple : ceintures de
sécurité, coussins gonflables et cages de sécurité des véhicules). Or, ce type
d’interventions visant a protéger les usagers des véhicules ne bénéficie pas aux
piétons. Pour ces derniers, il convient de concentrer les interventions sur la phase pré-
collision dans le but d’en réduire I’occurrence a la source. Le fait que des interventions
puissent étre développées dans chaque cellule de la matrice de Haddon implique
d’adopter une approche multidisciplinaire et coordonnée pour créer des
environnements de marche sirs pour les piétons. Ce type d’approches s’apparente
d’ailleurs a la vision systémique de la sécurité routiére qui est mise en avant depuis
plus de 20 ans en Europe (en Suede et aux Pays-Bas, entre autres), et plus récemment
en Amérique du Nord, comme nous allons le voir dans la prochaine section.

4.4.1. Vision Zéro : une approche systémique de la sécurité routiére qui
peut aider a la sécurité des piétons

La Vision Zéro, qui a vu le jour en Suéde en 1997, propose un nouveau paradigme
de réflexion sur la sécurité routiere. La philosophie de cette approche repose sur I’idée
que le systéme de transport doit et peut étre congu pour tenir compte du fait que les
humains vont toujours faire des erreurs sur la route (Vision Zero Network 2021). Une
telle conception du systéme routier retire la responsabilité de la sécurité routiére aux
seuls individus, ce qui permettra, a terme, d’éliminer les déces et les blessures graves,
le « zéro » a atteindre (Swedish Transportation Administration 2015).

L’ application de I’approche Vision Zéro nécessite de comprendre que le cadre bati
et la forme urbaine ne peuvent étre modifiés que progressivement, et que ces
changements ne sont pas uniquement déterminés par les exigences de la sécurité
routiére. En revanche, la conception des routes et leur réglementation se prétent bien
aux changements a plus court terme. C’est pourquoi la sélection et la hiérarchisation
des interventions se doivent d’étre basées sur des données locales (blessures, modes
de déplacement, etc.) et sur une approche coordonnée impliquant plusieurs acteurs
travaillant dans des sphéres complémentaires (élus, concepteurs, ingénieurs, policiers,
experts de santé publique, etc.) (Johansson 2009).

La ville de San Francisco, de par sa démarche basée sur une analyse fine des
données probantes par une équipe multidisciplinaire (urbanistes, ingénieurs,
épidémiologistes) visant la création d’un plan de sécurité piétonne, est un trés bon
exemple empirique de cette facon de faire (Kronenberg et al. 2015). La Ville de
Montréal, qui a adopté un plan de sécurité routiére Vision Zéro en 2019, semble aussi
suivre une démarche prometteuse en ayant mis en place des « groupes de travail
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thématiques » (GTT) visant non pas des sous-groupes d’usagers, mais plutdt des
comportements et des situations dangereuses : la vitesse, les véhicules lourds et la
traversée de la rue (Ville de Montréal 2020). L’identification de 10 « failles » de
sécurité routiére par ces GTT met en perspective les 60 engagements de ce plan qui
devraient permettre, a terme, d’améliorer la sécurité des piétons et de tous les autres
usagers de la route.

Bien que certains critiquent la vision utopique que renvoie le « zéro », force est
d’admettre que I’approche fait de plus en plus ses preuves, notamment pour les piétons
des grandes villes. Par exemple, New York rapporte une réduction de 36 % des décés
de piétons depuis 2013, début de I’application de son plan Vision Zéro (New York
City Mayor’s Office of Operations 2020). Une étude suédoise examinant I’évolution
des blesses piétons entre 2003 et 2017 a démontré une réduction des probabilités de
blessures majeures sur les routes ayant eu des changements liés a la stratégie Vision
Zéro du pays, tout en soulignant que I’augmentation du nombre de personnes agées et
des politiques de mobilité active sont des défis pour les autorités responsables du
réseau routier s’ils veulent que ces progres perdurent dans le temps (Varnild et al.
2020). Ce défi demeure d’actualité pour tous les milieux urbains denses.

4.4.2. Réduire la vitesse des véhicules : une intervention essentielle
pour améliorer la mobilité et la sécurité des piétons

Comme nous I’avons vu précédemment, la vitesse pratiquée, elle-méme reliée aux
limites de vitesse affichées, est un élément important du risque routier, en particulier
pour les piétons. Les interventions visant la réduction des vitesses sont ainsi une voie
incontournable pour améliorer I’expérience piétonne et réduire le risque de blessures
et de déceés. La réduction de la vitesse sur les routes peut étre obtenue grace a une
variété d’interventions, y compris des modifications a I’environnement bati (voir
apaisements de la circulation ci-haut), des modifications réglementaires (par
exemple : réduction des limites de vitesse) et une meilleure application de la loi (par
exemple : contr6le automatisé de la vitesse).

