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PRESENTATION DE LA SERIE

La série de fiches « Insertion urbaine des transports collectifs de surface » traite des

questions d’aménagement de voirie et de signalisation routiere liées a I'interface entre
ces systémes de transport et les autres usages de I'espace public.




a visibilité est un paramétre essentiel de I'anticipation de la gestion des conflits dans
le cadre de la conduite d'un tramway (principe de conduite a vue), notamment entre
tramway et tiers, et ce y compris en présence de signalisation lumineuse.

Ce document propose une méthode de détermination des conditions de visibilité minimale
a réunir (définition de cénes de visibilité) contribuant a réduire le risque d’accidents entre
tramway et tiers, selon le type de conflit et ses modalités de gestion. Il traite également de la
visibilité sur les signaux destinés a la conduite des tramways. Il s’adresse aux maitres d’ouvrage,
aux praticiens de I'aménagement urbain (maitres d'oeuvre, gestionnaires de voirie et d’espaces
verts, concepteurs, architectes, urbanistes, paysagistes, etc.), ainsi qu’aux exploitants de lignes
de tramways.

Il est accompagné d’'un outil de type tableur permettant le calcul des cones de visibilité pour
chaque configuration présentée, paramétrable avec les caractéristiques géométriques de la
situation a modéliser.
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1+ OBJECTIFS ET DOMAINE D'APPLICATION

La visibilité est un élément clé de I'application du prin-
cipe de la conduite a vue en tramway. Différents types
de masques a la visibilité peuvent étre rencontrés le long
d’une ligne de tramway, comme I'a mis en évidence la
fiche IUTCS n° 1 Tramway et visibilité : enjeux et régles
existantes. De fagon a les prévenir ou les supprimer, il
est important de pouvoir déterminer précisément les
espaces devant étre libres de tout masque suivant les
configurations rencontrées afin d’organiser le principe
de conduite a vue en sécurité au niveau des principales
zones de conflit avec les tiers. La présente fiche propose
ainsi des principes et hypothéses de détermination de
cbnes de visibilité, dont les parameétres varient suivant
les modalités de gestion des traversées de la plateforme
et les usagers concernés.

L'objectif est double :

* identifier, dans le cadre des projets, les situations
a risques, c'est-a-dire aux conditions de visibilité
réduites, nécessitant de se réinterroger sur les émer-
gences prévues en amont des traversees, voire de
reconsidérer les modalités de gestion des conflits
(par exemple recours a la signalisation lumineuse en
cas de masques indéplagables type bati) ;
objectiver, sur les réseaux existants, l'identification
des traversées de plateforme ou la visibilité est par-
ticulierement réduite et accompagner la définition
d'actions d’amélioration (maitrise de la végétation,
suppression d’'émergences, renforcement de la
signalisation, etc.).

1.2 Champ d'application

Cette fiche s’applique aux systémes de transport
guidés urbains appliquant le principe de conduite a
vue (tramway, tram-train en partie urbaine). Par souci
de simplification, seul le terme tramway sera utilisé
pour désigner dans la suite de la fiche I'ensemble des
systemes concernés. Le raisonnement peut par ailleurs
étre adapté aux systemes de bus a haut niveau de
service (BHNS) congus et exploités comme le tramway,
en tenant compte des spécificités des différents modes
concernant les regles de priorité.

Les préconisations définies dans la présente fiche
s'appliquent aux projets de prolongement/nouvelle
ligne de tramway ou de modification substantielle
ayant pour effet de créer ou modifier une traversée
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de plate-forme, dont le Dossier préliminaire de sécu-
rité (DPS) n'a pas encore été approuvé a la date de la
derniere révision de la fiche. Pour les projets non mis
en service mais dont le DPS a été approuvé a la date
de la derniere version de cette fiche, les préconisations
indiquées seront prises en compte dans la mesure du
possible (la précédente version reste applicable). En cas
de modification d'une traversée de plate-forme d'un
systéme en service (non substantielle), la modification
devra prendre en compte les préconisations de cette
fiche dans la mesure du possible.

En cas d’'accidentologie ou récurrence d’incidents sur
une traversée d'un systéme en service, le dessin des
cbnes de visibilité tel que définis dans la fiche permettra
de détecter si les problemes de sécurité rencontrés
sont en lien avec la visibilité et de proposer des actions
d’amélioration le cas échéant. L'ensemble des usagers
de la voirie est pris en compte, en distinguant le cas
des piétons, des cyclistes et des véhicules motorisés.
La visibilité sur les signaux lumineux destinés au tramway
est également abordée. Bien qu’elle soit explicitée
ici dans le cas des intersections routieres, traversées
cycles, insertion sur site banal et traversées de voies
tramways aménagées pour les piétons, la méthode de
détermination des cénes de visibilité est transposable
al'ensemble du tracé d'une ligne de tramway ; c’est en
particulier le cas des entrées/sorties riveraines. Dans le
cas ou le dégagement du cdne de visibilité n’est techni-
quement pas possible, I'impossibilité de supprimer ou
déplacer la traversée devra étre justifiée et une mesure
compensatoire devra étre proposée (ex : limitation de
vitesse tramway crédible, ajout de signalisation).

La présence de bdti limite fortement la possibilité
de dégagement de cones de visibilité en site contraint.


https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/16464/insertion-urbaine-des-transports-collectifs-de-surface-iutcs-serie-de-fiches-fiche-n-01-tramway-et-v
https://doc.cerema.fr/Default/doc/SYRACUSE/16464/insertion-urbaine-des-transports-collectifs-de-surface-iutcs-serie-de-fiches-fiche-n-01-tramway-et-v

2 « DEFINITIONS ET PRINCIPES DIRECTEU

2.1 Définitions

Dans la présente fiche, sont considérées comme poten-
tiels masques a la visibilité les émergences de plus de
0,60 m de haut par rapport au sol. Cette valeur, prise
en cohérence avec les principes énoncés dans le guide
du Certu Carrefours urbains, (2010), permet de garantir
la visibilité sur la téte d’'un enfant, un usager en fauteuil
roulant ou le capot d'un véhicule.

Les émergences ou parties d’émergences situées
au-dela de 2,20 m par rapport au sol ne sont pas consi-
dérées comme des masques (quelles que soient leurs
caractéristiques) et peuvent étre présentes dans les
cdnes de visibilité, sous réserve qu’elles n‘altérent pas
la visibilité du conducteur tramway sur la signalisation
qui lui est destinée.

Plateforme tramway

Figure 1 : la zone hachurée est celle a prendre en compte
pour identifier un masque.

Nota : la visibilité des tiers sur les signaux qui leur sont
destinés n’est pas abordée dans cette fiche et doit
également étre vérifiée (voir fiche IUTCS n°1).

Séparateur végeétal dont la hauteur ne compromet pas la
visibilité en amont de la traversée piéetons/cycles.

La présence d’émergences ponctuelles dans le cone de
visibilité peut étre acceptable apres analyse, en fonction
de leur emplacement et de leur épaisseur (voir §4 de la
présente fiche).

La visibilité devant étre assurée pour chaque sens de
circulation du tramway et chaque sens de traversée par
un tiers, quatre cdnes de visibilité sont a déterminer
pour chaque traversée et pour chaque type de tiers.

