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CONTEXTE

Politiques publiques
Enjeux Promotion
des déplacements a vélo
pour les trajets du quotidien

Favoriser

-@- le développement

des aménagements cyclables

LOIn® 2019-1428 du 24 décembre 2019 d'orientation des mobilités

O Demisre miss 4 jourdss donnéss de ce texts - 28 décembre 2023
MOR:TRET1821032L
JORF n°0299 du 26 décembre 2019
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Guides techniques

Recommandations
pour la conception
des aménagements cyclables

Confort des
aménagements cyclables

RENDRE SA VOIRIE

CYCLABLE
Les clés de la réussite F :
- *

= = LE SCHEMA DIRECTEUR
R 2 DES AMENAGEMENTS
§ (et S CYCLABLES
:
h 4

Planifier un réseau cyclable complet,
continu et attractif



https://www.legifrance.gouv.fr/eli/loi/2019/12/24/TRET1821032L/jo/texte
https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/fonds-mobilites-actives
https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/20863/rendre-sa-voirie-cyclable-les-cles-de-la-reussite
https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/597392/le-schema-directeur-des-amenagements-cyclables-planifier-un-reseau-cyclable-complet-continu-et-attra

I CONFORT DES AMENAGEMENTS CYCLABLES

5 criteres d’évaluation des aménagements cyclables gergnocter & voiiratn, 2029

« faire du vélo sans stress, détendu et avec un sentiment de sécurité »

« rester concentré et étre attentif aux interactions avec les autres usagers »
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{ Confort mental } Facilité d'usage | Confort physique

Charge de travail mental
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I PROJET CHARMENT-VELOS

Evaluer I'impact des aménagements cyclables
sur le comportement des cyclistes
et la charge de travail mental
a I'aide d'un simulateur de déplacement

/

Volet 1 Volet 2
Intersection Section courante
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Carrefour giratoire
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I CHARGE DE TRAVAIL MENTAL

Concept multi-dimensionnel
 « La charge de travail mental refléte la quantité de

ressources attentionnelles nécessaires a o
I'accomplissement d’une tache en fonction:: ‘m
« De la demande de la tache Individu

* Du contexte environnemental
dans lequel la tache est accomplie

» De l'expérience passée de
I'individu avec la tache »

(Young et Stanton, 2005 cité par Young et al. 2015)

Charge
mentale

3 familles d’'indicateurs
« Mesures subjectives
* Mesures de la performance a une tache secondaire
« Mesures physiologiques

weer i Cerema
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I CARREFOURS GIRATOIRES ET CYCLISTES

Carrefour plan Carrefour giratoire Carrefour giratoire
Ava ntages (Certu, 2010, p. 65) 1 voie de circulation 2 voies de circulation

e Maitrise de la vitesse en continu
« Modération de la vitesse des VL
« Diminution des conflits

AR T - . —

32 points 4 points
de conflit de conflit

) ¥ 16 points
: i de conflit

Source : Adapté de Cumming (2011) — Australie, circulation a gauche

Inconveénients
« Sentiment d’'inconfort des cyclistes

« Gain de sécurité pour les automobillistes
mais pas averé pour les cyclistes

w518 Cerema 7




I CARREFOURS GIRATOIRES ET CYCLISTES

Carrefour plan Carrefour giratoire Carrefour giratoire

Avantages
« Mafltrise de la vitesse en continu
 Modération de la vitesse des VL
« Diminution des conflits

Inconveénients
« Sentiment d’'inconfort des cyclistes

« Gain de sécurité pour les automobilistes
mais pas averé pour les cyclistes
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Pt CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

1 voie de circulation 2 voies de circulation

T A e

.
---------

32 cpcc:rlwr;ﬁi X R ~ 16 points
16 points : i de conflit
de conflit

Source : Adapté de Cumming (2011) — Australie, circulation a gauche

Positions adoptées par les cyclistes :

Décalage entre sécurité pergue
et sécurité objective ? cumming, 201)




