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Résumé Cet article a pour objectif d’évaluer I’impact
de wvariables environnementales que nous appellerons
« proximales » (a un carrefour) et « distales » (zone
d’influence autour d’un carrefour) sur le nombre d’accidents
piétons 4 ces mémes carrefours. A partir d’une enquéte
terrain faite a plus de 500 carrefours des quartiers centraux
de Montréal, nous proposons ici de calculer deux modeles de
régression : un modele négatif binomial qui a pour variable
dépendante le nombre de piétons blessés dans un rayon de
50 metres du carrefour ; un modele logistique ordinal, qui
se base sur une variable dépendante avec 3 modalités (0 = 0
accident ; 1 = 1 ou 2 accidents ; 2 = 3 accidents ou plus).
Les résultats suggerent que la présence de plus de 5 voies,
d’un feu de circulation, d’un feu piéton et d’un passage
pour piétons (variables proximales), ainsi que le nombre
d’emplois par zone d’influence augmentent la probabilité
d’avoir plus d’accidents au carrefour ou d’appartenir a une
catégorie supérieure d’accidents, a 1’exception du passage
piéton. A la lumiére de ces résultats, il nous apparait évident
que le piéton nécessite plus de considération lors des choix
d’aménagement des lieux de traversée, en particulier dans
les quartiers centraux de grandes villes comme Montréal.
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Abstract This article aims to assess the impact of environ-
mental variables that we call “proximal” (at intersections)
and “distal” (in a 1-km-area surrounding intersections) on
the number of pedestrian accidents at these intersections.
From an data collection at more than 500 intersections in
Montréal central neighborhoods, we propose to calculate
two regression models: a negative binomial model with
the total number of pedestrian injuries (within 50 meters
of the intersection) as the dependent variable ; an ordinal
logistic model, based on a dependent variable with three
categories (0 = 0 accidents 1 = 1 or 2 accidents, 2 = 3
or more accidents). The results suggest that the presence
of more than 5 lanes, the presence of a traffic light, a
pedestrian signal and a crosswalk (proximal variables) and
the number of jobs around the intersection have a positive
effect on the number of accidents at the intersection and
on the probability of belonging to a higher category of
accidents, with the exception of the crosswalk. In light of
these results, it appears obvious that the pedestrian needs
more consideration in the urban planning of crossing sites,
especially in central districts of large cities like Montréal.

Keywords pedestrians - urban planning - road risk -
intersection

Introduction

L’Organisation mondiale de la Santé (OMS) considere les
traumatismes dus a des accidents de la circulation comme
étant un enjeu mondial de santé puisqu’elle prévoit que
cette cause passera du neuviéme au troisiéme rang au
niveau des années de vie « corrigées pour les incapacités »
d’ici 2030, un indicateur qui tient compte des handicaps
et des décés prématurés [1]. De tous ces traumatismes,
ceux impliquant une victime piétonne sont particulierement
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préoccupants puisque les piétons sont généralement blessés
plus gravement et hospitalisés plus longtemps [2]. Au
Québec comme ailleurs, les piétons qui sont victimes d’une
collision se retrouvent principalement dans les grandes
villes. A ce titre, en 2009, I’ile de Montréal, ou nous
retrouvons environ 20 % de la population québécoise,
représentait prés de 50 % de tous les blessés piétons de la
province, ce qui en fait un terrain d’étude des plus pertinents
lorsqu’il est question de sécurité routiére piétonne [3].

Le conflit entre les automobilistes et les piétons n’est pas
nouveau, et il semble qu’il ait toujours été générateur de
risque. Guillerme [4] nous rappelle que, dés le début du
XXE€ siecle, ’avénement de 1’automobile dans les villes a
donné lieu a une redistribution des espaces publics. La rue a
alors été dédiée a ces engins plus puissants que les carrioles
a chevaux et les pas des marcheurs. Les piétons sont devenus
dés lors une « source d’encombrement » a la fluidité des
déplacements. Au coeur de ces conflits entre les piétons
et les autres usagers de la route se situe le carrefour, lieu
d’intersection des rues, mais surtout lieu de tous les passages
ou piétons, automobilistes et cyclistes, encore aujourd’hui,
doivent respecter certaines régles, qu’elles soient implicites
ou explicites, de fagon a éviter les collisions. Ce partage
« obligé » de la chaussée se fait dans un contexte plus ou
moins risqué selon I’environnement en place et les usagers
de la route impliqués. En fait, I’aménagement de la voirie
aux lieux de traversées peut avoir un certain effet protecteur
lorsque les piétons sont séparés a la fois dans 1’espace
et/ou dans le temps des automobilistes. Cette protection
via les aménagements devrait par ailleurs étre davantage
mise de I’avant aux endroits ou le risque est le plus €levé.
C’est précisément ce que nous voulons explorer dans le
présent article en rapportant, dans un premier temps, les
variables environnementales reconnues dans la littérature
internationale pour influencer ce risque aux carrefours, et
par la suite, en présentant les résultats d’analyses empiriques
effectuées a partir d’'une enquéte terrain exhaustive faite a
plus de 500 carrefours des quartiers centraux de Montréal.

Facteurs de risque environnementaux :
le cas des piétons
dans les travaux en sécurité routiére

Les différents éléments qui influencent le risque ne
sont pas toujours faciles a cerner lorsqu’il est question
d’accidentologie piétonne. Un récent rapport du Forum
International des Transports (FIT) de I’OCDE rappelle
d’ailleurs que la marche (et conséquemment les piétons)
demeure encore aujourd’hui un mode « oublié » et peu
pris en considération dans les processus décisionnels et
la sécurité routiére urbaine, alors que « la vitalit¢ d’une
ville est étroitement liée aux déplacements que les citadins
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effectuent a pied » [FIT, 5]. Transports Canada insiste :
« I’association de personnes non protégées et de véhicules
motorisés pouvant rouler vite » constitue le principal facteur
de risque chez les usagers vulnérables tels les piétons [6].
Ces évidences nous rappellent que la notion d’exposition
au risque est encore plus importante lorsqu’il est question
de risque pour les piétons dans I’environnement routier
urbain : « En théorie, elle [I’exposition] n’existe que
lorsque le piéton et la contrepartie potentielle (un véhicule
motorisé ou une bicyclette) se trouvent sur le méme espace
[c.-a-d. sur la chaussée] » [7]. Ainsi, la premiére variable a
influencer le risque routier est celle du trafic et la littérature
internationale nous renseigne depuis déja plusieurs années
sur I’importance des volumes de véhicule dans I’occurrence
des collisions [8, 9]. Par ailleurs, les données de trafic ne
couvrent généralement pas tout le réseau routier ni tous les
usagers : la collecte de ces données est en soi fastidieuse
et leur modélisation difficile, en particulier pour les usagers
vulnérables et pour les carrefours avec peu de trafic [10,
11]. Cela a pour conséquence que les études se concentrent
habituellement sur un sous-échantillon de sites, comme
par exemple les carrefours avec des feux de circulation,
modélisant alors un nombre restreint d’accidents. Nous
proposons ici de passer en revue les principaux travaux
portant sur I’influence de variables environnementales autre
que le trafic sur le risque routier piéton afin de contextualiser
I’objectif principal du présent article qui est d’évaluer
I’impact de certaines de ces variables sur le nombre
d’accidents piétons aux carrefours.