Les recherches qui se sont intéressées aux effets des réductions des limites de
vitesse sur la sécurité piétonne, bien que peu hombreuses, sont unanimes a rapporter
une diminution du nombre de piétons tués ou gravement blessés aprés la mise en
ccuvre de ces réductions. Par exemple, une étude suisse a démontré une réduction de
16 % des collisions voiture-piéton, de 20 % des blessures et de 25 %, des déceés
piétons apres une réduction de la limite de vitesse de 60 km/h a 50 km/h dans les rues
urbaines (Waiz et al. 1983). Dans le méme sens, I’étude de Grundy et al. (Grundy et
al. 2009) au Royaume-Uni a constaté que les zones de vitesse a 20 mi-h (~32 km/h)
étaient associées a une réduction du tiers des piétons blessés, avec des réductions plus
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importantes chez les enfants agés de 0 a 15 ans. Plus récemment, une étude menée
dans la ville de Toronto (Canada), associe I’effet de I’abaissement des limites de
vitesse de 40 km/h a 30 km/h dans les quartiers a une diminution de 28 % du taux
d’incidence des collisions impliquant un piéton et de 67 % des blessures majeures et
mortelles des piétons impliqués dans une collision aprés le changement de limite de
vitesse (Fridman et al. 2020).

Finalement, les dispositifs automatisés de contrdle de la vitesse, y compris les
panneaux d’affichage de la vitesse et les radars photo, sont d’autres mesures
intéressantes pour réduire la vitesse sur des routes spécifiques. Une revue
systematique de 35 études portant sur les radars photo rapporte des réductions de la
vitesse moyenne des véhicules variant de 1 % a 15 % et des réductions des excés de
vitesse variant de 14 % a 65 % (Wilson et al. 2010). De plus, les réductions
avant/apres I’implantation des radars photo s’échelonnaient de 8 % a 49 % pour toutes
les collisions et de 11 % a 44 % pour les collisions mortelles et ayant causé des
blessures graves, tous usagers de la route confondus. Bien que I’ampleur de I’effet de
tels dispositifs varie d’une étude a I’autre, toutes démontrent que les radars photo sont
une intervention valable pour réduire les blessures sur la route.

Cependant, la réduction des limites de vitesse a elle seule n’est pas un gage
d’efficacité comparativement a la modification d’éléments de la chaussée pour forcer
les automobilistes a faire plus attention et a ralentir leur vitesse de déplacement. En
effet, dans une étude avant et apres, Bellalite (2011) révéle que les usagers de la route
respectent significativement plus la vitesse affichée lorsqu’une modification de la
limite de vitesse s’accompagne de changement dans I’aménagements de la rue et de
ses abords tels que le nombre de voies, la largeur des voies, la présence d’espaces de
stationnement sur la rue, un écran végétal dense et haut, etc.

4.5. Pistes de recherche pour améliorer la mobilité piétonne

4.5.1. L’acces aux données de collisions et d’exposition pour établir un
meilleur portrait du risque pour les piétons

Selon la Federal Highway Administration aux Etats-Unis, les données sur les
collisions, le volume de trafic et les caractéristiques de la route sont les données
nécessaires pour pouvoir mettre en ceuvre des interventions efficaces en sécurité
routiére (Sundstrom 2017 ; Bellalite 2011). L’acces & ces trois sources de données
représente toutefois un réel défi en ce qui concerne les collisions impliquant des
piétons (World Health Organisation 2013). De fait, le risque routier pour les piétons
en termes d’incidents, de blessures et de déces est probablement sous-estimé
justement en raison du manque de données précises. Par exemple, estimer le
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numeérateur (c’est-a-dire le nombre de piétons) pour les calculs de taux de collisions,
de blessure ou de déces peut étre difficile en raison des limites des sources de données
incluant les erreurs de classification ou les inexactitudes dans le lieu et I’heure de la
collision (Imprialou et Quddus 2019). Les rapports de police et les dossiers
hospitaliers sont les deux principales sources de données pour les piétons blessés.
Cependant, la sous-déclaration de ce type de collisions est bien documentée pour les
rapports de police, en particulier pour les collisions impliquant des blessures moins
graves (Janstrup et al. 2016 ; Doggett et al. 2018). De plus, dans plusieurs juridictions,
les rapports de police et les dossiers hospitaliers ne mentionnent pas le lieu de la
collision, une information cruciale pour développer localement des interventions
efficaces (Austin et al. 1997 ; Ahmadi et al. 2017).

Un autre défi important en matiére de données est relié¢ a I’identification de
dénominateurs précis pour le calcul des taux de risque. Les données sur les volumes
de piétons existent rarement a I’échelle de la rue et des intersections et les enquétes
sur les déplacements des ménages, une source alternative de données pour les volumes
de piétons, ne sont disponibles qu’a une plus grande échelle territoriale et avec un
codage parfois inadéquat ou incomplet de la marche lorsqu’elle est utilisée en
combinaison avec d’autres modes de transport, rendant alors difficile I’extraction des
données méme a cette échelle. De plus, ces sources de données permettent de
connaitre I’origine et la destination des trajets, mais pas nécessairement I’itinéraire
suivi. Les données sur le volume et la vitesse des vehicules sont collectées plus
fréquemment, mais sont principalement disponibles aux intersections avec feux de
circulation ou sur les routes principales ou certains sous-groupes de piétons comme
les enfants ont tendance a ne pas marcher (Rothman et al. 2019).

