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Place au transfert
technologique...
TRANSPORT ET «... much communication is of the silent variety.»

(la communication est souvent silencieuse)

ENVIRONNEMENT ............ 2 (traduction libre, HALL, E.T. The Silent Langage, Doubleday and Co., N.Y., 1968)

TRANSPORT ET

NOUVELLE

TECHNOLOGIE................. 4 L e silence du langage est démontré de facon culturelle, par
. exemple dans la maniére de considérer le temps. Aux Etats-

TRANSPORT ET Unis, attendre plus de quinze minutes pour un rendez-vous

PLANIFICATION ............... 6 est trés mal accepté, sauf peut-étre pour des services médicaux.

Dans d’autres cultures, par contre, le fait pour une personne de ne

IR 121 pas étre préte a attendre plus de trente minutes pour une rencon-

QUALITE ....c.oeevieiiienenene. 7 tre est une insulte.

TRANSPORT ET - . )

SECURITE oo 8 L’efficacité d’'un processus T? peut étre dépendante de facteurs sem-
blables tels le type de papier utilisé lors des communications, le mon-

TRANSPORT EN tant des droits d’inscription aux ateliers de travail, la facilité de com-

COMMUN ....oovvviianaaaaannnn. 12 munication d’'un animateur ou de tout autre détail qui peut sembler,

a prime abord, insignifiant.

CHAUSSEES ET

STRUCTURES .................. 15 Plusieurs sortes de barriéres peuvent en effet surgir et remettre en
question l'efficacité du transfert technologique. Le plus souvent, il
pourra s’agir de barrieres liées a la communication : le type d’infor-
mation diffusée, ’environnement, les relations entre personnes con-
cernées (I’agent de transfert et les agents récepteurs), les modeles
d’apprentissage utilisés, les barriéres culturelles, etc.

Ce bulletin est produit par le Aux Etats-Unis, la plupart des centres LTAP (programmes améri-
Service de la documentation et de cains d’assistance technique au niveau local) disposent aujourd’hui
l'information scientifique, d: shicul . . let : sriel diovi 1
Direciien e Ik cootneiien de la un vehicule avec equlpernept complet : matériel audiovisuel, proto-
recherche et de l'information en types, valises de démonstration, panneaux, etc, tout cela accompa-
transport, 2 ~

Ministére des Transports du gné bien sUr de formateurs polyvalents.
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TRANSPORT ET ENVIRONNEMENT

Les impacts
économiques des
travaux routiers

La Finlande et les pays baltes
ont repris cette formule, en
collaboration avec la FHWA
(Federal Highway Administra-
tion).

Les propriétaires de résiden-
ces et d’entreprises peuvent
subir des impacts négatifs en
période de construction rou-
tiere. Il peut s’agir d'une perte
d’espace de stationnement sur
l'accotement ou de stationne-
ment privé réservé aux
clients, ou de la difficulté pour
ces derniers a accéder en
toute sécurité aux espaces
disponibles ; il peut s’agir éga-
lement des impacts sur la
valeur des terrains et les chif-
fres d’affaires.

L’article donné en référence
décrit les effets de 1’élargisse-
ment de la TS21, a Caldwell, au
Texas, durant la période de
construction qui a eu lieu entre
janvier 1991 et juillet 1993.
Caldwell est une ville d’environ
3000 habitants située en milieu
rural. Les impacts des travaux
routiers ont été évalués au
moyen d’une enquéte aupres
des propriétaires d’entreprises,
d’une analyse des valeurs im-
mobiliéres et d'une évaluation
des colits occasionnés aux
utilisateurs des infrastructu-
res.

Les résultats de cette recher-
che révélent, entre autres, les
impacts négatifs suivants :

* une légére diminution du
nombre d’espaces de station-
nement commercial, de
clients par jour et d’employés
a plein temps et a temps
partiel ;

* une baisse de 5 % du chiffre
d’affaires dans le cas des 23
propriétaires d’entreprises
qui ont révélé leur volume de
vente pour 1990 et 1991,
cela malgré le fait que la plus
grande partie des propriétai-
res pensent que leur chiffre
d’affaires a diminué de facon
importante ;

* une diminution entre 1990 et
1992 de la valeur des pro-
priétés concernées.

Globalement, les impacts
négatifs se révelent minimes
par rapport aux impacts posi-
tifs divers, dont la création
d’emplois entrainée par ces
travaux (364 pour I’Etat du
Texas et 121 pour la ville de
Caldwell). En effet, le rapport
colts-avantages pour la collec-
tivité s’est chiffré 4 1,71 $,
c’est-a-dire qu’elle a recu
1,71 $ pour chaque dollar
dépensé dans le projet.

Référence :

WILDENTHAL, Marie T. et BUF-
FINGTON, Jesse L. Environmen-
tal, Social, and Economic Effects

ACTUALITES transport



ANGLETERRE

Les aspects esthétiques
des ponts

FRANCE

Une signalisation
routiére horizontale
sans solvant

of Transportation, "Estimated
Construction Period Impact of
Widening State Highway 21 in
Caldwell, Texas", Transporta-
tion Research Board, 1996,
(TRR n° 1559), p. 76-83.

En Angleterre, on construit un
nombre important de petits et
de moyens ponts par année ;
leur apparence d’ensemble
peut avoir un impact important
sur ’environnement. Cepen-
dant, comparativement aux
ponts importants, on porte bien
peu d’attention a ’apparence
des ponts plus modestes.

Jusqu’a tout récemment méme,
l'apparence d’'un pont dépen-
dait d’abord de sa forme struc-
turelle, c’est-a-dire d’'un amal-
game de fonctionnalité, d’éco-
nomie et de sécurité. Si bien
que les outils informatiques
mis au point pour aider les
techniciens dans la conception
des ponts se sont surtout con-
centrés sur ces aspects techni-
ques tangibles, alors que des

de l'esthétisme en transport.

Référence :

Transportation Aesthetics,
Washington, Transportation
Research Board, 1996, (TRR
n° 1549), 113 p.

Dés 1996, le conseil général
de Meurthe-et-Moselle a dé-
cidé de n’utiliser que des pro-
duits sans solvant. Pour le
marquage horizontal des rou-

éléments moins objectifs, l'as-
pect esthétique par exemple,
ont été laissés de coté. Or,
aujourd’hui, le besoin d’'un
soutien a la décision relative-
ment a ce type d’éléments est
reconnu.