Masque créé en dynamique par une barriére ajourée.

Nota : dans un souci de lisibilité des schémas suivants,
seuls les cones correspondant a un sens de circulation
tramway sont dessinés.
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Schéma 1 : Pour une méme traversée, la visibilité doit étre dégagée
pour chaque sens de circulation du tiers et du tramway.

LES PARAMETRES SUIVANTS SERONT UTILISES DANS LA PRESENTE FICHE :

h1 = hauteur du cbne

b1 = base du cbne

h2 = hauteur de la zone libre de tout masque (hors Gabarit limite d’obstacle (GLO) ou hors voirie selon les cas)
b2 = distance entre le bord extérieur de la base du céne et la limite du GLO (ou de la voirie pour les tiers
piétons/cycles)

a = distance du GLO a l'axe de la voie tramway concernée

a = distance du bord de la voirie a I'axe de la voie tramway concernee (pour les tiers piétons/cycles)

traversée
D, = distance a parcourir du point d'entrée du tiers VL dans le GLO jusqu’a sa sortie du GLO du tramway
considéré

Lverse = distance a parcourir du point d’entrée du tiers (piéton/cycle) dans une zone de conflit jusqu'a sa
sortie du GLO du tramway considéré

v = vitesse du piéton prise par convention a Tm/s

pieton

v,, = vitesse du tramway exprimée en m/s
W

v_ . = Vvitesse du cycle prise par convention a 2,8 m/s

cycle
a:J = décélération en FU prise égale a 2,8 m/s2 (conformément a la norme NF EN 13-452-1).

tr = temps de réaction global (homme + machine) pris égal a 1,5s

f=distance entre le marquage (STOP/Cédez-Le-Passage (CDLP)/Ligne d'effet des feux (LEF)) et le bord du GLO
a,, = décélération en Freinage normal de service (FNS) prise égale a 1,2 m/s2 (conformément a la norme
NF EN 13-452-1).

b2 a = distance a parcourir par un piéton dans son axe de traversée, situé a une distance b2 de la voirie ou
du GLO et prise perpendiculairement a la plate-forme dans I'axe de la traversée, dans le cas d'une traversée
formant un angle a avec la plate-forme

b21 =sin(a) x b2 a
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2.2 Principes directeurs

Les hypothéses prises en compte pour le calcul des
dimensions du cone de visibilité varient selon les moda-
lités de gestion de I'intersection et le type de tiers.

2.2.1 Traversée non gérée
par signalisation lumineuse

En I'absence de signalisation lumineuse, le tramway est
prioritaire sur les autres usagers de la voirie (cf. articles
R.110-3 et R.422-3 du Code de la route). Ainsi, tout
usager doit pouvoir traverser sans géner un tramway en
approche, étant considéré que celui-cin'a pas a freiner
afin de garantir le niveau de performance attendu.
La distance de visibilité minimale correspond donc
a celle parcourue par le tramway a vitesse nominale
pendant que l'usager traverse et dégage la zone de
conflit de la voie sur laquelle circule le tramway.

Il convient également de dégager a minima la visibilité
de facon a ce que le conducteur de tramway puisse
appréhender le risque d'un usager ne respectant pas la
signalisation statique ni la priorité du tramway.

DETERMINATION DES CONES
DE VISIBILITE

Dans cette configuration, la détermination des

cbnes de visibilité repose alors sur :

¢ le positionnement de I'ceil des tiers a leur point
normal de prise de décision, et le temps de déci-
sion associé ;

e leur vitesse d'approche et de traversée ;

e |a distance a parcourir par le tiers pour dégager
la zone de conflit;

e |a vitesse de circulation du tramway.

¢

1
A
I

Schéma 2 : exemple de dégagement de la visibilité
pour une traversée de voies tramways ameénagée
pour les pietons non géree.

2.2.2 Traversée gérée
par signalisation lumineuse

En présence de signalisation lumineuse, la priorité de
passage est déterminée par |'état de celle-ci.

Cependant, il convient de dégager a minima la visibilité
pour que le conducteur de tramway puisse appré-
hender I'éventualité d’'un usager ne respectant pas la
signalisation et réagir en conséquence.

Le franchissement d'un feu rouge par un usager étant
considéré comme un évenement imprévisible et inha-
bituel, le freinage a considérer pour le tramway est alors
le freinage d'urgence.

DETERMINATION DES CONES DE
VISIBILITE

Dans cette configuration, la détermination du cbne

de visibilité repose alors sur :

e le positionnement de |'ceil du conducteur
tramway’ ;

e |a position du tiers a son point normal d’arrét par
rapport a la signalisation lumineuse ;

e |a vitesse de circulation du tramway.

Schéma 3 : exemple de dégagement de la visibilité pour
une traversée automobile gérée par signalisation lumineuse.

1. En général, I'ceil du conducteur du tramway est positionné dans I'axe de la voie sur laquelle il circule, mais il convient de prendre en compte

le cas des postes de conduite décalés.
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2.2.3 Visibilité sur les signaux

La visibilité sur les signaux lumineux destinés au conduc-
teur tramway doit lui permettre de s'arréter dans des
conditions de confort satisfaisantes pour les passagers,
en freinage de service, en cas de passage du R17/18 a la
barre horizontale. Le conducteur doit avoir la visibilité
sur I'ensemble du signal, signal d'aide a la conduite
(SAC) compris le cas échéant.

Pour la visibilité sur les signaux, le freinage de service a
été retenu pour le calcul du céne de visibilité au regard
de la présence permanente des signaux et des risques
pour les voyageurs liés a I'activation d’'un freinage
d'urgence.

DETERMINATION DU CONE DE
VISIBILITE

Dans cette configuration, la détermination du céne

de visibilité repose alors sur :

e le positionnement de I'ceil du conducteur
tramway,

e celui du signal a voir,

e |a distance d'arrét en freinage maximal de service
du matériel roulant (fonction de la vitesse de
circulation du tramway).

A

GLQ.

pregeil conducteur 4 e e L

v

Gl \ =
a

Schéma 4 : dégagement de la visibilite sur les signaux
pour le conducteur tramway.
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2.2.4 Déterminiation de la zone
devant étre libre de tout masque

A partir d’un céne de visibilité calculé grace aux para-
metres définis aux paragraphes 2.2.1, 2.2.2 et 2.2.3, de
hauteur h1 et de base b1, on peut déterminer la zone
correspondante bordant la voie tramway ou la voirie
qui doit effectivement étre libre de masque (elle corres-
pond a la partie du céne située hors du GLO ou de la
voirie suivant les configurations) : la base de cette zone
correspond a la distance entre le bord extérieur de Ia
base du cone et la limite du GLO ou de la voirie (b2).
Elle dépend du positionnement des usagers a leur point
normal d'arrét, laquelle differe suivant le type de tiers.

On en déduit la hauteur (h2) constituant la zone libre
de tout masque par homothétie, en y appliquant le
rapport de la hauteur (h1) du cdne a sa base (b1).

hz:(b2*h1)
b1l

Nota : la valeur a est définie comme la distance du
GLO a I'axe de la voie tramway concernée, et la valeur
atraversée comme la distance du bord de la voirie a
I'axe de la voie tramway.

h1

[ a traversée

= BE\J‘ l o

h1 B |

Schémas 5 : construction de la zone libre de masque
(triangle h2, b2) a partir du cone de visibilité (h1, b1).