CARREFOURS GIRATOIRES ET CYCLISTES

Solutions d’aménagements des carrefours de taille intermédiaire

Sans aménagement Matérialisation trajectoire Bande cyclable

Acc1dentallte defavorable pour les cyclistes
(Poudel & Singleton, 2021)

A éviter ... mais reste plébiscitée par les
collectivités ... avec coloration de la chaussée

waw S Cerema
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https://maps.app.goo.gl/iXjaBkcWBaDi4HjM8
https://maps.app.goo.gl/nd8gfdj6Pcezuyt48
https://maps.app.goo.gl/xaQw9PAqrMqCQrhz6
https://maps.app.goo.gl/RFMUHUyi8Q7nbiF3A
https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/17965/velo-amenagements-recommandations-et-retours-d-experiences-serie-de-fiches-fiche-10-velo-velos-et-gi

OBJECTIFS DE L'ETUDE

Quel est I'impact de ces aménagements ?

Sans aménagement Matérialisation trajectoire Bande cyclable

Comportement : position adoptée, ressenti

Charge de travail mental

Ex \
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https://maps.app.goo.gl/iXjaBkcWBaDi4HjM8
https://maps.app.goo.gl/nd8gfdj6Pcezuyt48
https://maps.app.goo.gl/xaQw9PAqrMqCQrhz6
https://maps.app.goo.gl/RFMUHUyi8Q7nbiF3A

Matériels et méthodes
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I MATERIELS ET METHODES

14 participants
« 3 femmes, 11 hommes

« Age compris entre 20 - 59 ans
(M=326;ET =134)

» 7 avec pratique du vélo utilitaire
dans les 30 derniers jours

Types de cycliste (pill & McNeil, 2013)

Fort intérét et sans peur 0
Enthousiate et confiant [IISHE (21 %)
Intéressé mais inquiet NN (79 %)

Pas question de pratiquer 0

e 5% Cerema
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ll MATERIELS ET METHODES |

.}

v

I )

Parcours urbain avec des carrefours giratoires Amneau:7m flot central : 8 m

4 versions du parcours suivant I'aménagement du carrefour giratoire

Référence Matérialisation trajectoire Bande cyclable Bande cyclable différenciée
(Figurine vélo) (1,5 m) (1,5 m)
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MATERIELS ET METHODES
Tache secondaire
» Detection-Response Task (DRT, ISO 17488)

« Stimulus : vibreur clavicule gauche (intervalle 3-5s)

« Réponse : bouton-poussoir index gauche

Deux types de manceuvres

* Traversée (n = 5)
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MATERIELS ET METHODES

Les indicateurs de |la charge de travail mental et du comportement

Mesures subjectives

« NASA-TLX (Hart & Staveland, 1988 ; Cegarra & Morgado, 2009)
Exigence mentale | Exig. physique | Exig. temporelle | Effort | Performance | Frustration

- Score globale

« Score par dimension

Mesures de la performance a une tache secondaire

- Tache de détection-réponse (Detection-Response Task - DRT, ISO 17488)

» Temps de réponse

Mesures physiologiques de I'activation (arousal)

- Systeme visuel
- Fréquence de clignements spontanés (Stern et al., 1984)

« Diameétre pupillaire (Beatty & Lucero-Wagoner, 2000)

5§=auqus \-‘f
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Mesure du ressenti
(Berghoefer & Vollrath, 2023)
» Evaluation des aménagements

« Appréciation globale
« Appréciation par critére

Confort mental | Interaction | Environnement
| Facilité d'utilisation | Confort physique
« Préférence

Mesure de la performance
a la tache principale
» Position, vitesse du vélo

15




Premiers résultats >
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I CHARGE DE TRAVAIL MENTAL RESSENTIE

Analyse du score globale ou des 6 dimensions du NASA-TLX

Forte 100
Effet de 'aménagement: F(3;39)=1,71; p=0,18
™
e
o
L= ]
® 75
(=]
[&]
s ‘
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£ | ‘ -
@ 50- il :
@ _
3 |
=
= [ ‘
=
o 25 ‘
3]
@
£~
O
Faible 0-
AunI:un Matériallisatinn Bande éyclable Bande cyn:lalble colorée