De nouvelles méthodes de mesure des données d’exposition (volumes de véhicules
et de piétons) peuvent permettre d’estimer avec précision le risque pour les piétons.
Les données massives (big data) via les localisations des téléphones mobiles ou
encore les algorithmes d’intelligence artificielle/d’apprentissage automatique sont
ainsi possiblement prometteuses (Yin et al. 2015 ; Nordback et al. 2016). Pour autant,
I’exposition en termes de volume piéton ou de distance parcourue (c’est-a-dire le
risque par trajet, qu’il soit reconstitué ou connu via des traces GPS) n’est souvent pas
prise en compte lors de I’évaluation du risque pour les piétons. Cela peut entrainer des
incohérences dans le diagnostic de I’ampleur du probléme et dans les solutions
proposées pour y remédier.
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4.5.2. L'importance d’évaluer les interventions et d’apprendre pour la
suite

Historiquement, les stratégies de sécurité routiére sont formulées autour des trois
« E », des termes anglais pour I’ingénierie de la route (engineering), la sensibilisation
des usagers (education) et le controle policier et législatif (enforcement).
Dernierement, plusieurs autres « E » sont apparus dans les stratégies de sécurité
routiére, y compris celui de I’évaluation, qui a été un élément relativement négligé
dans les derniéres decennies. Pourtant, I’évaluation des interventions avec des
méthodes scientifiques rigoureuses est nécessaire pour soutenir la prise de décision
fondée sur des données probantes, une des conditions d’application de la Vision Zéro
abordée précédemment.

Une évaluation rigoureuse des interventions de promotion de la marche et de
changements environnementaux examinant les effets sur le transport actif et/ou les
blessures des piétons est nécessaire. Ces évaluations devraient idéalement impliquer
des essais contrblés randomisés, des études pré-post quasi expérimentales et
contrdlées (Stoker et al. 2015) et tenir compte des différentes échelles d’intervention
(individus, communauté) (Glasgow et al. 1999), ce qui n’est pas le cas actuellement,
sauf pour quelques exceptions. Ces études devraient tenir compte des différences entre
les divers sous-groupes de piétons, comme les ainés ou les enfants (Dumbaugh et
Frank 2007). Pour plus de détails sur les méthodes d’évaluation des interventions, en
lien avec la marche, voir aussi le chapitre 5.

4.6. Conclusion

Nous sommes tous piétons a toutes les étapes de notre vie et a différents moments
de la journée, que ce soit les écoliers vers I’école, les adultes et les ainés pour qui la
marche fait partie de leur quotidien ou encore les usagers du transport en commun qui
marchent vers leurs stations et arréts. Pourtant, la disponibilité d’infrastructures
piétonnes sécuritaires et confortables n’est pas distribuée équitablement entre les
quartiers d’une méme ville, notamment ou le statut socio-économique des populations
varie, bien que la relation ne soit pas toujours linéaire entre les deux (Cowie et al.
2016 ; Su et al. 2019 ; Bereitschaft 2017). Un rapport de I’Organisation de
coopération et de développement économiques (OCDE) rappelle d’ailleurs que la
marche demeure encore aujourd’hui un mode oublié et peu pris en considération dans
les processus de planification du transport et de la mobilité (Forum international des
transports 2012).

Il faut reconnaitre que le modele urbain post Seconde Guerre mondiale ne facilite
pas la tache des acteurs qui veulent réinventer la ville par et pour les piétons. De fait,
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la configuration actuelle de la vaste majorité du réseau routier urbain, sauf pour
quelques aires en centre-ville, est régie par une obligation de fluidité des déplacements
automobiles, induisant des vitesses souvent excessives en regard des usagers les plus
vulnérables. Des plans de mobilité mettant en avant les modes « doux » comme la
marche exigent un leadership politique, un engagement financier et une
reconnaissance des collectivités pour déconstruire ces configurations et en imaginer
de nouvelles. A I’inverse, I’appel de ralliement de certains décriant une guerre-a-la-
voiture qui serait sous-jacente a ces plans de mobilité, est, selon nous, contreproductif.
Cette rhétorique crée de I’animosité entre les usagers de la route et fait obstacle a
I’objectif ultime d’assurer la sécurité de tous, en toutes circonstances. A partir de sa
revue des travaux sur la marchabilité, le risque routier piéton et certaines interventions
requises pour I’atténuer, ce chapitre souligne les principaux éléments a améliorer dans
nos milieux de vie afin que tous puissent se déplacer a pied, en toute sécurité, dans le
réseau viaire existant.
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