3 « DETERMINATION DES CONES DE VISIBILITE

3.1 Cas de traversée de plateforme
tramway non gérée par signalisation
lumineuse

3.1.1 Le principal général

A. Visibilité a garantir pour le tiers

La visibilité a garantir pour le tiers est celle que I'usager

tiers a sur I'avant du tramway, lui permettant de

décider s'il peut traverser sans géner la progression

d'un tramway en approche (cf. schéma 6 ci-dessous) :

° la base du cbne de visibilité (b1) correspond a la
distance entre la position de I'ceil du tiers et I'axe de
la voie du tramway. Cette distance est obtenue en
sommant la distance entre le bord extérieur de la base
du cbéne et lalimite du GLO (b2) et la valeur a (distance
du GLO a I'axe de la voie tramway concernée) [ou la

valeur a__ . ... dans le cas des tiers piéton ou cycle] ;
oubl=a+b2
bl1=a +b2

traversée

* la hauteur du céne correspond a la distance parcou-
rue par le tramway a vitesse nominale (cf. §6.1) pen-
dant le temps mis par l'usager pour dégager la zone
de conflit de la voie sur laquelle circule le tramway
concerné a partir de sa position initiale.

i r D traversée
pour le cdne relatif au pour le cone relatif au
tramway venant de ] tramway venant de

gauche { droite

Schéma 6 : zones de conflit selon le sens de circulation
du tramway (cas du piéton).

Pour le piéton ou le cycle (sauf dans le cas ou la traversée
du cycle s’effectue avec les véhicules routiers), la zone
de conflit est a prendre au sens large, c’est-a-dire une
zone ou le tiers est en conflit avec un autre usager de
la voirie et/ou avec le tramway correspondant.

D,aversce €ST @iNsi définie comme la distance a parcourir
du point d’entrée du tiers (piéton/cycle) dans une zone
de conflit jusqu’a sa sortie du GLO du tramway consi-
déré pour le calcul du céne. Pour un véhicule routier,
et par rapport a un tramway circulant sur la voie la plus
proche (généralement venant de la gauche), la zone de
conflit correspond au GLO de cette seule voie (D ).
Par rapport a un tramway circulant sur la voie la plus
éloignée (généralement venant de la droite), il faut
considérer le GLO des deux voies, surlargeur entre voies
éventuelle incluse.

On considére que l'usager se situe dans I'axe de la
voie qu'il emprunte (voirie routiere/piste cyclable/
cheminement piéton) avec un cas particulier pour les
mouvements tournants (cf. §3.4.3).

B. Visibilité a garantir pour le conducteur de tramway
Il convient également de dégager a minima la visibilité
de fagon a ce que le conducteur de tramway puisse
appréhender le risque d'un usager ne respectant pas
la signalisation statique ni la priorité du tramway.
Le cone de visibilité doit donc permettre au conduc-
teur de tramway de détecter la présence d’'un usager
a son point normal d'arrét pour le respect de priorité
du tramway, a une distance lui permettant de s’arréter
avant la zone de conflit en appliquant un freinage d'ur-
gence en cas de non-respect de la priorité tramway
par le tiers (voir modalités décrites dans le 3.2 Cas de
traversées de plateforme tramway gérées par signali-
sation lumineuse).

C. Hauteur du cone de visibilité

Le calcul de la hauteur du céne de visibilité d'une
traversée de plateforme tramway non gérée par signa-
lisation lumineuse h1 prendra donc en compte le
maximum des hauteurs de cdnes définies par :

* la visibilité a garantir pour le tiers ;

e lavisibilité a garantir pour le conducteur de tramway.

En pratique, seul le cone de visibilité d'une traversée
cycle non gérée par signalisation lumineuse peut
étre concerné, pour certaines vitesses tramways, par
une hauteur du céne de visibilité a garantir pour le
tiers plus faible que celle du conducteur de tramway.
C’est pourquoi seule la formule du 3.1.3 Cas d'une
traversée cycle vérifie le maximum des deux hauteurs.
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3.1.2 Cas d'une traversée de voies tramways
aménagée pour les piétons

Toute traversée piétonne doit étre équipée d'une
bande d'éveil de vigilance (BEV) afin de la rendre détec-
table par les personnes aveugles et malvoyantes (PAM)
selon I'arrété du 15 janvier 2007. Les dimensions et
I'implantation d’une BEV sont normalisées (NF P98-3517) :
largeur standard de 587,5 mm de la BEV ;
distance de 500 mm entre le nez de bordure de
trottoir et la ligne de plots de la BEV la plus proche.

L'observation sur le terrain montre que la BEV constitue
un repere pour les piétons dans leur perception de la
traversée.

En intégrant la carrure du piéton, et en prenant en
compte une distance intégrant le temps de décision
de traversée du piéton a l'approche de sa traversée,
on peut ainsi considérer que son ceil est a positionner
a 2,5 m du point d’entrée dans la zone de conflit a
traverser, c’'est-a-dire b2 = 2,5 m.

Nota:

cette valeur b2 peut conduire a avoir une extrémité
du cbne de visibilité se situant sur la voie routiere
(ex : plateforme tramway et voie routiére séparées
par un refuge piéton);

dans le cas ou il existe un refuge de largeur =2 2 m
(= 2,50 m conseillé)? entre les deux voies tramway, le
point de décision du piéton est a considérer a par-
tir du bord intérieur du refuge, tout en respectant
la valeur b2.

Le temps de dégagement de la zone de conflit par
rapport au point de décision est calculé en divisant la
distance totale a parcourir par le piéton (somme de la
longueur de lazone de conflit D, _ _ . -cf. introduction
du 3.1.1 Le principe général - et de la distance b2) par sa
vitesse de traversee (v ), prise par convention €gale
a Tm/s (méme valeur que pour les traversées gerées
par feux).

Avec une vitesse du tramway (v,,) exprimée en
m/s, on appliquera donc la formule suivante pour
obtenir la hauteur du cone de visibilité h1 pour le
tramway venant de la voie la plus proche :

+b2)

*
Vtw ( Dtraverse‘e

h1=

Vp'\éton

h1 :

Aﬁv ‘sl b2=250m || -pad

I T L. —.

Schéma 7 : cones de visibilité pour une traversée de voies
tramways aménagée pour les piétons non gerée.

3.1.3 Cas d'une traversée cycle

Le cycle est un véhicule, mais se distingue des voitures
par une vitesse plus faible et une plus grande vulné-
rabilité. L'augmentation de la pratique cycliste et |a
volonté de rendre efficaces et attractifs les trajets a vélo
conduisent a proposer des aménagements dédiés aux
cyclistes, comme la bande cyclable ou la piste cyclable.

Ainsi dans la suite du paragraphe, on fera la distinction
entre un cycliste circulant :

sur voie routiere sans ameénagement cyclable ;

sur un ameénagement cyclable.

Cas A - Absence d’aménagement cyclable - La traversée
cycle s'effectue avec les véhicules routiers

Le cone dimensionnant a calculer sera celui défini
au paragraphe 3.1.4 Cas d'une traversée automobile
ci-apres.