L’article donné en référence
fait état de 1’élaboration, par
I’Ecole d’ingénierie de Cardiff,
d’un outil informatique innova-
teur pouvant servir d’aide dans
le domaine de l’esthétisme des
ponts. Il s’agit de la conception
d’'un systéme de connaissances
de base qui a été réalisé,
d’abord en interviewant un
certain nombre de concepteurs
de ponts reconnus, puis en
revoyant la documentation
existante sur le sujet. Enfin,
dans un effort de validation des
regles d’esthétique établies a
partir de connaissances de
base, on a fait une enquéte
aupreés de la population.

Ce numéro du Transportation
Research Board reprend diver-
ses études sur I’état du dossier

tes, en effet, une nouvelle
peinture est maintenant sau-
poudrée d’'un mélange de
microbilles et de charges anti-
dérapantes, en remplacement
de la peinture traditionnelle
contenant 30 % de solvant qui
s’évapore dans 'atmosphére.
Cette peinture sans solvant
permet une application a
grande vitesse, comme les
autres produits, et une
roulabilité immédiate des mar-
quages derriére I’engin d’appli-
cation.

ACTUALITES transport



TRANSPORT ET NOUVELLE TECHNOLOGIE

ETATS-UNIS

Les panneaux a
messages variables et
les conducteurs

FRANCE

Le GIRR : un programme
de gestion de l’entretien
des chaussées

Référence :

GARAPON, Bernard. «De la si-
gnalisation horizontale sans
solvant», Revue générale des
routes et des aérodromes,

n° 745 (novembre 1996), p. 48-
49,

On semble bien disposé envers
les nouveaux types de pan-
neaux a messages variables,
surtout quand il s’agit de mes-
sages simples, fiables et utiles.
Ainsi, des messages concer-
nant la localisation exacte des
accidents seront toujours bien-
venues. Par contre, d’autres
présentent moins d’intérét ;
c’est le cas par exemple des
estimations des temps de re-
tard ainsi que des messages
sur la sécurité.

Une enquéte, menée aupres de
517 automobilistes sur leur
attitude a I’égard de ce type de
panneaux, donne les résultats
suivants :

BENSON, Brien G. Human Per-
formance, Driving Simulation,
Information Systems, and Older
Drivers, "Motorist Attitudes
About Content of Variable-
Message Signs", Transportation
Research Board, 1996, (TRR

n° 1550), p. 48-57.

Le systéme GIRR a été im-
planté en France en 1995 dans
quatre sites pilotes compre-
nant plusieurs catégories de
routes et dotés d’'une géomeé-
trie linéaire suffisante pour
que les conditions de mise en
oeuvre soient représentatives.

1 s’agit d'un outil d’aide a la
programmation pluriannuelle
des travaux d’entretien des

* 50 % des conducteurs sont
souvent influencés par ces
messages, et 40 % occasion-
nellement ;

* 33 % ont fait I'expérience de
messages non fiables ;

* 60 % sont disposés a utiliser
des routes de remplacement
quand il y a forte congestion
sur celle qu’ils devaient
utiliser ;

* 97 % sont entierement
d’accord avec les messages
sur la localisation précise
des accidents.

Une autre conclusion de cette
enquéte est importante ; il
s’agit du fait que les variables
démographiques telles que l’age
et le sexe semblent avoir peu
d’influence sur les attitudes
des conducteurs a I’égard des
panneaux a messages varia-
bles.

Référence :

chaussées. A ce titre, il pré-
sente un double intérét :

e l’évaluation technique des
propositions d’entretien
faites par les unités territo-
riales et leur mise en
priorité ;

e l'évaluation des stratégies
d’entretien par rapport a
leur impact financier,
économique et technique, a
court et a moyen terme.

L’utilisation de ce logiciel pré-
sente d’autres retombées posi-
tives, notamment une
meilleure gestion des informa-
tions contenues dans les bases
de données, une meilleure
évaluation des besoins techni-

ACTUALITES transport



ETATS-UNIS

Easinet ou le controle
de la circulation aux
intersections

Un mécanisme de
diagnostic standardisé
pour linspection des
véhicules commerciaux

ques et financiers en matiére
d’entretien et d’ameélioration
de la planification des travaux.

Toutefois, le GIRR proposant
un programme global qui cou-

Référence :

LEPERT, Philippe et autres.
«Outil d’aide a la programma-
tion d’entretien GIRR : premie-
res applications en sites pilo-
tes», Revue générale des routes
et des aérodromes, n° 744 (octo-
bre 1996), p. 65-70.

Easinet est un logiciel qui per-
met de mettre au point et
d’analyser les stratégies sus-
ceptibles de contréler la circu-
lation aux intersections. Il a été
concu a la suite d’'une recher-
che sur la congestion automo-
bile aux intersections par le
FHWA'’s Graduate Research
Fellowship Program.

I1 comprend un nombre d’outils

Référence :

MALEK, Shahram et autres.
Traffic Control Devices,
Visibility, and Evaluations,
"EASINET : Procedural Package
for Development and Analysis
of Intersection Control
Strategies", Transportation
Research Board, 1996, (TRR

n° 1553), p. 46-52.

L’augmentation rapide du nom-
bre des camions, additionnée
au fait que le non-respect des
regles de sécurité n’a pas dimi-
nué de facon significative, a
créé 'urgence d’améliorer les
techniques d’inspection des
véhicules lourds sur les plans
de la qualité et de 'uniformité
de la mesure et du choix des

vre plusieurs années d’entre-
tien (trois ans), il semble
d’abord étre un outil surtout
réservé aux services techni-
ques centraux de gestionnai-
res.

dont un programme de simula-
tion qui permet de réunir toute
I'information nécessaire sur le
volume et la composition de la
circulation, les réglages des
feux et les mesures d’efficacité
(ex. : retards et longueur des
queues). En utilisant ensuite
les résultats d’'une simulation,
il peut déterminer les emplace-
ments médiocres, les causes
possibles des problémes et les
solutions éventuelles ainsi
que faire des recommanda-
tions.

L’utilisation d’Easinet, enfin,
permet l'analyse des intersec-
tions de facon plus efficace tout
en ne nécessitant qu’une frac-
tion du temps nécessaire pour
faire de méme au moyen des
méthodes d’analyse conven-
tionnelles.

véhicules a inspecter.