Dans le but de mieux comprendre les facteurs de risque
environnementaux autres que le trafic, certains travaux de
la derniére décennie se sont intéressés aux ¢léments de
I’aménagement des réseaux routiers et des carrefours qui
modifient I’exposition des usagers du réseau routier, comme
ceux séparant les piétons et les véhicules dans le temps
(ex. : feux de circulation a phasage exclusif) ou dans
I’espace (ex. : passerelles pour piétons) [12]. La présence
d’aménagements dédiés au contréle des flux automobiles et
piétons ou encore la concentration dans un espace restreint
de générateurs de déplacement (pdle d’emplois, rues com-
merciales) créent des opportunités mais aussi des contraintes
lors des traversées, ce qui modifie tout autant 1’exposition
et réduit (ou augmente) le risque d’accident. Ces variables
reliées a I’environnement routier agissent a deux échelles :
celle « proximale », directement au carrefour et celle
« distale », dans une certaine zone d’influence entourant
les carrefours. L’originalité des travaux présentés ici tient
justement & 1’étude simultanée de ces deux sous-groupes
de variables sur I’ensemble des accidents répertoriés aux
carrefours a 1’étude, incluant tous les types de carrefour.

Le premier sous-groupe de variables environnementales
rapportées dans les travaux rassemble les différents amé-
nagements présents directement aux carrefours (échelle
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proximale), ce qui inclut tous les outils de régulation des
flux et des interactions entre les véhicules ou entre les autres
usagers de la route et les véhicules ou encore la signalisation
et le marquage. Un des premiers liens explorés dans la
littérature passe par 1’évaluation de ’impact de différents
types de signalisation, bien que les résultats divergent sur la
diminution ou non du risque d’accident piéton en présence
de ces aménagements. Un article récent de Rifaat et al. [13]
a démontré, a partir de modeles de régression logistique,
que la probabilité qu’un accident a un carrefour soit mortel
pour ’'usager vulnérable (piétons et cyclistes), comparé aux
accidents sans blessure, décroit de 92 % en présence de feux
de signalisation pour les véhicules. Persaud et al. [14] ont
quant a eux observé une diminution de 18 % des accidents
impliquant un piéton lorsque les feux de circulation ont été
remplacés par des panneaux d’arrét a toutes les approches.
Dans le méme sens, Pulugurtha ef al. [15] ont exploré les
différences dans I’accidentologie & 106 carrefours avant
et aprés l’installation d’un décompte pour piéton. Leurs
principaux résultats montrent une diminution significative
du nombre d’accidents, tous types confondus (véhicules
et/ou piétons), mais la diminution pour les accidents
impliquant uniquement un piéton et un véhicule n’est
pas significative statistiquement. Le marquage au sol de
passage pic€ton est aussi une mesure simple et couramment
utilisée par les autorités pour faciliter la traversée. Les
rares études sur ce type d’intervention ne peuvent confirmer
leur effet protecteur, bien au contraire, puisque certaines
d’entre elles associent la présence d’un passage a un nombre
plus ¢élevé de piétons blessés, en particulier lorsqu’il n’y
a pas de feu de circulation et sur des rues a plus de deux
voies [16—18].

Un second lien étudié a I’échelle proximale est celui entre
la géométrie et/ou les ajouts « physiques » constituant les
carrefours et le risque d’accident piéton. Tout d’abord, la
largeur et le nombre de voies a traverser pour le piéton
sont des éléments reconnus pour leur impact sur le risque :
plus ce nombre est important, plus le temps d’exposition
du piéton sur la chaussée est grand et plus il y a de
risque de collision [19, 20]. Torbic ef al. [21] ont aussi
confirmé que la fréquence de collisions entre une voiture
et un piéton est plus élevée aux carrefours ayant un plus
grand nombre de voies a traverser. Des analyses récentes
effectuées & Montréal ont confirmé cette tendance puisque
Morency et al. [22] ont démontré que la largeur de la route,
la longueur de la traverse piétonne et le nombre de voies
de circulation sont associés au nombre moyen de piétons
blessés aux carrefours. A Dinverse, la présence de mesures
d’apaisement de la circulation aux carrefours ou a 1’échelle
d’un quartier est de plus en plus reconnue comme étant
un moyen efficace de réduire le risque d’accident chez
les piétons et les autres usagers de la route [23]. Dans
leur classification de différentes mesures d’apaisement, Zein

et al. [24] affirment que ces aménagements diminuent de
30 % a 80 % les fréquences de collisions a des sites
spécifiques. Retting et al. [12] et Grayling et al. [25] en
viennent a la méme conclusion, en insistant sur 1’efficacité
de certaines politiques et mesures particuliéres comme les
zones de rencontre (a basse vitesse), le terre-plein (ilot de
refuge central, qu’il serve a une traversée en deux temps
ou non) ou le giratoire, les exemples dont il est question
dans ces publications étant présents a la fois en Europe
(Royaume-Uni, Pays-Bas), au Canada et aux Etats-Unis. Au
Québec, plusieurs initiatives d’apaisement de la circulation
sont en place depuis quelques années, mais tres peu d’études
ont ét¢ menées sur leurs impacts en termes d’accidents.
Nous pouvons par ailleurs affirmer que les mesures les
plus fréquemment choisies par les municipalités sont le
ralentisseur (aussi appelé « dos-d’ane ») et la saillie de
trottoir [26].

Le second sous-groupe de variables se rattache a une
zone d’influence autour du carrefour, c’est pourquoi I’on y
fait référence comme étant des variables « distales ». Ces
variables sont reconnues pour leur impact indirect sur le
risque routier via, encore une fois, 1’exposition. La présence
d’artéres majeures est une de ces variables indirectes qui
est fréquemment utilisée dans des modeles de régression
tentant d’expliquer I’accidentologie piétonne. Ces artéres,
parfois utilisées comme proxy du trafic, présentent un lien
significatif avec le nombre d’accidents a un carrefour ou
dans un territoire donnés. Les travaux qui ont exploré 1’effet
de la présence de cette variable démontrent que le taux de
blessés est plus élevé sur les arteres, tout comme il y a une
surreprésentation des artéres parmi les sites ou des piétons
ont été blessés [27-32]. Il est a noter ici qu’il n’existe
pas une définition unique de ce qu’est une « artére » :
chaque entité responsable du réseau routier semble avoir
sa propre définition de ce qu’elle représente, bien qu’un
certain consensus se dégage sur ce que ce sont des segments
du réseau qui ont un trafic élevé (au Québec : un DJMA!
> 30 000 véehicules/jour) ; qui ont entre 4 et 8 voies ; dont la
vitesse affichée est entre 50 et 70 km/h ; et dont la circulation
est controlée par des feux optimisés [33].