Cas B - Présence d’'un aménagement cyclable
(bande cyclable, piste cyclable, traversée contigie
piéton- cycle...)

Dans sa traversée, le cycliste cherchera a prendre une
information en amont lui permettant de ne pas s'arréter
au niveau de la traversée s'il ne détecte pas de risque
potentiel : la cinématique du cycliste entraine une
valeur b2 du céne plus importante que celle du piéton.

Les modalités de détermination du céne de visibilité du
cycliste sont identiques qu'il y ait ou non un marquage
au sol. On considere donc que I'ceil du cycliste se situe
a5mdelabordure de la plateforme (assimilée au GLO)
ou de la voirie sécante, c’est-a-dire b2 = 5 m. Cette
valeur de 5 m correspond a la distance d’arrét (temps
de décision et distance de freinage) d'un cycliste a
10 km/h.2

2. Pour plus de détails, se référer a la fiche IUTCS n°2 Tramway et traversées pour les piétons : Principes d’aménagement.
3. Valeur issue de la fiche n° 40 de la série de fiches Vélo, Véloroutes et intersections Quel régime de priorité ? Quel aménagement ? Cerema,

ao(t 2019.
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Le temps de dégagement de la zone de conflit par
rapport au point de décision est calculé en divisant la
distance totale a parcourir par le cycliste (somme de la
longueur de la zone de conflit - cf. introduction du para-
graphe 3.1, de la distance b2, et de la demi-longueur du
vélo prise égale a1 m) par sa vitesse de traversee (v ),
prise par convention égale a 10 km/h (soit 2,8 m/s).

Nota:

dans le cas d'une voie routiere avec une bande
cyclable gérée par signalisation statique, il convient
de tracer les cones de visibilité vélo-tramway de la
traversée cycle selon ce paragraphe, puis de tracer
et vérifier les cones de visibilité VL-tramway selon le
paragraphe 3.1.4 Cas d’une traversée automobile ;
dans le cas d'une traversée cyclable contigué a une
traversée de voies tramways aménagee pour les pié-
tons (ou traversée piéton-cycle), il convient de tracer
les cobnes de visibilité vélo-tramway de la traversée
cycle selon ce paragraphe, puis de tracer et vérifier
les cones de visibilité piéton-tramway selon le para-
graphe 3.1.2 Cas d'une traversée de voies tramways
ameénagee pour les piétons.

: b1
: bz=5m

Schéma 8 : cone de visibilite pour une traversée cycle non gérée
par signalisation lumineuse.

FORMULE A UTILISER

Avec une vitesse du tramway (V,,) exprimée en
m/s, on appliquera donc la formule suivante pour
obtenir la hauteur du cone de visibilité h1, qui est
le maximum de la hauteur du céne a garantir pour
le cycliste et de la hauteur du céne a garantir pour
le conducteur tramway :

Vew * (Deraversée + b2 + 1)

Veycle
hl = max
2
Vtw
+ (Vew * ty)
2xapy

3.1.4 Cas d'une traversée automobile

Les intersections avec tramway présentant un trafic
faible peuvent ne pas étre gérées par signalisation
lumineuse, sous réserve d’une visibilité suffisante.
La détermination des cbnes de visibilité permettra de
confirmer ce choix du mode de gestion, en vérifiant
que la visibilité est effectivement suffisante.

Bien que le tramway soit prioritaire, il est alors recom-
mandé d'implanter de la signalisation statique (AB3a
cédez le passage ou AB4 STOP) accompagnée du
marquage réglementaire pour gérer les conflits entre
celui-ci et les véhicules routiers. La position du véhicule
par rapport au GLO dépend de la présence ou non de
cette signalisation statique et du marquage qui lui est
associé (bande Stop ou ligne de « Cédez le passage »).

Cas A - Présence d'un panneau AB4 (STOP)

Pour tenir compte de la position de I'ceil du conduc-
teur par rapport a celle du nez du véhicule, on ajoutera
2,5 m, correspondant au recul moyen du poste de
conduite observé pour des véhicules légers. On consi-
dere que le conducteur arréte son véhicule au droit
du marquage : il faut donc ajouter aux 2,5 m de recul
du conducteur la distance f qui représente la distance
entre ce marquage et le bord du GLO pour obtenir la
distance b2. Cette distance f aura cependant une valeur
maximale de 1,5 m par rapport au GLO*, car au-dela le
positionnement de I'automobiliste serait supérieur a 4
m, ce qui n'est pas réaliste.

Nota:sila plateforme tramway est implantée en confi-
guration axiale, le positionnement €loigné du marquage
conduira nécessairement a prendre en compte la valeur
maximale de 1,5 m par rapport au GLO pour f.

Ainsi, b2=2,5+f, avec0<f<15m.

Le temps de dégagement de la zone de conflit par
rapport au point de décision est calculé en divisant
la distance totale a parcourir par le véhicule routier
(somme de la longueur de la zone de conflit, de la
longueur totale du véhicule prise égale a 4 m et de la
distance f le cas échéant) par sa vitesse. Cette vitesse
aura une valeur maximale prise par convention égale
a 10 m/s (comme pour les traversées gérées par feux).
Afin de prendre en compte le temps de décision du
conducteur du véhicule automobile de traverser, ainsi
que sa phase d'accélération, le temps de dégagement
de la zone de conflit a partir du point de décision est
augmenté de 4 secondes®.

4. 1| est préconisé de maniere générale un recul du marquage par rapport au GLO afin de se prémunir des engagements de GLO par des véhicules

qui « glissent » le STOP ou dépassent le marquage.
5. Valeur empirique a dire d’experts, retenue par le groupe de travail.
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Schéma 9 : cone de visibilité pour une traversée automobile avec panneau AB4.

Avec une vitesse du tramway (V,,) exprimée en m/s, on appliquera donc la formule suivante pour le tramway

venant de la voie la plus proche :

hl=v,x(

Vv

Cas B - Présence d’'un panneau AB3A (Cédez le passage)
On considere que le conducteur décélére et prend
la décision de s'arréter ou de franchir le carrefour en
amont de la ligne de cédez le passage. Par homogénéite
avec le guide « Carrefours Urbains », la longueur néces-
saire a la réalisation de ces 2 actions sera prise égale a
5,5m, alaquelle on ajoutera la distance f qui représente
la distance entre ce marquage et le bord du GLO pour
obtenir la distance b2. Comme pour le cas A (signali-
sation par STOP), cette distance f aura cependant une
valeur maximale de 1,5 m par rapport au GLO.
Ainsi,b2=5,5+f, avec0<f<15m.

(DGLO+4+f)

+4)

Le temps de dégagement de la zone de conflit est
calculé de la méme fagon que pour le cas A (signalisation
par STOP), compte-tenu de la visibilité optimale néces-
saire a une gestion par signalisation AB3A, et de la possi-
bilité d'avoir un véhicule arrété au niveau du marquage.