On sait que le camion modéle
super-résistant de ’'an 2000
pourrait étre équipé de 50 sys-
témes électroniques ou, plus
sturement, de trois a sept dispo-
sitifs intelligents de controéle
informatique du moteur, de la
transmission, des freins, du
controlographe, des communi-
cations extérieures, etc.

L’objectif de I'’étude en réfé-
rence est de développer, a par-
tir de ces technologies, des
systémes de diagnostic suscep-
tibles d’aider a faire l'inspection
des véhicules a la fois plus
rapidement, avec plus de préci-
sion, et de facon moins contrai-
gnante dans un contexte de
mangque de personnel qualifié

ACTUALITES transport



TRANSPORT' ET' PLANTFTCATTION

AMERIQUE

Le développement
urbain et la
planification des
transports

EUROPE

Un aménagement
urbain de «rue
partagée»

dans le domaine.

Référence :

MIDDLETON, Dan et ROWE,
John. Traffic and Highway
Safety..., "Feasibility of
Standardized Diagnostic Device
for Maintenance and Inspection
of Commercial Motor Vehicles",
Transportation Research
Board, 1996, (TRR n° 1560),

p. 48-56.

Le transport en commun per-
met d’assurer moins de 2 %
des déplacements des centres
urbains américains. Cepen-
dant, dans de plus grands cen-
tres qui ont un service de
train, il atteint 5,2 %. Dans
certains corridors a haute
densité, c’est-a-dire, par exem-
ple, Manhattan, le centre ville
de San Francisco et Washing-
ton, de 30 a 60 % des tra-
vailleurs utilisent le transport
en commun. Par contre, soute-
nus par une politique de plani-
fication fortement axée sur le
transport en commun, comme
a Ottawa et a Curitiba (Brésil),
des systémes d’autobus de
haute qualité peuvent assurer

plois, le développement des
résidences en banlieue ainsi
que la dépendance a I’égard de
l'automobile.

Références :

Transit and Urban Form,
Washington, Transportation
Research Board, 1996, (TCRP
Report 16), Vol. 1 & 2, 40 p.
(part I), 94 p., 6 annexes
(part II), 34 p. (part III), 196 p.
(part IV).

Un aménagement urbain qui

jusqu’a 70 ou 75 % du trans-
port des travailleurs du centre-
ville.

Les investissements dans le
transport en commun peuvent
influencer le développement
urbain, la densité de la popula-
tion, l'utilisation du territoire et
la proportion d'utilisation du
transport en commun. Les
tendances du développement
urbain, par contre, peuvent
réduire l'utilisation du trans-
port en commun, ou 'augmen-
ter. Ainsi, une forte densité de
population et d’emploi, la taille
du centre des affaires de la
ville, une mixité des vocations
du territoire et des aménage-
ments adéquats se traduiront
directement par une plus
grande utilisation des moyens
de transport en commun.

Plusieurs villes américaines
essaient actuellement de s’as-
surer la pleine utilisation du
transport en commun en diri-
geant leur développement et
leur croissance urbaine de
facon a réduire la perte d’em-

permet le déplacement con-
joint des véhicules et des pié-
tons dans le méme espace est
appelé rue partagée (shared
street). 1l s’agit d'un aménage-
ment d’origine européenne.

Entiérement asphaltée, cette
rue partagée comprend des
espaces qui sont réservés soit
aux piétons, a la circulation
automobile ou aux stationne-
ments, espaces qui sont tous
au méme niveau.

On parle d'une conception
équilibrée qui inclut a la fois

ACTUALITES transport



une réduction des vitesses en
créant diverses sections de
routes et un contréle de la
largeur de la chaussée sur
toute la longueur de la rue. Par
exemple, dans certaines sec-
tions, la voie de circulation
automobile est particuliére-
ment étroite de facon a ce
qu'un seul véhicule puisse y
circuler.

Deux éléments sont de pre-
miére importance dans la pla-

nification de ce type de rue :

* qu’elle dispose d’'un nombre
suffisant d’espaces de sta-
tionnement pour les visi-
teurs et les clients ;

* qu’elle soit raccordée a des
routes locales, non a des
routes nationales.

La rue partagée constitue une
excellente solution pour don-
ner acceés aux quartiers rési-
dentiels ayant un bas volume

TRANSPORT ET QUALITE

La qualité des
matériaux et des
méthodes de
construction dans le
domaine des transports

de trafic. Une fois planifiée cor-
rectement, elle permet d’ac-
croitre la sécurité et les quali-
tés environnementales en reé-
duisant la vitesse et en aug-
mentant le confort esthétique.

Référence :

POLUS, Abishai et CRAUS,
Joseph. Geometric and Other
General Design Issues, "Plan-
ning and Geometric Aspects of
Shared Streets", 1996,
Transportation Research
Board, (TRRn° 1523), p. 29-33.

La variabilité de la qualité des
matériaux et des méthodes de
construction dans le domaine
des transports a toujours cons-
titué un probléme d’importance.

En effet, dans la pratique,
aucun matériau ou méthode
de travail ne respecte les crité-
res de qualité a 100 %.

Il y a eu une évolution impor-
tante a la suite de l'utilisation,
dans les années 60, des spéci-
fications de la SQA (Statistical
Quality Assurance). En 1968
précisément, le FHWA’s Public
Roads a publié les résultats de
diverses études de recherche
sur la variabilité typique des
matériaux et de la construc-
tion dans le domaine des
transports ainsi que sur ses
composantes. De plus, compte
tenu de 1’évolution continue
des technologies, des équipe-
ments et des procédures, cette
variabilité a été fortement
réduite durant les derniéres

ACTUALITES transport



TRANSPORT ET SECURTTE

CAROLINE DU

NORD

La sécurité dans les
zones de travaux
routiers

FLORIDE

L’éclairage des travaux
de nuit

années.

Les divers chapitres du docu-
ment donné en référence pré-
sentent des données sur les
facteurs de variabilité des sols
et des bases d’agrégats ainsi
que des matériaux d’enrobés
bitumineux ou de béton de
ciment Portland.

Référence :

Variability in Highway Pavement
Construction, Washington,
Transportation Research
Board, 1996, (NCHRP Synthesis
232), 38 p.