Pour leur part, les variables de connexité du réseau
routier, calculées a partir d’éléments de la forme urbaine
comme la présence de « nceuds » (croisements et/ou
carrefours) ou la longueur des ilots ou des segments de
rue, ont un double effet lorsqu’il est question de risque
pour les piétons. Tout d’abord, une plus grande connexité
se traduit habituellement par une augmentation du volume
de circulation : il est plus facile de naviguer dans des
rues dessinées selon un plan en damier que dans celles en
cul-de-sac, les trajets sont plus courts et il y a un plus grand
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nombre de trajets directs possibles [34—37]. A I’inverse, le
développement d’un réseau de rue en cul-de-sac offre une
plus faible connexité et oriente la circulation de transit vers
de grands axes de transport a I’extérieur des rues locales
[38]. Deuxiémement, une forte connexité facilite la tiche
des marcheurs, ce qui en fait augmenter le nombre, surtout
lorsque cette connexité se conjugue avec la présence d’une
certaine densité populationnelle, de pdle d’emplois ou d’une
diversité de destinations intéressantes (rues commergantes,
services de proximité, etc.). Ces deux effets ont pour
conséquence une augmentation de 1’exposition entre les
piétons et les véhicules, augmentant ainsi le risque de
conflits, voire d’accidents.

D’autres variables reliées a 1’occupation du sol et
mesurées par différents indicateurs (taux d’emplois, mixité
des fonctions résidentielles et commerciales, densité de
population, etc.), ont été utilisées a titre de prédicteurs du
nombre d’accidents dans différents modeles de régression,
bien qu’elles soient plus souvent utilisées comme prédicteur
de la marche utilitaire [39-42]. Par exemple, Wier ef al.
[43], ont trouvé que le nombre de résidents, le nombre
d’emplois et la proportion du sol zoné commercial ou mixte
(habitation et commerce) des quartiers sont des variables
positivement associées au risque d’accident impliquant un
piéton. Pareillement, Moudon ef al. [44] indiquent qu’une
plus grande densité de population augmente le risque de
blessures et de déces chez les piétons.

Bien que les travaux cités précédemment aient tous
démontré un lien entre certaines variables proximales
ou distales et le risque piéton, tres peu d’entre eux se
sont intéressés a ces variables de facon simultanée. Nos
travaux se positionnent dans cette littérature en ayant un
double objectif : de vérifier I’impact relatif de certaines
infrastructures routi€res propres aux carrefours (variables
proximales), tout en controlant indirectement I’influence des
flux (trafic routier et piéton) selon la présence d’éléments du
cadre bati reconnus a la fois pour leur influence sur le risque
piéton et sur l’activité piétonne et véhiculaire (variables
distales). A partir des travaux recensés, nous avons émis
I’hypothése que la présence d’aménagements pourrait avoir
un effet « protecteur » pour les piétons.

Méthodologie
Données et aire d’étude

Devant le peu de données et d’exemples empiriques
décrivant les différents types d’aménagements reliés a la
sécurité des piétons aux carrefours a I’échelle de quartiers
ou d’une ville, un effort conjoint de plusieurs partenaires
a permis d’effectuer une enquéte terrain (été 2009) sur
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un échantillon représentatif de 508 sites dans 13 quartiers
centraux de 1’agglomération montréalaise [45]. Les car-
refours visités ont été choisis aléatoirement a partir d’une
stratification tenant compte de la hiérarchie fonctionnelle
des rues, celle-ci provenant du fichier géographique du
réseau routier de la région métropolitaine de Montréal
[46]. Ce fichier, aussi appelé réseau routier hiérarchique,
a été construit a partir de critéres touchant la circulation
et I’'urbanisme et il sert principalement aux planificateurs
et gestionnaires du réseau routier montréalais [47]. Les
arrondissements et les municipalités de notre territoire
d’étude ont tous une responsabilité partagée quant a la
voirie et a la signalisation routiére : ce partage est fait
en fonction de la hiérarchie routiére, donnant juridiction
a la ville-centre (Montréal) dans le cas des artéres et de
certaines collectrices ; et au ministére des Transports du
Québec dans le cas des routes nationales et autoroutes. Tous
les autres segments du réseau routier sont sous juridiction
locale, ¢’est-a-dire les arrondissements ou les municipalités
faisant partie de I’agglomération montréalaise.

Pour I’échantillonnage aléatoire des sites a visiter, les
carrefours du territoire d’étude ont été divisés en six
groupes, selon la hiérarchie des rues présentes au carrefour.
Ces six groupes sont : 1. les carrefours n’ayant que des
rues de type « artére » ; 2. les carrefours ayant une rue de
type « artére » et une rue de type « collectrice » ; 3. les
carrefours « artére-locale » ; 4. les carrefours « collectrice-
collectrice » ; 5. les carrefours « collectrice-locale » ; et
6. les carrefours formés exclusivement de rues de type
« locale » (Voir figure 1 pour la répartition spatiale des
sous-groupes). Pour chacun de ces six groupes, la fraction
d’échantillonnage est de 5 %, avec un minimum de 60
intersections par strate afin de s’assurer d’avoir un nombre
suffisant de carrefours dans chacun des groupes.

Les sites sélectionnés ont par la suite été visités par
une des trois équipes constituées de deux observateurs,
ceux-ci ayant a remplir sur place une grille d’observation
préétablie comportant une pluralité de variables (items)
a observer pour chaque approche [pour plus de détails
sur ’enquéte, voir 48]. Les items sélectionnés ’ont été
en raison de leur association possible avec la sécurité
des piétons et de la possibilit¢ de les observer en une
seule visite, a toute heure du jour (ce qui excluait les
questions d’éclairage, notamment). Apres exclusion des cas
problématiques post-terrain (n = 83 ; ruelles, cul-de-sac
et croissants et routes en réfection) et agrégation des ap-
proches, c’est-a-dire que les caractéristiques des approches
ont été attribuées au carrefour, 505 carrefours ont été
retenus aux fins de 1’analyse (voir figure 1). La compilation
des items de cette grille d’observation représente la
source principale de données pour les variables proximales
retenues.
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rovince é{
Québe

Type d'ntersections retenues (505)

® 1) Artere/Artere

2) Artere/Collectrice 3

3) Artére/Locale

4) Collectrice/Collectrice

5) Collectrice/Locale

+ 6) Locale/Locale *
*:

JArrondissement ou municipalité ¢ o /13
[Jile de Montréal % .

|
A
]
*

Arrondissement ou municipalité :

1 Montréal-Nord 8 Outremont

2 Mercier - Hochelaga-Maisonneuve 9 Ville-Marie - Centre-Sud

3 Ahuntsic - Cartierville 10 Cote-des-Neiges - Notre-Dame-de-Grace
4 Villeray - Saint-Michel - Parc-Extension 11 Westmount