Nota: le seule présence de C20c, bien que non recom-
mandée, s'apparente au cas B du cédez le passage, en
prenantf=0(b2=55m).

h1

Schéma 10 : cone de visibilité pour une traversée automobile avec absence de marquage au sol.
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3.2 Cas de traversée de plateforme
tramway gérée par signalisation
lumineuse

3.2.1 Le principe général

Afin de renforcer la priorité du tramway et sécuriser les
conflits, une signalisation lumineuse est souvent mise
en ceuvre afin de gérer les traversées de plateforme
tramway. Cela peut également étre fait en cas de
mauvaise visibilité. Cependant, il convient de dégager
a minima la visibilité de fagon a ce que le conducteur
de tramway puisse appréhender le risque d'un usager
ne respectant pas la signalisation.

Les cbdnes de visibilité doivent donc permettre au
conducteur tramway de détecter la présence d'un
usager a son point normal d'arrét pour le respect de la
signalisation lumineuse, a une distance lui permettant
de s'arréter avant la zone de conflit en appliquant un
freinage d'urgence en cas de non-respect du signal rouge
par le tiers :

* la base du céne de visibilité b1 correspond a la dis-
tance entre une ligne paralléle aux rails passant par
I'ceil du conducteur du tramway et la position nor-
male d’arrét du tiers au feu gérant la traversée. Cette
distance est obtenue en sommant la distance entre
le bord extérieur de la base du cbéne et la limite de
la zone de conflit (b2) et la distance a, .., du bord
de la zone de conflit a I'axe du poste de conduite du
conducteur du tramway (b1=b2+a,___.J);

° sa hauteur h1est la distance entre |'ceil du conducteur
du tramway et I'axe de la voie empruntée par |'usager
(voirie routiere/piste cyclable/cheminement piéton),
déterminée a partir de la distance d’arrét calculée du
tramway avec un temps de réaction global (homme +
machine) tr =1,5 s et une décélération a,, = 2,8 m/s?
(conformément a la norme NF EN 13-452-1). Elle ne
dépend pas du type de tiers mais seulement de la
vitesse du tramway et des parameétres de freinage.

Piétons s’apprétant a s'engager dans la traversée de plate-forme

alors que le signal R25 est allumé.

La vitesse (V, ) sera prise €gale a la vitesse nominale sur
la section considérée (vitesse de consigne ou fixée par
tableau indicateur de vitesse (T1V) sur site). Cette valeur
devra étre cohérente avec la marche type du tramway.

Avec une vitesse du tramway (V, ) exprimée en
m/s, on appliquera donc la formule suivante pour
le tramway venant de la voie la plus proche :

(vtw)2

2a.;

h]': +(vtw*tr)

3.2.2 Cas d'une traversée de voies
tramways aménagée pour les piétons

Comme dans le cas des traversées de voies tramways
aménagées pour les piétons non gérées par signalisation
lumineuse, les traversées gérées par feux doivent étre
équipées de BEV selon les régles édictées par la norme
NF P98-351.

On considére que le piéton est visible s'il est positionné
a 1,5 m du point d’entrée dans la zone de conflit a
traverser, c'est-a-dire b2 =1,5 m.

" hl

Schémas 11 : cone de visibilité pour une traversée de voies
tramways ameénagée pour les piétons gerée par signalisation
lumineuse.
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3.2.3 Cas d’'une traversée cycle

La traversée de plateforme par des cyclistes peut s'eff-
ectuer de plusieurs fagons :

Cas A - La traversée cycle est gérée avec celle des
véhicules routiers

Les cycles sont gérés par la signalisation prévue pour
les véhicules routiers. Le cdne dimensionnant a calculer
sera le cObne automobile (cf. paragraphe 3.2.4 ci-apres),
y compris en présence d'un sas vélo.

Cas B - La traversée cycle est contigué a une traversée
de voies tramways aménagée pour les piétons

Dans ce cas les cyclistes sont alors tenus, en I'absence
de signalisation spécifique, de respecter la signalisa-
tion prévue pour les piétons. Le calcul s'effectue alors
suivant les mémes principes que pour les piétons, en
considérant que le cycliste s'arréte au niveau de la BEV,
c'est-a-dire b2 =1,5m.

h1

a traversée

3\

b1l

hi

Schémas 12 : cone de visibilité pour une traversée cycle contigué
a une traversée de voies tramways aménagee pour les piétons
gérée par signalisation lumineuse.

Cas C - La traversée par les cyclistes est gérée par une
signalisation spécifique (notamment en présence de
piste cyclable)

Le cycliste a I'arrét doit se positionner en fonction de
sa signalisation. Afin que le conducteur du tramway
puisse visualiser le cycliste, on considere que le cycliste
est en retrait de 1 m par rapport a la ligne d’effet des
feux (LEF) ou de I'axe du signal le cas échéant ; il faut
donc ajouter cette valeur a la distance f entre la LEF et
le bord du GLO pour obtenir b2. Cette distance f aura
cependant une valeur maximale de 3 m par rapport
au GLO car au-dela, I"éloignement du cycliste serait
supérieur a 4 m, ce qui n’est pas réaliste.

Ainsi,b2=1+f, avec0<sf<3m.

Nota:

pour un cycliste venant de la gauche, ceci conduira
dans la plupart des cas a appliquer cette valeur
maximale de 4 m par rapport au GLO de la voie oU
circule le tramway, et non a tenir compte du posi-
tionnement réel de la signalisation (visibilité amélio-
rée de par la voie tramway contigué) pour le calcul
du céne de visibilité correspondant® ;

de méme, si la plateforme tramway est implantée en
configuration axiale, le positionnement €éloigné de la
LEF conduira nécessairement a prendre en compte
la valeur maximale de 4 m par rapport au GLO pour
b2, sans tenir compte de la position réelle de la LEF.

O S N S ——

h1

Schéma 13 : cone de visibilité pour une traversée cyclable gerée
par signalisation lumineuse.

6. Ce calcul ne permet pas de conclure sur la visibilité pour un tramway circulant dans le sens opposé.
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3.2.4 Cas d'une traversée automobile Nota : comme pour le cas C des traversées cycles

ci-avant :
Le véhicule routier a I'arrét doit se positionner en ¢ pour un véhicule venant de la gauche, ce méme rai-
fonction de sa signalisation : afin que le conducteur sonnement conduira dans la plupart des cas a adop-
de tramway puisse visualiser le véhicule a I'arrét (vue ter cette valeur maximale de 4 m par rapport au GLO
sur I'avant du capot), on considére que celui-ci est en intérieur de la voie ouU circule le tramway et non a
retrait de 1 m par rapport a la ligne d’effet des feux (LEF) tenir compte du positionnement réel de la signali-
ou de I'axe du signal le cas échéant. Il faut donc ajouter sation (visibilité améliorée de par la voie tramway
a cette valeur la distance f qui représente la distance contigué) pour le calcul du céne de visibilité corres-

entre la LEF et le bord du GLO’. Cette distance f aura pondant®;
cependant une valeur maximale de 3 m par rapport au

si la plateforme tramway est implantée en configu-

GLO car au-dela le positionnement de I'automobiliste ration axiale, le positionnement ¢éloigné de la LEF
serait supérieur a 4 m, ce qui n‘est pas réaliste. conduira nécessairement a prendre en compte la
Ainsi, b2=1+f avec0<sf<s3m. valeur maximale de 4 m pour b2, sans tenir compte

de la position réelle de la LEF.
Lorsqu'il existe un sas vélo, la ligne de feux a prendre
en compte est celle située en amont du sas (dans la
limite de 4 m).

h1

Schémas 14 : cone de visibilité pour une traversée automobile gerée par signalisation lumineuse.
En cas de sas vélo, on aura b2 = 4m en raison des dimensions du sas (entre 3 m et 5 m).