Chaque conducteur de véhi-
cule qui circule dans une zone
de travaux routiers se retrouve
dans en environnement diffé-
rent, qu'’il s’agisse de signaux
additionnels, de voies devenues
plus étroites, de camions en-
trant sur des chantiers, de
limites de vitesse réduites ou de
la présence d’ouvriers prés des
voies de circulation. De plus, le
nombre de véhicules en circula-
tion dépasse souvent la capa-

Ainsi, dans une zone ou sont
effectués des travaux impor-
tants sur une route a deux
voies réduite a une voie, la
capacité est approximative-
ment de 1200 véhicules par
heure par voie en milieu rural
et de 1500 véhicules en milieu
urbain.

Référence :

DIXON, Karen K. et autres.
Work Zone Safety and Pavement
Markings and Materials,
"Capacity for North Carolina
Freeway Work Zones",
Transportation Research
Board, 1996, (TRR n° 1529),

cité de la route et des files
d’attente sont créées. En con-
séquence, il devra changer son
comportement de conduite.

Une recherche a été effectuée
en Caroline du Nord sur 24
sections d’autoroute ne dispo-
sant pas de voies de desserte
(frontage roads) continues ot
avaient lieu des travaux.
Celle-ci prenait en compte
diverses variables : types de
routes (nombre de voies), stra-
tégies de fermeture (nombre
de voies restantes), période de
construction (nuit, jour), inten-
sité des travaux (forte,
moyenne, légére), milieu (ru-
ral, urbain), etc. Il s’agissait
d’évaluer la capacité de ces
secteurs au regard du nombre
de véhicules pouvant y circuler
par heure, l'objectif final étant
d’aider a déterminer le nombre
de voies qui doivent demeurer
ouvertes a l'occasion de tra-
vaux routiers, d’ajuster les
plans de construction et de
prévoir les cotits pour 'utilisa-
teur.

p. 27-34.

Dans 24 Etats américains, un
nombre croissant de travaux
de construction et d’entretien
routiers en milieu urbain et
en milieu rural se font pen-
dant la nuit afin de réduire la
congestion provoqué par ces
travaux quand ils sont effec-
tués durant le jour. Des syste-
mes d’éclairage de nuit doivent
donc étre mis au point.

La premiére étape d’une re-
cherche a été effectuée sur le
sujet par 'Université de Flo-
ride. Elle a été terminée en
1995, et résumée dans le docu-
ment donné en référence, afin

ACTUALITES transport



ETATS-UNIS

Une meilleure
sensibilisation a la
seécurité dans les zones
de travaux

Les personnes dgeées, le
renouvellement du
permis de conduire et
la sécurité

d’émettre certaines directives
sur les besoins en matiére de
visibilité, la conception des
systémes d’éclairage, 1’exploi-
tation et l'entretien de ces
systémes, etc.

Une deuxiéme étape de recher-
che est prévue afin de détermi-
ner les types de sources de
lumiére et les niveaux d’éclai-
rage nécessaires pour les tra-
vaux de nuit.

Référence :

Illumination Guidelines for
Nightime Highway Work,
Washington, Transportation
Research Board, 1996, (NCHRP
n°216), S p.

De 1988 a 1995, les Etats-Unis
ont accusé une moyenne de
755 accidents routiers mortels
par année dans les zones de
travaux, ayant atteint le nom-
bre record, en 1994, de 833.

lations, ou de pénalités plus
importantes pour les infrac-
tions aux réglements.

Durant les années passées,
plusieurs Etats, a titre d’exem-
ples les Etats de la Pennsylva-
nie et du Minnesota ainsi que
le district de Columbia et plu-
sieurs municipalités ont ainsi
augmenté, au moyen d’outils ou
de stratégies nouvelles, la sen-
sibilisation a la sécurité dans
les zones de travaux routiers.

Référence:

HANS, Mick et SWANSON,
Sandra. "Safety Programs Pave
Road to Safer Work Zones",
Traffic Safety, (March/April
1997) p. 14-17.

Selon une étude récente pu-
bliée par la Liberty Mutual’s
Research Center of Safety and
Health et portant sur ’analyse
de 3686 accidents dans des
zones de travaux routiers, il y
aurait :

* 41 % de collisions arriére ;

e 16 % de collisions latérales ;

* 12 % d’accidents causés par
des petits objets frappant le
véhicule (gravier) ;

* 11 % d’accidents causés par
de gros objets (barils, barri-
cades) ;

¢ 1% de véhicules renversés ;

* 19 % d’accidents non clas-
SEés.

Parce qu’il est rare que les
conducteurs diminuent volon-
tairement leur vitesse, des
mesures de sécurité supplé-
mentaires doivent étre adop-
tées. Il peut s’agir de mesures
venant de l'ingénierie, des pro-
grammes d’éducation des popu-

La plupart des Etats améri-
cains font subir périodique-
ment des tests aux conduc-
teurs plus agés, a ’occasion du
renouvellement de leur permis
de conduire, afin d’évaluer
leurs aptitudes de conduite.
Les Etats de Illlinois et de 'In-
diana ont conservé trois types
de tests, de la vision, des con-
naissances et des habiletés
pratiques, et les font passer
aux personnes de 75 ans et
plus.

Au cours des derniéres années
cependant, d’autres Etats ont
réduit ou annulé ces tests en
permettant aux conducteurs
qui n’ont pas de points d’inapti-
tude a leur dossier de conduite
de renouveler leur permis de
conduire par la poste. Il en est
ainsi des Etats de I’Ohio et du
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[Michigan.

[’état de la recherche antérieure confirme un lien direct entre les tests d’habileté

ETAT

Avec tests

(Indiana et

Illinois)

ETATS-UNIS

Les collisions avec des
objets fixes aux abords
de la route

AGE ACCIDENTS MORTELS
70-74 ans 4,59 % 0,0200 %
75 ans et+ 4,52 % 0,0265 %

Ratio

0,985 1,325
0,983 0,982
((75+)

(70-74))

Sans tests 70-74 ans
4,21 % 0,0172 %
1,31 % 2,88 %
(Ohio et

Michigan) 75 ans et+
4,41 % 0,0312 %
1,39 % 2,99 %
Ratio ((75%)

(70-74))

1,048 1,814
1,061 1,038

Il ne semble pas que les résul-
tats de la recherche puissent
nous aider a trancher cette

fois plus élevé que pour ceux
qui n’ont pas de dossier médical
et qui conduisent moins.