5 Rosemont - La Petite-Patrie 12 Sud-Ouest

6 Plateau Mont-Royal 13 Verdun

7 Mont-Royal

Les noms en gras correspondent a des municipalités

Fig. 1 Territoire d’étude et distribution spatiale des carrefours retenues (n = 505)
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L’enquéte terrain a fourni une quantité importante de
données et seulement quelques variables dichotomiques?
ont été retenues dans cette ¢tude, les plus importantes dans
des analyses descriptives effectuées précédemment [45] :
présence au carrefour : 1. d’une artére, 2) de plus de cinq
voies, 3) d’un feu de circulation (trois couleurs), 4) d’un
feu pour les piétons, 5) d’un passage pour les piétons,
6) d’un terre-plein et 7) de mesures d’apaisement de la
circulation. Finalement, rappelons que 1’évaluation de la
fiabilité de la grille d’observation et des mesures prises
par les observateurs a été effectuée selon le principe de
I’accord inter-juge [49], avec des résultats satisfaisants pour
la quasi-totalit¢ des items : fort taux de concordance et
valeur du coefficient de Kappa au-dessus de 0,9, un « accord
presque parfait » selon les termes de Landis et Koch [50].

Les variables distales proviennent de la mise en commun
de trois bases de données dans un systéme d’information
géographique. Avant toute chose, des zones d’influence d’un
kilomeétre de rayon selon la distance dans le réseau routier
ont été créées autour des carrefours retenus. Ces zones
ont un double objectif : de rendre compte de I’activité
dans un périmeétre relativement restreint autour des sites
visités (c.-a-d. a « proximité »), et de créer une entité
spatiale commune pour pallier a la multitude de sources
et d’échelles géographiques présentes dans les données
environnementales d’origine. Il est a noter qu’il n’y a pas de
consensus clair sur la distance a utiliser lorsqu’il est question
de « proximité », mais plusieurs études sur I’accessibilité
et le potentiel pi¢tonnier utilisent la mesure d’un kilométre,
soit 15 minutes a pied, celle que nous avons aussi retenue
[35, 40, 51, 52]. Par ailleurs, la création de ces zones
d’influence en fonction du réseau routier a été préférée a
celles de zones circulaires (rayon calculé a vol d’oiseau)
puisque cette approche génére des résultats qui reflétent
mieux la réalit¢ d’un piéton qui ne marche pas en ligne
droite mais bien dans un réseau de rues connectées. La
figure 2 illustre par un exemple concret la mise en place de
ces différentes variables a 1’échelle d’une zone d’influence.

Le réseau routier utilisé pour I’échantillonnage a servi au
calcul des deux premieres variables distales : la longueur
d’artéres (en km) et la mesure de connexité [46]. Pour
chacune des zones d’influence, le nombre de kilomeétres
d’artéres principales et secondaires a été extrait en faisant
la somme des longueurs des trongons redécoupés par zones.
Dans la base de données du réseau routier, les artéres
séparées par un terre-plein central étaient représentées
par deux lignes. Dans ces cas, les deux lignes ont été
comptabilisées, ce qui surestime possiblement la longueur
des artéres pour ces cas précis. La densité de nceuds par

2 Pour les variables dichotomiques, la valeur « 0 » représente
I’absence de la caractéristique et la valeur « 1 » représente la présence
de celle-ci.
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km?, a été choisie comme variable de connexité [34—37, 40].
A chaque fois qu’il y avait un croisement entre deux voies
de circulation du réseau routier (en excluant les autoroutes,
non utilisées par les piétons), un nceud était créé dans la base
de données. La somme de ces nceuds par zone d’influence
a permis de calculer la densité en tenant compte de I’aire
totale de chacune des zones.

Le recensement de 2006 a ensuite été mis a profit pour
calculer la densité de population et le nombre d’emplois
brut par zone [53]. De fagon a refléter plus spécifiquement
la part de chaque aire de diffusion (AD : population)
et secteur de recensement (SR : emplois) dans ces deux
mesures, la proportion de la superficie de chacune des
aires d’origine (AD ou SR) contenue dans les zones
d’influence a été calculée et a servi a pondérer les données
d’origine. La somme de ces données pondérées a ensuite
été effectuée pour obtenir un nombre d’habitants (ensuite
intégré dans le calcul de densité) ou d’emplois brut par zone
d’influence, la méme formule ayant été utilisée dans les deux
cas (Equation 1). Une transformation logarithmique a été
effectuée sur la variable finale du nombre d’emplois avant
de l’intégrer aux modeles de régression en raison d’une
distribution fortement anormale.

. Aj .
Ez:ZA—jixE] (1)
J

avec R; est le nombre d’emplois ou le nombre d’habitants
dans la zone d’influence i ; 4jj est la superficie du SR ou de
I’AD j compris a I'intérieur de la zone d’influence 7 ; 4; est
la superficie totale du SR ou de ’AD j ; Rj est le nombre
d’emplois du SR j ou le nombre d’habitants de I’AD .
Finalement, le plan d’occupation du sol le plus récent
disponible (2001) a été utilis¢é pour calculer un indice
d’entropie (mixité des usages), en tenant compte seulement
de quatre types d’usages (sur un total de 16) : habitation de
haute densité ; commerce de détail et centre commercial ;
édifice a bureau ; équipement et service communautaire
[54]. Aprés I’agrégation de la superficie de chacune des
occupations du sol retenues par zone d’influence, nous avons
calculé un indice d’entropie en nous basant sur la méthode
de Frank e al. [40 : Equation 2]. Cet indice est repris
dans plusieurs études, mais avec des variantes au niveau des
occupations du sol choisies [34, 35, 52] :
Ou E; est I’indice d’entropie finale par zone d’influence ;
n est le nombre d’occupations du sol dont la superficie
est plus grande que 0 ; a est la superficie totale couverte
par les quatre occupations du sol retenues ; x; a x4
représente respectivement les superficies des occupations du
sol suivantes : habitation de haute densité, commerce de
détail et centre commercial, édifice a bureaux et équipement
et service communautaire.
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Fig. 2 Illustration de la méthode pour la création de la base de données spatiale a 1’échelle des zones d’influence
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La derniére source de données mise a profit dans
notre analyse est constituée des informations sur les acci-
dents piétons, qui proviennent des systemes d’information
d’Urgences-Santé, la seule corporation ambulanciére sur le
territoire a 1’étude [55]. Les blessés compris dans cette base
de données sont caractérisés par plusieurs attributs, dont les
plus intéressants dans le contexte de notre étude sont les
coordonnées X et Y du lieu de I’intervention ambulanciére
et le type d’usager de la route impliqué (automobiliste,
piéton, cycliste ou motocycliste). Il est a noter que la base
de données inclut tous les blessés, peu importe leur gravité
et inclut les déces aussi. Cette notion de gravité n’a par
contre pas été étudiée ici puisque nous nous intéressons au
fardeau des blessures dans leur entiéreté, et non uniquement
dans le cas des blessures graves ou mortelles, comme
¢’est fréquemment le cas dans la littérature. A partir d’une
extraction des données pour la période du 1 janvier 1999
au 31 juillet 2008, les lieux d’interventions avec au moins
un blessé piéton ont été cartographiés a 1’aide d’ArcGIS
[56] et seuls ceux localisés dans un rayon de 50 métres des
carrefours visités ont été retenus. Un total de 781 victimes
a ainsi été utilisé aux fins d’analyse (10 % du nombre total
de blessés piétons recensés pour la méme période dans les
13 quartiers). Ainsi, le nombre total de blessés piétons par
carrefour constitue la variable dépendante utilisée pour le
premier modele d’analyse (régression binomiale négative).
Le redécoupage de cette variable en trois catégories a permis
de I'utiliser pour le second modele d’analyse (régression
logistique ordinale). Cette nouvelle variable comprend
les modalités suivantes : 0 pour les carrefours exempts
d’accidents (n = 259) ; 1 pour des carrefours ayant 1 ou
2 accidents (n = 146) ; et 2 pour ceux ayant 3 accidents ou
plus (n = 100).