Type d'aménagement cyclable dans les carrefours giratoires
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> Charge de travail mentale ressentie similaire dans les 4 aménagements I
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I COMPORTEMENT : TRAJECTOIRES

Manoceuvres de traversée

- =

______________
,,,,,

- s~ ~.
~~~~~~~

-7

u,
g

Matérialisation trajectoire Bande cyclable Bande cyclable différenciée

Référence
(Figurine vélo)

18
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I COMPORTEMENT : TRAJECTOIRES

Manceuvres de tourne-a-gauche

Référence Matérialisation trajectoire Bande cyclable Bande cyclable différenciée
(Figurine vélo)
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COMPORTEMENT :
EVALUATION DES AMENAGEMENTS

Dans quelle mesure, avez-vous apprécié circuler a vélo sur cet itinéraire ?

Appréciation globale : —P=005

Lo . Tres apprécié 7- |
* bande cyclable > matérialisation ‘

(figurine vélo)

o
|

Evaluation selon les 5 critéeres

(confort mental, interaction, environnement,
facilité d'utilisation, confort physique)

- pas de différence entre les
ameénagements

m

Effet de 'aménagement : F(3;39) = 3,04 ; p = 0,040

[5] £
1 1

Evaluation globale de 'aménagement

5]
1

Pas du tout apprécié 1-

Aucun Matérialisation Bande cyclable Bande cyclable colorée
Type d'aménagement cyclable dans les carrefours giratoires

e S Cerema e
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I COMPORTEMENT : PREFERENCE

Référence Matérialisation Bande cyclable Bande cyclable
(Figurine vélo) différenciée
0% 0 %

Rang 1 21 % 79 %
Rang 2 21 % 7/ % 71% 0%
Rang 3 50 % 21 % 7 % 21 %
Rang 4 29 % 50 % 21 % 0 %
Rang moyen 3,1 3 2,5 14

La bande cyclable différenciée est plébiscitée

La préférence de la figurine vélo est contrastée

mr % Cerema 21




Conclusion >
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I CONCLUSION

Charge de travail mental

« Similaire entre les 4 aménagements d’apres la mesure subjective
e ... mais reste a confirmer avec les autres indicateurs

Matérialisation de la trajectoire a I'aide de la figurine vélo
- Semble inciter a se positionner dans la voie - favorable a la sécurité objective
« Laménagement recommandé n’est pas celui plébiscité

Bande cyclable

« aménagement a éviter est celui plébiscité

e ... Mmais certains participants s‘en affranchissent - favorable a |la sécurité objective
Perspectives

« Court terme : Influence de la typologie des cyclistes sur les comportements ?

« Nécessité d'appuyer sur la sécurité objective des aménagements aupres des collectivités et
des usagers

S Cerema 23
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I SIMULATEUR DE DEPLACEMENT A VELO

These de Meysam IMANIPOUR (ESTACA)

Unreal Engine 5
(Epic Games)
(Stagiaire M2 : Théo GOHIER)

Casque de réalite virtuelle
(Vive Pro Eye, HTC)

Home Trainer
(NEO 2T Smart, Tacx, GARMIN)

e 5% Cerema
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https://www.unrealengine.com/fr

I TYPOLOGIE DES GIRATOIRES

Contexte d’utilisation

Caractéristiques
*  Rayon extérieur

. Largeur anneau

« llot central

. Nb de voies d’entrée et
de sortie

Cycliste

Aménagements d'intéréts
Rien

Matérialisation de la trajectoire
Bande

Piste

REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberet

Fgalicé

Mini-giratoires

(Certu, 2010, § 9.5, p. 129)

Espaces contraints ou la
vitesse est modérée (zone 30,
entrée de zone de rencontre)

7,5-12m
60-95m

Entierement franchissable
Rayonde1,5-2,5m

1 voie par branche

Dans la circulation ou
bande cyclable sur les
branches

interrompue 20 m avant

A privilégier