Références :

TASCA, Léo L. Human Perfor-
mance, Driving Simulation, Infor-
mation Systems, and Older Dri-
vers, "Self-Reported Exposure
and Crash Involvment in Large
Sample of Ontario Drivers Aged

Dans cette étude, les taux d’accidents par conducteur ont été calculés pour les
quatres Etats mentionnés antérieurement : 1Tllinois et 'Indiana, qui passent en-
core des tests en rapport avec ’age, et I’'Ohio et le Michigan, qui ne le font plus. Ces
résultats sont présentés dans le tableau suivant :

AVEC AVEC
BLESSURES DOMMAGES
MATERIELS
1,19 % 3,38 %
1,17 % 3,32 %

question de facon définitive.
Dans un objectif de réduction
des accidents routiers, ne
vaudrait-il pas mieux d’abord
penser a identifier les person-
nes qui ne conduisent pas de
maniére sécuritaire plutét que
disqualifier systématiquement
les personnes plus agées a
moyen de tests périodiques
divers ?

D’autre part, selon une étude
réalisée en Ontario aupres de
conducteurs agés de 79 ans et
plus, il paraitrait que les con-
ducteurs qui ont a la fois des
problémes de santé majeurs et
une distance de conduite plus
importante présentent un
risque plus élevé d’accidents.
Ce risque pourrait étre trois

79 Years and Over ;" et LANGE,
James E. et MCKNIGHT, A.
James. "Age-Based Road Test
Policy Evaluation", 1996,
Transportation Research
Board, (TRR n° 1550), p. 73-87.

Les collisions avec des objets
fixes localisés aux abords des
routes constituent environ 30
% du nombre total des acci-
dents mortels aux Etats-Unis.
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Le «bruit visuel» et la
sécurité routiere

ETATS-UNIS

La connaissance de la
signalisation routiere
et la sécurité

Des barriéres de sécurité sont
utilisées sur les routes et les
autoroutes afin de réduire ces
accidents en permettant aux
véhicules d’éviter les collisions
avec les poteaux d’éclairage,
les contreforts, les piliers de
pont et autres obstacles. L'effi-
cacité de ces barriéres est
évaluée périodiquement afin
d’augmenter leur performance,
qui dépend également de l'in-
teraction entre le poteau de
barriére et les sols souter-
rains. Différents types de bar-
riere sont analysées dans le
document donné en référence.

On y traite aussi de 'utilisa-

qui sont touchés quand des
véhicules quittent la route, cela
au moyen d’information prove-
nant de deux Etats : la Caroline
du Nord et I'lllinois. Deux indi-
ces de nature différente ont été
mis au point : un défini par la
proportion d’accidents graves
survenus a l'occasion de colli-
sions avec des objets fixes, et
lautre relatif au cott des bles-
sures subies a l'occasion
d’accidents.

Référence :

Current Research on Roadside
Safety Features, Washington,
Transportation Research
Board, 1996, (TRR n° 1528),
160 p.

Le long des routes, une grande

conducteurs. Elle révéle, entre
autres choses, qu'une augmen-
tation de ce bruit visuel peut
étre dangereuse en réduisant
la distance de détection du
conducteur. La proportion de
bruit visuel pourrait également
avoir un effet sur I’état de ner-
vosité du conducteur et la pos-
sibilité d’accidents routiers.

tion de clétures qui permettent
la fermeture de certaines rou-
tes quand des conditions mé-
téorologiques hivernales parti-
culiérement rigoureuses ren-
dant la circulation automobile
trop difficile. Les clotures
existantes sont souvent diffici-
les a manoeuvrer de facon
sécuritaire pour les personnes
qui doivent le faire a 'occasion
de tempétes de neige. Dans
I’Etat du Wyoming, un comité
d’étude a analysé une cloture
afin de la concevoir de facon
difféerente.

Enfin un effort a été fait pour
développer des Sls (indices de
gravité) des divers objets fixes

quantité d’information n’est
pas utile pour la conduite. Le
rapport entre le nombre de
signaux inutiles et la zone to-
tale du champ de vision du
conducteur constitue ce qu’on
appelle le ratio de bruit visuel.
Ce ratio de bruit visuel, repré-
senté par des panneaux d’affi-
chage de toute sorte, peut en-
traver la perception de l'infor-
mation essentielle a la conduite
pour le conducteur, c’est-a-dire
les panneaux routiers et les
marques sur la chaussée, et
éventuellement diminuer la
sécurité routiére.

L’étude donnée en référence
constitue un premier essai
d’analyse de l'effet du bruit
visuel sur l’environnement de
conduite et sur la sécurité des

Référence :

AKAGI, Yukiharu etal. Traffic
Control Devices, Visibility, and
Evaluations, "Influence of
Visual Environments on
Visibility of Traffic Signs",
Transportation Research
Board, 1996, (TRR n° 1553),
p- 53-58.
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ETATS-UNIS

La visibilité aux
intersections

Une enquéte, menée par le
périodique Traffic Safety auprés
d'un échantillon prélevé au
hasard parmi ses lecteurs, four-
nit les réponses suivantes a
certaines questions :

1- Est-ce que I'augmentation du
nombre et de la variété des
panneaux de signalisation
sur la route mélent certains
conducteurs ?

- En accord : 88 %

2- Est-ce que cette confusion
des conducteurs par rapport a

* J'utilisation de la télévision
parce que c’est par ce moyen
que l'on peut atteindre ac-
tuellement le plus de gens ;

* des tests pour 'obtention et
le renouvellement du permis
de conduire ;

* une simplification de la
signalisation : moins de
panneaux plus faciles a lire
et a comprendre.

Référence :

"Traffic Safety Readers Talk
About Highway Signs", Traffic
Safety, (March/April 1997),
p-12-13.

Les normes de conception géo-
meétrique pour déterminer la

distance de champ de vue d’'un
carrefour (ISD) les plus couram-

la signification des pan-
neaux de signalisation peut
contribuer a augmenter le
nombre d’accidents ?

- Enaccord: 69 %

4- Est-ce qu'un programme
d’éducation national portant
sur les panneaux de signali-
sation et les marques sur la
chaussée pourrait aider a
accroitre la sécurité sur les
routes ?

- Enaccord:92 %

Parmi les suggestions faites
par les répondants, on trouve :

ment utilisées sont celles de
’AASHTO (American Association
of State Highway and
Transportation Officials). Selon
celles-ci, la distance de champ
de vue d’'un carrefour est adé-
quate quand les conducteurs
qui approchent ou attendent
aux intersections voient le
carrefour en entier et qu'une
longueur suffisante des routes
menant a l'intersection leur
permet de prévoir et d’éviter
les collisions.