Comme mentionné en introduction, aucune mesure
directe du volume de trafic n’est incluse dans nos modéles,
pour différentes raisons. Premiérement, cette étude porte
sur un échantillon aléatoire, représentatif, d’intersections.
Or, a Montréal comme dans la majorité des grandes villes
d’Amérique du Nord, les volumes de trafic estimés suite
aux comptages manuels ne sont disponibles que pour les
carrefours ayant des feux de circulation. Deuxiémement,
cette étude vise a décrire I’association potentielle entre
les aménagements aux carrefours et le nombre de piétons
blessés. Or, les volumes de trafic sont étroitement liés,
d’une part, aux aménagements routiers et, d’autre part,
au nombre de piétons blessés aux carrefours. Etant donné
I'importance du trafic dans 1’occurrence d’accidents, il
est probable que l’intégration de cette variable dans nos
modeles prédictifs aurait pour effet de « masquer »
I’effet des autres variables environnementales en agissant
comme un « facteur de confusion » (confounding factor)
[57, 58]. Dans le cas présent, puisque 1’objectif principal
est justement de tenter de quantifier ’effet de certaines
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variables environnementales, elles demeurent au centre
de nos analyses. Troisiémement, les analyses incluent
trois variables que nous considérons des proxys les plus
« directs » de I’intensité de la circulation : longueur des
artéres dans la zone d’influence ; présence d’une artére au
carrefour ; et présence d’au moins une branche avec plus de
cinq voies.

Deux de ces variables proxy ont pu étre comparées avec
les estimés des volumes de trafic aux carrefours obtenus
de la Ville de Montréal pour 203 carrefours de notre
échantillon (moyenne de 26 259 véhicules/jour/carrefour).
Ces comparaisons démontrent que la moyenne des volumes
de trafic est beaucoup plus élevée aux carrefours avec
artére(s) qu’aux carrefours sans artéres (respectivement
32 629 et 13 328 véhicules/jour, p < 0,001). La moyenne
des volumes de trafic est aussi beaucoup plus élevée aux
carrefours ayant au moins une branche avec 5 voies qu’aux
autres carrefours pour lesquels les volumes de trafic sont
disponibles (respectivement 38 080 et 17 480 véhicules/jour,
p <0,001). Ainsi, dans les analyses, ces variables permettent
de contrédler, en partie, I’effet du volume de trafic sur le
nombre de piétons blessés.

Modeéles de régression

Afin d’évaluer I’influence des variables proximales et
distales sur 1’occurrence de collisions impliquant un piéton,
nous proposons d’intégrer ces variables dans deux mode¢les
de régression, tous deux mis en ceuvre dans SAS version
9.1 [59]. Le premier modéle a pour variable dépendante
le nombre total de piétons blessés au carrefour (rayon de
50 m). Nous avons privilégié un modele de régression
binomial négatif en raison d’une surdispersion de cette
variable et d’une forte présence de valeurs a 0 (plus de
50 % des carrefours) [60], comme il est commun de le
faire en accidentologie [61]. Pour le second modéle, la
variable étant multinomiale (aucun accident ; 1 ou 2 ;
3 ou plus), nous avons utilis¢ un modele de régression
logistique ordinale de fagon a mieux comprendre 1’effet
des variables proximales et distales sur la probabilité de
passer a une catégorie supérieure d’accident [62, 63]. De
fagon a s’assurer de 1’absence de multicolinéarité entre les
variables avant de les intégrer dans les modeles, nous avons
calculé les coefficients de corrélation. Les résultats étaient
satisfaisants : les coefficients varient entre 0,2 et 0,6 pour
les variables continues, des valeurs jugées assez faibles pour
intégrer toutes les variables a nos modeles.

Les variables explicatives pour ces deux modéles ont
été intégrées en trois blocs. Le premier bloc regroupe les
trois variables reliées aux volumes de trafic. Le second
inclut les variables proximales (5 variables) tandis que le
dernier bloc renvoie aux variables distales (4 variables).
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Tableau 1 Statistiques descriptives de la variable dépendante et des variables proximales et distales retenues

Variables N

% Moyenne Médiane Hypotheése

Variables indépendantes 505
Bloc 1 : variables reliées au trafic

Longueur des arteres dans la zone

d’influence

192
Présence de plus de cinq voies au 83

carrefour

Présence de I’artére au carrefour

Bloc 2 : aménagement au carrefour :
présence

Feux de circulation 203
115
280

Terre-plein 28

Feux piéton
Passage piéton

Apaisement 27
Bloc 3 : activité humaine dans la zone

d’influence (1 km)

Emploi (N)

Densité (habitants/hectare)

Entropie

Connectivité (N carrefours/km?)

Variables dépendantes

Nombre de blessés par carrefour -
pour le modele de régression

binomial négatif (Total : 781 accidents)
Variable ordinale pour le modele de
régression logistique ordinale

Aucun accident (modalité = 0) 259
146
100

1 ou 2 accidents (modalité = 1)
3 ou plus accidents (modalité = 2)

5,8 5,4 +
38,0 n
16, 4 N

40,2 -
22,8 _
55,4 -
5,5 -

10 801
7922 7742
0,7 0,7
66 61

4707

+ 4+ +

51,3
28,9
19,8

Les hypotheses initiales sur I’influence de ces variables sur
la variable dépendante — augmentation ou diminution du
nombre d’accidents ou de la probabilité de passer a une
modalité supérieure d’accidents — étaient a la fois négatives
pour le bloc 2 (variables proximales) et positives pour
les blocs 1 (proxys du trafic) et 3 (variables distales). En
d’autres termes, la présence accrue d’une des trois variables
représentant le trafic ou d’une des quatre variables représen-
tant un niveau plus élevé d’activité a proximité du carrefour
devrait se traduire par un plus grand nombre d’accidents.
A I’opposé, la présence d’éléments au carrefour visant une
meilleure séparation des usagers de la route dans 1’espace
ou dans le temps devrait diminuer le nombre d’accidents
ou la probabilit¢ d’appartenir a une catégorie supérieure
d’accidents.