7. |l est préconisé de maniére générale un recul de la LEF par rapport au GLO afin de se prémunir des engagements de GLO par des véhicules qui
dépassent cette ligne.
8. Ce calcul ne permet pas de conclure sur la visibilité pour un tramway circulant dans le sens opposé.
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3.3 Cone pour la visibilité
sur la signalisation a destination
du conducteur de tramway

La visibilité du conducteur de tramway doit étre assuree
sur I'ensemble des signaux lumineux, y compris le SAC.
Ainsi, la hauteur du signal par rapport au sol® détermine
la hauteur des masques a considérer pour le dégage-
ment de la visibilité sur les signaux.

Le cOne de visibilité au niveau des signaux doit permettre

au conducteur de tramway de s'arréter avant un signal

restrictif, en situation normale de conduite (freinage
normal de service) :

° la base du cone de visibilité b1 correspond a la dis-
tance entre une ligne paralléle aux rails passant par
I'ceil du conducteur du tramway et la position du
signal. Cette distance est obtenue en sommant la
distance entre la position du signal et la limite du
GLO (b2) et la distance a du bord du GLO a l'axe
du poste de conduite du conducteur du tramway
(b1=b2+a);

° sa hauteur h1 est la distance entre I'ceil du conduc-
teur du tramway et la position d’arrét du tramway en
pied de feu, déterminée a partir de la distance d'arrét
calculée avec un temps de réaction global (homme +
machine) tr =1,5 s et une décélération a, = 1,2 m/s?
(conformément a la norme NF EN13-452-1).

La vitesse (V) sera prise €gale a la vitesse nominale sur
la section considérée (vitesse de consigne ou fixée par
TIV sur site). Cette valeur devra étre cohérente avec la
marche type du tramway.

Avec une vitesse du tramway (V, ) exprimée en m/s,
on appliquera donc la formule suivante :

(Vtw)2

2 gy,

hl=2"—+(v,*t,)

h1 distance d'arrét |

T Y

Schéma 15 : cone de visibilité pour la visibilité sur les signaux destinés au conducteur tramway.

9. Conformément a I'arrété du 15 janvier 2007 et a I'article 109-4 de I'lISR 6e partie, lorsqu’un signal est implanté sur un cheminement accessible
aux piétons, il doit laisser un passage libre d’'une hauteur minimale de 2,2 m et I'axe du feu supérieur doit se trouver a moins de 4,2 m de hauteur.
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3.4 Dessin des cones de visibilité

dans des cas particuliers

Pour les cas présentés dans les paragraphes suivants, les
valeurs h1 et h2 sont déterminées suivant les formules
définies aux §3.1 Cas de traversée de plateforme
tramway non gérée par signalisation lumineuse et
§3.2 Cas de traversée de plateforme tramway gérée
par signalisation lumineuse, mais nécessitent quelques
précisions pour les dessiner sur un plan.

Les valeurs b1 et b2 restent prises perpendiculairement
a la plate-forme (sauf cas spécifique de la plate-forme
en courbe voir §3.4.7).

3.4.1 Plate-forme en courbe

La longueur h1 (= hauteur du céne) est prise a partir de
I'intersection de I'axe de la voie tramway considérée
avec l'axe de la traversée, jusqu’a ce qu'elle intercepte
I'axe de la voie tramway (suivi du tracé de plate-forme).

La représentation sous forme de triangle est acceptée
par souci de simplification. En cas d’émergence(s) non
souhaitable(s) présente(s) dans le cone de visibilité
(cf.84.7) il est possible de se référer au tracé curviligne,
plus précis, pour évaluer la nécessité de traiter ces
émergences.

h1

Schéma 16 : cone de visibilité pour une plate-forme en courbe.

3.4.2 Traversée automobile [ piétonne /
cycle non orthogonale a la plate-forme

La hauteur du cdne est prise a une distance b1 sur I'axe
de la voirie, prise perpendiculairement a I'axe de la
voie du tramway. La premiére extrémité du cone est
prise a I'intersection de |'axe de la voirie et de I'axe de
la voie tramway (point de conflit). La valeur f est prise
dans|'axe de la voirie, et projetée sur la perpendiculaire
a I'axe de la voie tramway, ce qui permet d’obtenir
le dessin de la longueur b2. A partir de ce point on
trace un segment de longueur h1 dans I'axe de la voie
tramway ce qui donne la derniére extrémité du cone.

h1

7

Schémas 17 : cone de visibilité pour les véhicules en traversée
non orthogonale a la plate-forme.
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h1

Schéma 18 : cone de visibilité pour les véhicules en traversée
non orthogonale a la plate-forme.

Dans le cas sans SLT, les valeurs b1 et b2 restent prises
perpendiculairement a la plate-forme, y compris pour
les traversées piétonnes et cycles biaises sans SLT.
Cependant, ces valeurs D, . ... €t b2 prises perpendi-
culairement a la plate-forme (notées D, . .1 et b21
pour faciliter la compréhension ci-apres) doivent tenir
compte de I'allongement d0 a I'angle a, et deviennent
D a et b2 a pour calculer h1.

traversée

Exemple pour le cas de la traversée piétonne biaise :

Vtw* (Dtraverséea + b2(l)
h1 =
Vp'\e’ton
V. * < Dtraverséel +b21 >
tw -~ s
sin(a) sin(a)
h1 =
Vp'\éton
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Schéma 19 : cone de visibilite pour une traversée piétonne biaise sans SLT.

3.4.3 Véhicule et vélo
en mouvement tournant

Le cone de visibilité a tracer pour les véhicules ou
les vélos en mouvement tournant, en |'absence de
signalisation lumineuse en barrage, est celui du cas
d’un véhicule/vélo positionné dans I'axe de sa voie
de traversée de plate-forme et dans I'axe de la voie
routiere/piste cyclable dont il vient.

Nota : pour le dessin des cones de véhicules en mouve-
ment tournant, on pourra se limiter aux configurations
dont la traversée de plate-forme n’est possible que
depuis la voirie parallele a la plate-forme (cas classique
du carrefour en T).

h1

Schéma 20 : cone de visibilité pour les véhicules en mouvement
tournant.
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3.4.4 Traversée piétonne
large/aire piétonne

Pour les cas exceptionnels de traversées piétonnes
larges (largeur supérieure a 6 m) ainsi que pour les aires
piétonnes, la méthodologie des cones de visibilité est a
adapter car le tracé d'un seul cbne ne peut étre repré-
sentatif des conditions de visibilité présentes en tout
point de la traversée/aire piétonne.

Nota : les éléments décrits ci-aprés pour les aires
piétonnes peuvent également étre appliqués en zone
de rencontre ouU les traversées piétonnes ne sont pas
marquées.