Ces normes ont été établies en
1940. Plusieurs interrogations
ont été formulées, depuis quel-
ques années, sur la validité de
leurs modéles. La recherche
récente a d’ailleurs proposé
des modéles de remplacement.

Le rapport donné en référence
présente I’évaluation de ces
normes de visibilité, respective-

TRANSPORT EN COMMUN

ETATS-UNIS

Les services de
transport en commun
sur demande

ment pour des intersections
sans controle, avec controle au
moyen de panneaux Arrét et
Cédez sur les routes secondai-
res, et, au moyen de feux de
circulation. Il passe également
en revue des pratiques actuel-
les dans les organismes de

transports, présente des mode-
les de remplacement ainsi que
leur évaluation, et fait des re-
commandations sur le sujet.

Référence :
Intersection Sight Distance,

ACTUALITES transport



MONTREAL-PARIS

L’évolution des
déplacements auto-
transport en commun

Washington, Transportation
Research Board, 1995, (NCHRP
Report 383), 107 p.

Le numéro du Transportation
Research Board donné en réfe-
rence présente le dossier des
services de transport en com-
mun sur demande, version
actuelle du transport en com-
mun traditionnel surnommeé
Jitney.

Ces services sont caractérisés
par des itinéraires et des ho-
raires flexibles, assurés au
moyen de véhicules relative-
ment petits (capacité de 4 a 20
personnes) a occupation parta-
gée (shared-occupancy) et du
transport personnalisé. Il s’agit
d’'un moyen de transport trés
convivial, qui assure un ser-
vice semi-privé de porte a
porte. Ses colts d’exploitation
sont élevés, en comparaison
avec celui du taxi, a cause de
son faible taux d’occupation
(nombre de passagers par véhi-
cule par heure). C’est ce qui
explique sans doute que son

sur la nécessité d’informatiser
ce systeme et sur la détermina-
tion des avantages et des in-
convénients potentiels de son
informatisation, 1’'une effectuée
aupres des fournisseurs du
service et I'autre aupres d’ex-
perts du domaine. Jusqu’a
quel point I'informatisation
d’un service pareil peut-il me-
ner a sa perte d’intégrité, ou
plutét augmenter sa rentabilité
par la promesse de bénéfices
substantiels ?

Source :

A Handbook for Acquiring
Demand - Responsive Transit
Software, Washington,
Transportation Research
Board, 1996, (TCRP Report 18),
83 p.

utilisation n’a pas augmenté
comme on aurait pu l'espérer.

Ce service est couramment
utilisé par les agences de servi-
ces sociaux pour transporter
leurs clients, ou par certains
districts, régions ou municipali-
tés pour transporter des per-
sonnes ayant des besoins spé-
ciaux. Dans beaucoup de peti-
tes villes en milieu rural, il
s’agit encore souvent du seul
moyen de transport en commun
disponible pour les populations.

Pour assurer l'efficacité de ce
type de service, plusieurs acti-
vités doivent étre coordonnées :
les réservations pour des dépla-
cements, le choix du véhicule,
de son itinéraire et de son ho-
raire ainsi que la gestion fi-
nanciére et administrative ;
l'organisation efficace des
services peut également exi-
ger l'utilisation du matériel
informatique.

Deux enquétes ont été menées

Une analyse comparative sur
lampleur et I'évolution des
déplacements intermodaux
auto-transport en commun
par les résidants a été effectuée
dans la Région métropolitaine
de Montréal (RMM) a partir des
enquétes origine-destination
aupres des ménages de la So-
ciété de transport de la commu-
nauté urbaine de Montréal de
1974 et 1987 ainsi que dans la
région de I'lle-de-France (IDF) a
partir des enquétes globales de
transport de 1976 et 1991.

Selon cette analyse, le pourcen-
tage des déplacements auto-
transport en commun est de-
meureé faible dans les deux cas,
de 1,1 % dans la RMM en 1987
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ETATS-UNIS

Les voies pour véhicules
a coefficient élevé de
remplissage

et de 2,3 % en IDF. Par contre,
l'analyse des clientéles spécifi-
ques qui adoptent ce mode de
transport présente une image
difféerente.

Ainsi, la proportion des person-
nes qui utilisent conjointement
l'auto et le transport en com-
mun passe-t-elle de 6,6 (1974)
a 14,1 % (1987) des déplace-

des déplacements motorisés
pour la méme catégorie de per-
sonnes.

Etant donnée que la croissance
attendue de la population péri-
urbaine, dans les deux cas, est
d’environ 40 % d’ici I'an 2011,
I'importance de ce type de
transport intermodal auto-TC
pourrait donc représenter un
enjeu de taille dans le devenir
des régions urbaines et
périurbaines.

Référence :

BUSSIERE, Yves et autres.
«Motorisation et intermodalité :
une comparaison Montréal-
Paris», Transports, n° 381
(janvier-février 1997), p. 30-40.

C’est sur la route Shirley, en
Virginie du Nord, en 1969, qu’a
€té mis en service le premier
aménagement réservé aux véhi-
cules a coefficient élevé de rem-
plissage (HOV) en Amérique du
Nord. Il a d’abord servi exclusi-
vement aux autobus ; a été
ensuite permis, en 1973, la
circulation des véhicules de
promenade ayant au moins
quatre personnes a bord. En
1990, ce type d’aménagement
se retrouve au nombre de qua-
rante-trois dans vingt régions
meétropolitaines du continent.

L’'aménagement de voies réser-
vées aux HOV constitue une

ments motorisés dans la RMM
pour les femmes appartenant a
des ménages possédant deux
autos et plus qui se rendent au
centre-ville pour aller travailler.
Plus importante en IDF, cette
proportion passe de 29 %
(1976) a plus de 40 % (1991)

stratégie qui permet d’aug-
menter la capacité des systé-
mes routiers actuels en ce qui
a trait au nombre de person-
nes transportées. Pour que
cette stratégie ait tout le suc-
cés désiré, c’est-a-dire le
changement du comportement
de celui qui se déplace seul
dans son automobile vers 1'uti-
lisation d'un HOV, il faut que
ce changement de comporte-
ment lui apporte plus d’avanta-
ges que son comportement
antérieur sur le plan des gains
de temps et de fiabilité des
délais de transport.