La figure 3 résume la méthodologie nous permettant de
répondre a I’objectif principal du présent article qui est

d’évaluer I’impact relatif de variables proximales et distales
sur le nombre de piétons blessés aux carrefours. Les deux
premicres colonnes de gauche présentent les sources de
données en fonction de 1’échelle d’analyse (le carrefour ou
la zone d’influence), la troisiéme colonne détaille les vari-
ables incluses dans I’analyse et la derniére colonne rappelle
les deux variables dépendantes testées selon des modeles de
régression négatif-binomial et logistique ordinal.

Résultats

Le Tableau 2 présente quelques statistiques descriptives
des variables intégrées aux modeles. Le premier bloc
de variables regroupant les proxys au trafic rappelle
I’importance de la présence des artéres dans les quartiers
centraux de Montréal puisque la longueur des artéres dans
les zones d’influence s’¢léve a prés de 6 km en moyenne.

Nec plus
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Sources des Variables indépendantes Modé/es'de régression
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Fig. 3 Organigramme méthodologique

De plus, dans notre échantillon, il y avait une ou des
artére(s) a pres de 40 % des carrefours et un peu plus
de 16 % des carrefours avaient au moins une approche
avec plus de cinq voies. Le second bloc, regroupant les
variables proximales, montre une grande variation dans la
présence de certaines des variables : alors que seulement
5 % des carrefours de I’échantillon bénéficient de mesures
d’apaisement de la circulation ou d’un terre-plein, 40 % ont
un feu de circulation et plus de la moitié ont une traversée
piétonne balisée (marquage au sol, peu importe I’état de
celui-ci, récent ou quasi-effacé). Le dernier bloc regroupant
les variables distales présente des moyennes et des médianes
assez similaires, sauf pour I’emploi : comme mentionné
précédemment, cette derniere variable n’est pas distribuée
normalement en raison de la forte concentration des emplois
dans certaines zones. Pour ce qui est des variables dépen-
dantes, il y a en moyenne 1,5 accidents a moins de 50 métres
des carrefours, méme si plus de la moitié des carrefours
visités (51,3 %) n’ont pas eu d’accidents impliquant un
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piéton. Finalement, ce sont prés de 20 % des carrefours qui
ont eu au moins 3 blessés piétons durant la période d’étude.

Portrait géographique des variables a I’étude
Variables proximales : au carrefour

La localisation des variables proximales ne semble pas
nécessairement suivre une logique géographique, quoique
nous puissions déja entrevoir I’influence de certaines
politiques locales d’aménagement des carrefours. Par
exemple, nous constatons a la figure 4 que la présence
d’artere(s), de feux de circulation et de feux pour piétons
semble étre plus marquée dans [’arrondissement Ville-
Marie, qui est constitué de certaines parties résidentielles
mais qui représente essentiellement le quartier des affaires
et des universités. Cependant, la présence de passage
pour piéton semble distribuée plus équitablement entre les
différents quartiers a 1’étude. La figure 4 illustre aussi le
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Tableau 2 Résultats pour le modele de régression négatif binomial
Variables Modéle 1 Modéle 2 Modele 3 Modele final
B p B p B p B p Rapport Intervalle
de cote de
confiance
95%
Constante —0,608 <0,0001 —1,298 <0,0001 —3,676 <0,0001 —4,002 <0,0001
BLOC 1
Longueur des arteres 0,000 <0,0001 0,000 0,000 0,000 0, 645
Présence d’une 0,531 0,002 0,021 0,89 0,114 0,457
artére
Présence de plus de 0, 646 0,001 0,436 0,010 0,650 <0,0001 0,673 <0,0001 1,961 1,158 1,471
cing voies
BLOC 2
Feux de circulation 0,955 <0,0001 0,953 <0,0001 0,963 <0,0001 2,619 1,218 1,779
Feux piéton 0,403 0,013 0,327 0,034 0,338 0,025 1,403 1,163 1,043
Passage piéton 0, 552 0,006 0,463 0,020 0,447 0,023 1,563 1,218 1,062
Terre-plein -0, 321 0,192 —-0,131 0, 580
Apaisement 0,232 0,378 0,153 0, 541
BLOC 3
Emploi (log) 0, 244 0,019 0,267 <0,0001 1,306 1,060 1, 166
Habitants/hectare 0,104 <0,0001 0,100 <0,0001 1,105 1,021 1,062
Entropie -0, 623 0,117
Connectivité 0, 002 0,570
AIC 1 595,220 1 479,366 1 451,243 1 443,687
Rapport de cote : odds ratio en anglais.

faible nombre de carrefours avec un terre-plein ou des
mesures d’apaisement.

Variables distales :
dans la zone d’influence du carrefour visité

Tout comme dans le cas des variables proximales, celles
représentant I’environnement bati forment un certain patron
spatial partant du centre-ville, ou la majorité d’entre elles
sont plus importantes, vers les quartiers adjacents, puis vers
les quartiers en périphérie du territoire d’étude, ou leur
présence est moins marquée. A des fins de simplification,
les cartes ne sont pas présentées ici, mais sont disponibles
dans une publication précédente qui peut €tre mise a
la disposition des lecteurs intéressés [64]. C’est ainsi
que la longueur d’artéres par zone d’influence est plus
importante au centre-ville, ou ces arteres agissent en tant
que voies d’entrée et de sortie du trafic, et dans les
arrondissements au nord et a 1’est du centre-ville. Dans
certains quartiers, les artéres sont plus rares ou limitées

a la fronticre de I’arrondissement (ex : Mont-Royal et
Outremont : [65]). Par ailleurs, le portrait est relativement
homogene lorsqu’il est question de la densité des carrefours
puisque la quasi-totalité du territoire d’étude est constituée
de plans de rues orthogonales, maximisant leur nombre.
Pour leur part, la densité de population et le nombre
d’emplois ont une répartition spatiale qui différe quelque
peu, mais qui concorde avec les occupations du sol qu’on
retrouve dans chacun des quartiers : un poéle d’emploi trés
important subsiste au centre-ville (Ville-Marie), cette zone
étant caractérisée par la plus grande mixité des usages et
par la présence accrue d’édifices a bureaux, mais aussi par
une densité d’habitants qui n’est pas la plus élevée. Les
quartiers adjacents au centre-ville ont pour leur part une
présence marquée de rues commerciales, combinée avec des
habitations a haute densité, directement reliées a la forte
densité de population qu’on y retrouve (ex. : Plateau-Mont-
Royal, Mercier-Hochelaga-Maisonneuve, Cote-des-Neiges-
Notre-Dame-de-Grace). Finalement, les quartiers les plus
en périphérie de notre territoire d’étude se caractérisent par
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5 voies et plus

Terre-plein

Intersection possédant la variable proximale
[ Arrondissement ou municipalité
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SAKEIEN /\»aiscment [vaiisgu Figure 1

Fig. 4 Distribution géographique des variables proximales (observations au carrefour)
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une faible présence des occupations du sol retenues (donc
peu de services propices aux déplacements piétons), peu
d’emplois sauf pour des quartiers spécifiques (présence de
parcs industriels, d’installations ferroviaires ou portuaires),
et une densité de population moins importante, surtout au
nord-ouest (Ahuntsic-Cartierville, Mont-Royal).