Cas A - Traversée piétonne large

Pour les cas exceptionnels de traversées piétonnes
larges (largeur supérieure a 6 m), matérialisées par
marquage réglementaire sur voirie (bandes blanches),
le piéton sera positionné a 3 m du début de la traversée
dans le sens d’arrivée du tramway (prise en compte de
la visibilité sur un piéton situé en début de traversée.
On vérifiera également I'absence de masque sur une
distance b2 (2,5 m sans SLT et 1,5 m avec SLT) en
approche de la traversée piétonne pour la partie située
entre les cdnes de chaque sens d’arrivée du tramway.



Schéma 21 : cone de visibilité dans le cas d’une traversée pi¢tonne large materialisée.

Cas B - Les aires piétonnes

En aire piétonne, I'objectif est de limiter les émergences
pouvant créer un masque a la visibilité sur une bande
de 1,5 m de part et d’autre du GLO, sur I'ensemble du
linéaire de la traversée piétonne ou de l'aire piétonne.
Cette valeur de1,5 m a été définie au regard des vitesses
tramway pratiquées en aire piétonne (de l'ordre de
20 km/h). Une valeur plus large pourrait également
laisser la possibilité a un véhicule de s'arréter (livraison
notamment) en bordure de GLO, ce qui n'est pas
souhaitable.

Nota : les livraisons en aire piétonne, ne sont pas a
considérer comme un masque a la visibilité dans ces
zones, compte-tenu des vitesses tramway pratiquées
en aire piétonne et du caractere non permanent de ce
stationnement. Néanmoins, elles ne devront pas étre
marqueées a moins de 0,5 m du GLO (emportiérage)
et dans la mesure du possible positionnées a plus de
1,5 m du GLO. Les plages horaires de livraison seront
préférentiellement limitées aux périodes de moindre
affluence piétonne (6 h-10 h par exemple).

[\

Schéma 22 : cone de visibilité dans le cas d’une aire piétonne.

3.4.5 Voirie comprenant plusieurs voies

Lorsqu’une voirie possede plusieurs voies pour un
méme sens de circulation, le cone de visibilité devra
étre représenté par rapport a un véhicule positionné
sur la voie la plus proche de la voie tramway considérée.

Schéma 23 : cone de visibilité VL en traversée de plate-forme,
avec plusieurs voies VL.

Tramway et visibilité¢, méthode et outils - Les ressources m 19



3.4.6 Insertion sur un site banal

Dans le cas d'une insertion sur site banal non gérée par
SLT, le cbne de visibilité doit permettre a l'usager routier
de s’insérer sur le site banal, avant que le tramway arrive
sur l'intersection et ne le rattrape.

Le cone de visibilité a prendre en compte est a minima
le méme que celui défini pour les intersections sans
SLT (cf. §3.1.4). Il faut noter cependant que la visibilité
assurée par ce cone nécessitera de réaliser un freinage
de service contrairement au principe général qui
considére que le céne de visibilité permet au tiers
de traverser la plate-forme sans impact sur la vitesse
du tramway.

@

Y T P — F—--— e —

Kl

...................................... Y
1 | ]

hl

Schémas 24 : dans ce cas, le cone de visibilité permet

que le tramway et le VL n’entrent pas en collision au niveau

de lintersection, mais il subsiste un différentiel de vitesse entre
tramway et VL impliquant lutilisation du freinage de service
par le conducteur tram.
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Dans un souhait de s'affranchir de cette problématique,
le projet pourra prendre en compte une vitesse de
consigne tramway pour le calcul du céne supérieure a
la consigne réelle du site (+ 10 km/h).

Dans le cas d’une insertion sur site banal gérée par SLT,
le cone de visibilité a prendre en compte se dessine
selon les mémes principes que celui du mouvement
tournant.

h1

Schéma 25 : cone de visibilité pour l'insertion
en site banal avec SLT.



4 « ACCEPTABILITE DES EMERGENCES DANS

LES CONES DE VISIBILITE VIS-A-VIS DES TIERS

DANS LE CADRE DES PROJETS

4.1 Le principe général

Dans le cadre des projets (création/modification d'une

traversée), I'objectif est de limiter au maximum les

émergences dans les cones de visibilité. Les émergences

avec les caractéristiques suivantes ne doivent pas se

trouver dans les cénes de visibilité :

* pour lavisibilité en approche d'une traversée piétonne,
les émergences de diametre supérieur a 0,25 m;

° pour la visibilité en approche d'une traversée cycle
ou VL, les émergences de diamétre supérieur a0,5 m.

Siune émergence de ce(s) type(s) se situe dans un cone
de visibilité, elle doit étre supprimée ou déplacée’™.
Sicela n’est pas possible, un décalage de la traversée ou,
a défaut une mesure permettant de limiter les risques
de collision tramway/tiers (vitesse apaise€e, barriérage...),
est a envisager. Lorsque des émergences se situent dans
les coOnes de visibilité, leur acceptabilité s'effectue en
considérant I'ensemble des émergences présentes dans
le cOne (et non uniquement par typologie), y compris
lorsqu’elles ont un diamétre défini comme acceptable,
en particulier dans les cas d'alignement (voir §4.2.2).

Nota : pour les arbres, le diamétre du tronc a prendre
en compte est celui de la taille adulte. Une attention
particuliere devra étre portée a la végétation grimpante
plantée (ou présente) a la base des émergences, qui
augmente leur diametre initial.Les conditions de visibi-
lité définies et acceptées au stade projet, et réalisées
a la mise en service des aménagements, doivent étre
maintenues tout au long de la vie du systeme, idéale-
ment a I'aide d’'une convention avec le gestionnaire de
voirie pour la partie sur le domaine public.

Nota : le Code de la voirie routiere (articles L114-1 a 6),
définit la notion de servitudes de visibilité, qui peuvent
étre rendues opposables via la soumission et I'appro-
bation d'un plan de dégagement par les autorités
compeétentes, en cas de problématique de sécurité liée
a une mauvaise visibilité. Le REX montre que les problé-
matiques de visibilité les plus prégnantes concernent
les propriétés privées situées a proximité immédiate
du GLO. Une vigilance particuliere est a apporter a ces
situations des le début des projets.

4.2 Traitement des émergences
résiduelles dans les cones de visibilité

4.2.1 Cas des émergences continues

Cas des barriéres en croix

Ce type de barriére n’est pas considéré comme un
masque a la visibilité, elles peuvent étre présentes
en alignement dans les cdnes de visibilité. Il convient
néanmoins d’apporter une attention particuliere a
I'utilisation détournée possible de ces barrieres comme
arceau vélo ou comme assise. En cas de pdle générateur
d’affluence, des arceaux vélos sont a prévoir ainsi que
du mobilier urbain adéquat.

Exemple de barriéres en croix en alignement.

Cas des barriéres a lisses verticales

Ce type de barriere est considéré comme un masque
a la visibilité, elles ne doivent pas étre présentes en
alignement dans les cones de visibilité. Aussi, lorsqu’un
dispositif de type barriére en entrevoie est rendu néces-
saire pour des raisons de sécurité (a justifier par ailleurs),
et qu'il se situe dans le cOne de visibilité, les barriéres
doivent étre d'une typologie considérée comme ne
formant pas un masque a la visibilité ou d'une hauteur
inférieure a 60 cm dans le cas contraire.

Nota : le dessin du cdne de visibilité de rame ne
marquant pas d‘arrét en station pour les traversées
contigués a une station tramway n’est a considérer
que lorsque I'absence d’'arrét en station est une confi-
guration nominale d’exploitation (tramway express vs
tramway omnibus).