Une méthodologie a été mise au
point par le FHWA (Federal
Highway Administration) afin de
prévoir la demande d’aménage-
ments pour HOV, ainsi que
I'impact de ces aménagements
sur la demande, sur le taux de
remplissage des véhicules, la
congestion, les retards, le con-
sommation d’essence et la qua-
lité de l’air.

Quelques analyses ont par
ailleurs été effectuées afin
d’évaluer le succés de ce type
d’aménagements en rapport,
entre autres choses, avec les
volumes de circulation, les taux
de remplissage des véhicules,
la sécurité et les attitudes des
voyageurs a ’égard de ces amé-
nagements.

Par exemple, une enquéte et
des groupes-discussion ont
indiqué que :
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CHAUSSEES ET STRUCTURES

L’utilisation des
matériaux
géosynthétiques

La ségrégation dans les
enrobés bitumineux

* les gains de temps et la
fiabilité des déplacements
constituent les premiers
éléments de motivation pour
accroitre l'utilisation de ces
voies réservées aux HOV ;

* aussi bien les utilisateurs
que les non-utilisateurs
croient que les voies réser-
vées aux HOV améliore le flot
de circulation ;

* les deux groupes sont en
majorité en accord avec
laugmentation de la lon-
gueur de ces voies.

Référence :

dans la réalisation des che-
mins de neige saisonniers
donnant acceés a des opérations
forestiéres, miniéres ou
autres, permet d’obtenir une
surface de route trés dure,
stable et résistant aux domma-
ges de la circulation continue.
Utilisés comme barriéres ca-
pillaires, les géotextiles agis-
sent pour remeédier aux effets
du gel sur les sols. Lorsqu’ils
servent au drainage latéral, ils
aident au maintien de la capa-
cité des fondations de la route
durant les périodes de fortes
précipitations.

Référence :

Geosynthetics : Cold Regions,
Flexible Pavements, and Other
Issues, Washington,
Transportation Research
Board, 1996, (TRR N° 1534),
90 p.

On parle de ségrégation dans

"Advanced Traffic Management
Systems and High-Occupancy-
Vehicle Systems", Washington,
Transportation Research
Board, 1996, (TRR n° 1554),

p- 90-135.

L’objectif de I'utilisation de
matériaux géosynthétiques est
d’améliorer la performance de
certains produits finis, par
exemple les chaussées flexibles,
les murs de souténement, les
structures de drainage, etc. Le
document donné en référence
reprend 1’état de la recherche
et des expérimentations sur le
sujet.

Ainsi l'utilisation de géotextiles

les enrobés bitumineux quand
des matériaux grossiers sont
concentrés dans certains sec-
teurs de chaussées et des plus
fins dans d’autres. Cette ségré-
gation provoque des défauts
prématurés dans les chaussées
tels le désenrobage, l'orniérage
et la fissuration.

Dans l’étude qui fait l'objet du
document donné en référence,
on a eu recours a divers essais
en laboratoire afin d’évaluer les
différents mélanges utilisés, en
particulier leur disposition a la
fatigue ainsi que la durée de vie
des chaussées construites avec
ces mélanges et soumises a des
charges de trafic continues.

Il semblerait, d’apres ces es-
sais, que l'utilisation de maté-
riaux grossiers dans le mélange
pourrait étre synonyme d'une
plus courte durée de vie de la
chaussée, alors que l'utilisation
de matériaux fins aurait l'effet

ACTUALITES transport



L’addition de
polymeéres aux enrobés
bitumineux

L’impact des variations
de température sur les
chaussées

L’APT : une technique
pour accroitre la
résistance des
chaussées

contraire. Cependant le man-

que de matériau grossier ren-
drait le mélange plus suscepti-
ble a l'orniérage.

Selon d’autres essais, la ségré-
gation dans les enrobés mélan-
gés a chaud aurait également
des effets négatifs en permet-
tant 'apparition prématurée
des défauts liés a la fatigue.

Références :

KHEDAYWI, Taisir S. et WHITE,
Thomas D. Design and Construc-
tion of Asphalt Overlays and Hot-
Mix Asphalt Construction
Practices, "Effect of Segregation
on Fatigue Performance of
Asphalt Paving Mixtures ;" et
WILLIAMS, R. Christopher et
autres. "Hot-Mix Asphalt
Segregation : Measurement

polymeére. Il parait que leur
utilisation, en général, aug-
mente la résistance des enro-
bés. Utilisé avec un bitume
ayant une viscosité moyenne,
l’enrobé avec polymeére con-
vient particuliéerement dans
les régions froides ou
lorniérage constitue un pro-
bléme majeur.

L’analyse du cott global du
cycle de vie (life-cycle cost) ré-
vele encore que le rapport effi-
cacité-cout de l'enrobé avec
polymeére est approximative-
ment le méme que celui de
I’'enrobé conventionnel.

I'impact des variations causées
par les effets séparés et combi-
nés de la température, de I’hu-
midité et des cycles de gel-
dégel sur la fermeté (stiffness),
la capacité et la performance
des chaussées.

and Effects", Transportation
Research Board, 1996, (TRR
n° 1543), p. 63-70 et p. 97-105.

A la suite d’'une recherche sur
le probléme de 'orniérage des
chaussées effectuée en 1987,
le MTO (Ministry of
Transportation, Ontario) a re-
commandé l'utilisation d’enro-
bés bitumineux plus résistants
afin de répondre a la demande
croissante de la circulation
routiére. Une option possible
pour augmenter la résistance
des chaussées est ’addition de
polymeéres a ’asphalte.

Des études expérimentales ont
été menées sur des sections
de routes afin d’évaluer la
performance et le rapport effi-
cacité-cout des enrobés avec

Référence :

PONNIAH, Joseph et
KENNEPOHL, Gerhard. Asphalt
Pavement Surfaces and Asphalt
Mixtures, "Polymer-Modified
Asphalt Pavements in Ontario :
Performance and Cost-
Effectiveness", Transportation
Research Board, 1996, (TRR

n° 1545), p. 151-160 .

Le programme de suivi saison-
nier du LTPP (Long Term Pave-
ment Performance), permet de
produire les données nécessai-
res a la compréhension de

L’utilisation de techniques
statistiques confirment en
effet que certaines caractéris-
tiques structurelles des chaus-
sées varient suivant des mode-
les saisonniers prédictibles.
Cette technique permet de
prédire ces variations, et de
les introduire dans les métho-
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Le retour aux ponts en
bois

des de conception de chaus-
sées flexibles.