Blessés piétons

Les carrefours de notre échantillon ayant un ou plusieurs
piétons blessés semblent se concentrer spatialement, no-
tamment dans les arrondissements Ville-Marie, Plateau
Mont-Royal et Rosemont — La Petite-Patrie (Figure 5).

Nombre de blessé par intersections
e 0

@ 1-2

@ 3et+

) Arrondissement ou municipalité

o 1 2 4 Km
| ST T S ST ——

Pour voir le nom des arrondissements ou des municipalité, se référer a la Figure 1

Fig. 5 Nombre de piétons blessés aux 505 carrefours étudiées (1999-2008)
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Tableau 3 Résultats pour le modele logistique ordinal
Variables Modéle 1 Modéle 2 Modéle 3 Modgéle final
B p B p p B p Rapport Intervalle
de cote de
confiance
95%
Constante 0 —1,092 <0,0001 —1,674 <0,0001 —5,963 <0,0001 —5,775 < 0,0001
Constante 1 —2,680 <0,0001 —-3,585 <0,0001 —8,004 <0,0001 —7,796 < 0,0001
BLOC 1
Longueur des arteres 0, 000 0,001 0,000 0,003 0,000 0, 830
Présence d’une 0,992 <0,0001 0,232 0,337 0,465 0,065 0,436 0,062 1,546 0,979 2,443
artére
Présence de plus de 0, 896 0,000 0,812 0, 005 1,071 0, 001 1,043 0,000 2,838 1,638 4918
cinq voies
BLOC 2
Feux de circulation 1,227 < 0,0001 1,338 < 0,0001 1,570 <0,0001 4,808 2,901 7,968
Feux piéton 0,789 0,004 0,678 0,015 0,689 0,013 1,991 1,158 3,423
Passage piéton 0, 536 0,050 0,358 0,215
Terre-plein -0, 631 0,134 —0, 488 0,259
Apaisement 0,517 0,203 0,465 0, 265
BLOC 3
Emploi (log) 0,477 0,006 0,375 0,000 1,455 1,191 1,777
Habitants / hectare 0,000 <0,0001 0,183 <0,0001 1,201 1,125 1,283
Entropie -0, 792 0,222
Connectivité -0, 006 0, 286
AIC 946, 000 854,000 819,000 813,549
Pseudo-R?2 0, 199 0,372 0,436 0,427
Variable dépendante ordinale : 0 = 0 accidents (n = 259) ; 1 = un ou deux accidents (n = 146) ; 2 = 3 accidents ou plus (n = 100).
Les probabilités modélisées sont cumulées sur les valeurs ordonnées supérieures.
Rapport de cote : odds ratio en anglais.

Ce constat n’est pas étonnant au regard des publications
existantes [55], et s’explique par une combinaison de
facteurs incluant le trafic mais aussi la présence des variables
distales telles que décrites précédemment. Par ailleurs,
la figure 5 démontre aussi une certaine dispersion des
carrefours avec blessés sur le territoire a 1’étude, puisqu’il
y en a dans presque tous les quartiers.

Modeles

Modéele négatif binomial
sur la fréquence de blessés piétons aux carrefours

Le Tableau 3 présente les résultats des différents modéles
calculés avec comme variable dépendante le nombre de

blessés pictons aux carrefours : on peut y voir une
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amélioration de I’AIC? d’un modéle a I’autre, aprés
I’intégration de chacun des blocs de variables thématiques,
ce qui suggere que le dernier modele offre une meilleure
estimation des parameétres. Le modele final pour lequel
uniquement les variables significatives ont été conservées
confirme la significativité d’au moins une variable dans cha-
cun des blocs. C’est ainsi que la présence de plus de 5 voies,
la présence d’un feu de circulation, d’un feu piéton et d’un
passage pour piéton, augmentent le risque de blessés pié-
tons, tout comme le nombre d’emplois et la densité de pop-
ulation. Les rapports de cote nous permettent d’affirmer que
la probabilit¢ d’une collision impliquant un piéton est 2,6
fois plus élevée aux carrefours ayant un feu de circulation

3 AIC : Le critére d’information d’ Akaike est une mesure de la qualité
d’un mode¢le statistique. Plus il est faible, meilleur est le modele.
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et prés de 2 fois plus élevée aux carrefours ayant plus de
cinq voies. Ces probabilités sont aussi 40 % plus élevées s’il
y a un feu piéton et 56 % plus élevées aux carrefours avec
passage(s) pour piéton. En ce qui concerne I’environnement
entourant les carrefours, la densité d’emploi et la densité de
population sont tous deux associés a une augmentation de la
probabilité de collisions impliquant un piéton. Ces premiers
résultats tendent a confirmer nos hypothéses initiales pour
les proxys du trafic (bloc 1) et les variables distales (bloc
3) mais tendent a infirmer nos hypothéses initiales pour les
variables proximales liées aux aménagements des carrefours
(bloc 2) ; nous y reviendrons en discussion.

Modéle logistique ordinal

Le Tableau 3 présente les résultats des différents modeéles
sur les sous-groupes de carrefours divisés selon leur
nombre d’accidents. Ce modele logistique ordinal calcule
la probabilité de passer d’une catégorie de blessés a celle
supérieure en fonction des variables insérées dans le modele
en trois blocs. Comme dans les modeles précédents, nous
observons une amélioration de I’AIC a chaque intégration
d’un nouveau bloc, tout comme le pseudo R-carré qui passe
de 0,2 4 0,43, un résultat tout a fait acceptable dans la mesure
ol nous avons utilisé des variables indirectes pour mesurer
le trafic. Les variables significatives sont presque les mémes
que dans les modeles précédents, avec quelques exceptions :
la présence d’un passage piéton n’est plus statistiquement
significative, tandis que la présence d’une artere au carrefour
I’est, a la marge (p = 0,06), contrairement au premier
modele (négatif binomial). C’est ainsi que la présence d’un
feu de circulation fait augmenter de prés de 5 fois les
chances de se retrouver dans une catégorie avec un nombre
de blessés plus élevé. La présence d’un feu pour piétons fait
augmenter cette probabilité¢ de 2 fois, de 1,5 fois lorsqu’il
y a une artere et de prés de 3 fois lorsqu’il y a plus de
5 voies sur au moins une approche. Pour ce qui est des
variables distales, ce sont les mémes variables que dans le
modele précédent qui augmentent la probabilité de passer a
une catégorie supérieure d’accident, soit la densité d’emploi
(rapport de cote de 1,5) et la densité de population (rapport
de cote de 1,2).