Matérialisation de la trajectoire ?

S Cerema

Frasersisé CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Giratoires compacts

ou petits giratoires
(Certu, 2010, § 9.4, p. 128)

Milieu urbain dense : emprise
réduite, réduction des vitesses
des véhicules, meilleure prise en
compte des piétons et des
cyclistes

12-15m
6-7m

Avec bande franchissable
de15-2m

1 voie par branche

Dans la circulation ou
bande cyclable sur les branches
interrompue 20 m avant

Matérialisation de |la trajectoire

Bande cyclable dans I'anneau ?

Giratoires moyens
(Certu, 2010, § 9. 3. 2, p. 125)

Grande capacité et raccordement

de plus de 4 branches tout en
restant de taille modeste

Bande franchissable possible

1- 2 voies par branche dans les
branches principales

Bande cyclable sur les branches
prolongée jusqu’a l'anneau

Matérialisation de la trajectoire ?

Bande cyclable dans I'anneau

Grands giratoires
(Certu, 2010, § 9. 3. 2, p. 125)

Axes a forts trafics et dans les

zones ou le bati est peu dense.

Difficulté pour les itinéraires
piétons et cyclistes

1- 2 voies par branche voire 3
dans les branches principales

Piste cyclable

Piste cyclable

28




MATERIELS ET METHODES

> . . Familiarisation a la
Présentation de Recueil

I'expérience d’'informations

simulation, au DRT, Passation de |'expérience
aux questionnaires

Préparation

A\

Infos sur le déroulement Infos démographiques ( Présentation NASA-TLX \ K| DRT seul . \ f
. , , (6 items) 2. Parcours (ligne droite, x Parcours de l'itinéraire + DRT
Formulaire de consentement Typologie de cyclistes Installation sur le vélo du carrefours giratoires)
simu sans DRT Manoeuvres de traverses (n = 5)
Installation du casque de 3. Parcours() Man : _

. oeuvres de T-a-gauche (n = 5

RV (modele, marque, Pays) \ avec DRT puis NASA-TLXJ & ( )
puis NASA-TLX

\ j \ et évaluvation aménagement j
\_ x4 )

[ Questionnaire de préférence ]

w518 Cerema e
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LES 5 CRITERES D’EVALUATION DES AMENAGEMENTS
CYCLABLES

Squared Euclidean Distance

] 10 15 20 25
1 1 1 1 1

Hazard

Safety

Mental Comfort Space/Freedom
Emotion/Stress

Cycling Facility

Internal attention

Interaction Area with others J

CL 11"

Area with motor traffic

Traffic volume

. Emissions
Environment Surrounding J

Foreseeability

Ease of Use Clarity

General infrastructure

Comfort

Physical Unhindered cycling

Comfort
Surface
Pedestrians Pedestrians

Fig. 3. The dendrogram of the cluster analysis of the categories and the resulting six clusters.
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| CHARGE DE TRAVAIL MENTAL (CM) DES CYCLISTES
o Typologie du cycliste

Effet de la complexité de la tache
sur la performance a une tache secondaire
« CM section courante < CM intersection

(Vlakveld et al., 2015)

Effet du trafic (niveau et mixité) sur
I’évaluation du confort mental et de
|'attention

« CM faible niveau < CM fort niveau

« CM faible mixité < CM forte mixité

(Berghoefer & Vollrath, 2023)
Effet de I'age sur la performance

a une tache secondaire
* CM 30-44 ans < CM 65-78 ans (viakveld et al., 2015)

Age
Intermédiaire vs agés
Expertise

1. Fort |nteret & sans peur
Enthousiaste & confiant
Intéressé mais inquiet

2.
3.
4. Hors de question

"

Individu

X

Charge
mentale

Contexte

Niveau de trafic
Faible vs Elevé

Mixité du trafic
Faible vs forte

Tache de suivi de trajectoire
Tache de détection du danger
Tache de maintien de I’'équilibre
Section courante vs
Intersection

31
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I BANDE CYCLABLE CONSEILLEE

Panneau C113
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