Référence :

ALI, Hesham A. et PARKER,
Neville A. Flexible Pavement
Design and Rehabilitation Is-
sues, "Using Time Series to
Incorporate Seasonal Varia-
tions in Pavement Design",
Transportation Research
Board, 1996, (TRR n° 1539),

p. 33-43.

La conception de chaussées
trés résistantes dans un con-
texte ou les charges en circu-
lation évoluent de facon signi-
ficative sur les plans du poids
et de la quantité constitue un
probléme. La technique tradi-
tionnellement utilisée afin

Le document donné en réfe-
rence fait un résumeé de l’état
de la pratique généralisée de la
vérification accélérée des
chaussés, cela a partir des
expériences entreprises par
’AASHO (American Association
of State Highway Officials) a
partir des années 60. Il reprend
ensuite 'application de cette
technique dans d’autres pays
comme ’Australie, le Canada,
la Chine, la France, le Japon,
etc.

L’évaluation de cette pratique
est généralement favorable. Si
un programme d’APT peut sem-
bler onéreux, il demeure justi-
fiable.

Référence :

Application of Full-Scale
Accelerated Pavement Testing,
Washington, Transportation
Research Board, 1996, (NCHRP
Synthesis 235), 110 p.

d’étudier ce probléme, c’est-a-
dire la construction d’'une sec-
tion expérimentale de chaus-
sée et I'observation de son
comportement et de sa perfor-
mance sous une circulation de
service, s’est révélée inoppor-
tune et insuffisante.

On a recours de plus en plus a
des essais accélérés des
chaussées (APT/ Accelerated
Pavement Testing) qui permet-
tent d’explorer de nouvelles
structures de chaussées sous
leffet des charges de circula-
tion pouvant causer des dom-
mages plus importants que les
charges normales. Idéalement,
cette technique devrait aussi
permettre de controler les
facteurs non liés a la circula-
tion, par exemple ceux liés aux
variations des conditions
environnementales.

Les ponts en bois représentent
a peu prés 7 % des 576 874
ponts inscrits dans I'Inventaire
national des ponts ; un autre
7,3 % est constitué de ponts
ayant des tabliers en bois et
des supports en acier.

En effet, historiquement, le bois
a été le premier matériau uti-
lisé pour la construction des
ponts ; il a été ensuite remplacé
par le fer, ’acier, et le béton.
Aux Etats-Unis, des ponts en
bois sont encore en construc-
tion sur des routes secondaires
a faible débit de circulation.

Le bois est un matériau de
construction performant pour
plusieurs raisons. Il s’agit en
effet d'une ressource
renouvelable, résistante aux
effets des agents de déglacage
et capable de soutenir des
charges supérieures pendant
de courtes périodes de temps. Il
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La recherche au SHRP
(Strategic Highway
Research Program)

est léger, facile a fabriquer et a
construire a n’importe quelle
température. Ses propriétés
structurales varient selon la
direction du grain du bois - il se
révele plus fort dans la direction
paralleéle au grain et moins fort
dans la direction perpendiculaire
au grain. Elles varient aussi

promulgué deux programmes
nationaux : le TBI (Timber Bridge
Initiative), en 1989, établissant
un programme de ponts en bois
administré par le USDA Forest
Service, et un autre programme
similaire administré par le
FHWA (Federal Highway Adminis-
tration) en vertu de I'ISTEA
(Intermodal Surface Transportation
Efficiency Act) en 1991.

Les principales composantes de
ces programmes ont été la cons-
truction de ponts modéles sus-
ceptibles de démontrer la techno-
logie moderne ainsi que la re-
cherche et le transfert de techno-
logie en collaboration avec les
universités et I'industrie.

Référence :

DUWADI, Sheila Rimal et
RITTER, Michael A. "Timber
Bridges in the United States",
Public Roads, vol. 60, n° 3
(Winter 1997), p. 32-40.

La plupart des ponts a tablier et
de nombreuses structures de
support sont construites en bé-
ton de ciment Portland. Les
Etats-Unis, avec leur 200 000

selon l'espéce. Sa détérioration
biologique peut étre en grande
partie contrée au moyen de
traitements préservatifs.

Pour encourager l'utilisation du
bois comme matériau de rem-
placement dans les structures
de transport, le US Congress a

kilométres de chaussées, con-
somment environ 7,26 mil-
lions de tonnes de béton de
ciment Portland par année,
faisant de ce matériau le plus
largement utilisé dans le
monde.

Cependant, la durée de vie de
ces constructions de chaus-
sées et de structures n’est pas
satisfaisante a cause des mé-
langes ou des agrégats de
moindre qualité, des aciers
d’armature (reinforcing steel) et
autres problémes.

Déterminer la condition des
chaussées et des structures
en béton de ciment Portland
signifie habituellement préle-
ver des échantillons d’au
moins 100 millimeétres dans le
béton, de les analyser en labo-
ratoire et de réparer les trous
laissés par ces prélévements.
Il s’agit d’un processus long et
qui nécessite beaucoup de
travail.

La technologie du sondage
d’impact (Impact Echo
Technology), utilisée couram-
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ment aujourd’hui, permet de
FRANCE repérer le moindre son, la
moindre vibration dans le bé-

ton, et de mesurer la réponse.
Un programme informatisé
analyse ensuite le spectre de

. fréquence recueilli et donne la
Le retraitement des localisation des fissures, des

chaussées au Novacol vides, et des autres défauts du
béton.

D’autre part, les chercheurs du
SHRP ont mis au point le sys-
téme du superpave, compre-
nant un nouvel ensemble
d’outils pour la conception de
chaussées souples qui pour-
ront résister a des températu-
res extrémes et a de fortes
charges, et qui exigeront moins
d’entretien. Ce systéme est
surtout applicable a deux sor-
tes de défauts des chaussées :
lorniérage (déformation perma-
nente) et la fissuration a basse
température.
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Une chaussée détériorée peut
étre retraitée sur place avec de
I’émulsion de bitume, régéné-
rante ou non, avec ou sans
apport supplémentaire de gra-
nulats.

Cette méthode permet de réali-
ser la réparation sans arréter
la circulation routiére tout en
minimisant la géne aux usa-
gers et en limitant les trans-
ports et la consommation de
matériaux.

Elle peut-étre utilisée particu-
lierement :

* pour la régénération d’enro-
bés vieillis ;
e pour le recollage de la cou-
che de surface ;
----------------------- e -pour l’¢limination des remon- - - - - - - - - -
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