Discussion

L’objectif principal de cet article était d’explorer I’influence
de variables d’aménagement et d’occupation du sol sur
le risque d’accident piéton a partir de données recueillies
pour un échantillon représentatif de carrefours des quartiers
centraux de Montréal. Les deux modeles testés ont
permis de démontrer I’influence de plusieurs variables
reliées a 1’aménagement des carrefours et a [activité

piétonne et véhiculaire autour de ces mémes carrefours.
Contrairement a nos hypothéses de départ qui affirmaient
que les mécanismes présents aux carrefours pour réguler
les interactions entre les différents usagers de la route
(feux, passage piéton, etc.) réduiraient le risque piéton,
il semble que les variables que nous avons introduites
dans nos modeles sont toutes reliées a un plus grand
nombre d’accidents impliquant un blessé¢ piéton, sauf
pour la présence de terre-plein, qui n’est cependant pas
statistiquement significative. L’effet « protecteur » souhaité
des aménagements ne semble donc pas assez important
pour réduire le risque d’accidents impliquant des piétons
en milieu urbain aux intersections qui en ont le plus besoin.
Pour ce qui est des variables « distales », nos résultats
mettent en avant I’importance des pdles d’emplois dans le
risque piéton. Ce résultat confirme I’importance potentielle
des différents générateurs de déplacement dans la ville, en
particulier lorsque ceux-ci générent a la fois des volumes
piétons et véhiculaires : institutions d’éducation (écoles,
universités), stations intermodales (gare, métro, terminus
d’autobus), etc.

Nos résultats ne sont pas sans rappeler que nos villes, en
particulier dans le contexte nord-américain dans lequel se
retrouve Montréal, sont encore le reflet d’un développement
urbain et d’aménagements routiers priorisant 1’automobile
[27, 66—68]. La configuration actuelle de la vaste majorité
du réseau routier est régie par une nécessaire fluidité
des déplacements induisant la pratique de vitesse parfois
excessive en regard de la pratique de modes de transports
dits « doux » (marche, vélo) [69]. Le piéton doit s’ajuster a
cette réalité en se déplagant dans un environnement physique
qui n’est pas toujours adapté ni sécuritaire, mais qui semble
plutot contribuer, du moins en partie, a I’augmentation du
risque de collision et de blessures.

Les arrondissements et les municipalités de notre
territoire d’étude ont tous une responsabilité partagée quant
a la voirie et a la signalisation routiere : ce partage est fait
en fonction de la hiérarchie routiére, donnant juridiction au
Ministére des Transports du Québec dans le cas des routes
nationales et autoroutes, a la Ville-centre* dans le cas des
artéres et de certaines collectrices et aux arrondissements et
municipalités pour le reste du réseau local. Conséquemment,
ces territoires ont ¢ét€ développés dans des contextes
sociaux, économiques et historiques différents. Par exemple,
Ville-Marie, qui est ’arrondissement ou il y a eu le plus
d’accidents dans la période retenue (1 532 blessés, soit 21 %
du total pour I’1le de Montréal), est un lieu de destination
pour des milliers de travailleurs quotidiennement. Des 1950
« I’automobile impose ses énormes exigences. Comme les

4 Malgré la fusion de plusieurs anciennes villes sur le territoire de
I’1le de Montréal, il existe toujours un partage des pouvoirs entre
I’administration centrale et les arrondissements.
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picces d’un immense casse-téte, on agence les multiples
parcelles de I’ancien cadastre pour faire place aux super-
structures du centre-ville » [50]. A cette époque, de grands
projets d’infrastructure sont réalisés tels que 1’échangeur
Turcot (1967) et I’¢largissement du boulevard Dorchester
(1954-1955 : maintenant appelé René-Lévesque), pour
contenir le flot grandissant d’automobiles [51]. A ’heure
ou des parties importantes de ce réseau sont en réfection,
les autorités montréalaises et québécoises ont devant eux
une opportunité de remettre en question ce modele centré
sur I’utilisation de la voiture en solo, et de proposer, du
moins dans certains quartiers centraux ou la trame urbaine
le permet déja, une certaine réappropriation de la rue par les
transports collectifs et les piétons : celle-ci peut et doit étre
considérée comme un espace public au sens ou Jane Jacob
I’entendait [52, 53].

C’est dans ce cadre que certaines initiatives locales
récentes se traduisent par de réels changements dans la
trame urbaine. L’arrondissement du Plateau Mont-Royal
fait office de modele en ce sens puisqu’il a été le premier
arrondissement a adopter un plan de déplacement urbain en
2009. Ce plan a pour objectif de « mieux partager 1’espace
urbain et la voirie pour améliorer la cohabitation de tous
les utilisateurs » et de « redéfinir la place des différents
modes de transport dans 1’espace urbain » [70]. La démarche
entreprise par cet arrondissement repose justement sur la
consultation d’un grand nombre de partenaires locaux et
sur 1’élaboration d’un plan d’action incluant le réaménage-
ment de carrefours ou encore 1’implantation de mesures
d’apaisement de la circulation, par exemple aux abords
des écoles [71]. De telles initiatives devraient permettre de
revoir le role des différents éléments présents aux carrefours
et de leur effet sur la sécurité des piétons.

Conclusion

A partir de deux modeéles de régression prédictifs, nous
avons pu répondre a notre objectif principal qui était
d’établir si des caractéristiques de 1’environnement proximal
et distal des carrefours pouvaient avoir un effet sur le
nombre de blessés pi¢tons. Nos hypothéses sur les variables
distales telles que la densit¢ d’emploi et de population
ont été¢ confirmées. Cependant, nos hypotheéses sur une
éventuelle relation négative entre les aménagements aux
carrefours et les blessés piétons n’ont pas été confirmées :
aucun aménagement mesuré ne semble réduire le nombre de
blessés aux carrefours des quartiers centraux de Montréal.
Nos travaux comportent toutefois quelques lacunes qu’il
est important de souligner. Comme nous 1’avons déja
mentionné, notre prise en considération du trafic s’est
faite indirectement, a défaut d’avoir des données de débits
disponibles a tous les carrefours de notre échantillon. Des
données plus précises sur les flux de véhicules et de
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piétons permettraient de mieux distinguer le role spécifique
de chaque facteur : volumes de véhicules et de piétons,
aménagements routiers, environnement urbain. Par ailleurs,
nous avons traité les aménagements aux carrefours comme
étant tous « égaux » en ne rapportant que leur présence
ou absence, bien qu’il semble faire consensus que le
phasage des feux, par exemple, peut étre le révélateur d’une
configuration beaucoup plus complexe. En ce sens, la prise
en compte de plusieurs éléments (feux, phasage, nombre de
voies, sens de circulation, flux entrants et sortants, etc.) dans
une certaine « catégorisation » de ces carrefours rendrait
plus exacte le portrait de 1’influence de ces aménagements
sur le risque routier. Nous sommes par contre d’avis que
cela ne changerait pas les conclusions générales de nos
travaux, affirmant que le piéton nécessite une plus grande
considération lorsqu’il est question d’aménagement aux
carrefours, le lieu de rencontre unique et incontournables de
tous les usagers de la route.
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