10. Pour les poteaux LAC qui ne peuvent étre supprimés des cones de visibilité piétons, 'emplacement le moins défavorable du point de vue de

la visibilité sera recherché.
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Exemple de barriéres a lisses verticales.

Cas des cl6tures en grillage rigide ou simple torsion

Les clétures en grillage rigide ou simple torsion peuvent
étre présentes dans les cones de visibilité, quelle que
soit leur hauteur, sous réserve de :

° ne pas superposer des grillages perpendiculaires ;

° ne pas avoir d'autres émergences dans les cones de
visibilité, hors émergences nécessaires a la conduite
du tramway (signalisation verticale statique et/ou
lumineuse) ;

° restriction de la vitesse d’approche a 40 km/h pour
le tramway en amont de ces carrefours™.

4.2.2 Cas des alignements d’émergences
ponctuelles

L'acceptabilité d’'une/des émergence(s) ou d'un aligne-

ment d’émergences dans le cone de visibilité s'apprécie

en fonction de leur nombre, du diamétre et de I'es-
pacement entre émergences pris parallelement a la
plate-forme :

° pour les émergences avec un diametre strictement
inférieur a 0,1 m, une attention particuliere devra
étre portée a lI'absence de proximité immédiate
s'apparentant a une émergence « continue » ;

° pour les émergences avec un diamétre compris
entre 0,7 m et 0,25 m (cbne piéton)/0,3 m (autres
types de cones), I'espacement entre les émergences
devra étre supérieura3 m;

* hors céne piéton, pour les émergences avec un dia-
meétre compris entre 0,3 m et 0,5 m, I'espacement
entre les émergences devra étre supérieur a 5 m.

L'effet « dalighement » est a prendre en compte y compris
en cas d’émergences positionnées en « quinconce ».

non acceptable.

Grillage rigide contigu a la plate-forme.

EN SYNTHESE

Pas de contrainte Espacement de 3 m
d'espacement minimum

Pas de contrainte Espacement de 3 m Espacement de
d'espacement minimum 5 m minimum

Cbne piéton

Cone VL et cone vélo

11. Cette restriction de vitesse en amont du carrefour est issue du REX exploitant sur une configuration similaire.
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5.1 Cas considéré comme masque
a la visibilité : le stationnement

Pour la détermination des masques a la visibilité
présents dans les cones, il faut également tenir compte
des masques « non permanents », constitués par un
véhicule ou un tramway arrété sur un emplacement
de stationnement : aucune partie de stationnement
prévue pour un véhicule ou un tramway ne doit se
trouver dans le céne de visibilité.

Nota : pour les stations a quais décalés, les vitesses
de consigne de passage en station en présence de
rame arrétée, appliquées par les réseaux tramways,
permettent a un tramway arrété nominalement a quai
de ne pas étre dans le cdne de visibilité.

5 * TRAITEMENT DES MASQUES NON
PERMANENTS (VEHICULE, TRAMWAY)

Schéma 26 : stationnement VL positionné en dehors du cone
de visibilité.

5.2 Cas du véhicule arrété a sa ligne
d'effet des feux

Un véhicule arrété nominalement a sa ligne d’effet des
feux, et positionné dans un cone de visibilité (piéton
et/ou cycle la plupart du temps) constitue un masque
a la visibilité. Cependant ces configurations trouvent
difficilement des alternatives pour dégager ce cbne,
nécessitant un recul de la ligne d’effet des feux parfois
important et non crédible. Ces configurations sont
donc considérées comme acceptables lorsqu’il existe
un refuge entre plate-forme et voirie.

Schéma 27 : absence de refuge entre plate-forme et voirie,
Pabsence de véhicule arrété dans le cone de visibilite
nécessiterait un recul important de la LEF.

Les configurations avec absence de refuge entre plate-
forme et voirie restent problématiques et a risques du
point de vue de la sécurité des piétons :

* en présence de signalisation lumineuse, les véhicules
routiers sont a I'arrét, la traversée intempestive d'un
piéton ne pourra pas étre détectée par le conduc-
teur tramway ;

* sans signalisation lumineuse, I'arrét des véhicules rou-
tiers est un signe qui peut permettre au conducteur
tramway d'appréhender la traversée d'un piéton, mais
cela reste une situation a risques.

Ce type d’aménagement ne peut étre acceptable que
sous certaines conditions (voir Fiche IUTCS 2 - Tramway
et traversées pour les piétons : principes d’aménage-
ment), en essayant d'y intégrer un sas en cas de signali-
sation lumineuse, ou unflot entre plate-forme et voirie.

Création d’un sas et d’un ilot de 50 cm entre plate-forme
et voirie pour améliorer la visibilité.
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6 « RENDU ATTENDU

6.1 Hypotheéses de vitesse a prendre
en compte pour le tracé
des cones de visibilité

La vitesse de consigne a prendre en compte est définie

comme la vitesse maximale autorisée sur la zone, soit

par consigne inscrite dans le RSE, soit par TIV sur zone.

Sa valeur peut étre modulée dans les cas suivants :

° station avec arrét a proximité de l'intersection, pour
laquelle on prendra en compte une rame en haut-le-
pied et non a l'arrét;

° restriction de vitesse par TIV ou consigne a proximité
de la zone.

Pour ces cas, la marche type du tramway peut étre
utilisée pour définir les vitesses a prendre en compte,
en considérant une accélération ou une décélération du
tramway prise égale 31,2 m/s® Dans le cas oU la vitesse
de consigne tramway au droit de la traversée (piéton,
cycle ou VL0)estinférieure a la vitesse de consigne de la
section courante quila précede, la vitesse a prendre en
compte pour le calcul des cénes est le minimum entre la
vitesse de consigne de la section courante qui précede
et la vitesse de consigne relative au franchissement

Consigne de vitesse tramway de la section avant la traversée Consigne de vitesse

tramway de la traversée

35km/h

Vitesse tramway a prendre en compte pour le calcul des cones :
Cas 1 - 25km/h
Cas 2 — 30km/h
Cas 3 — 35km/h
Cas 4 - 40km/h
Cas 5 - 40km/h

Vitesse tramway a prendre en compte dans le calcul
des cones.
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DANS LE CADRE DES PROJETS

de la traversée considérée, additionnée de 10 km/h. En
cas de consigne conditionnelle au niveau de la traversée
(exemple : 25 km/h au niveau d'une traversée piétonne
isolée en cas de présence de piéton), c’est la consigne
de vitesse de la section qui est a prendre en compte.

6.2 Rendu attendu
dans le cadre des projets

Dans le cadre des projets, création de ligne ou d'une

nouvelle traversée, les éléments suivants sont attendus :

* les plans des nouveaux aménagements intégrant les
cbnes de visibilité, y compris lorsque la vitesse de
consigne est inférieure a 30 km/h ;

* la présence et identification de I'ensemble des émer-
gences sur ces plans.

Nota: les plans avec les cones de visibilité sont attendus
dans le cadre de l'instruction des DPS dans la mesure
du possible (les cdnes peuvent ne pas étre précisément
tracés pour les secteurs ou le positionnement de la
plate-forme est encore susceptible d'évoluer : dans ces
cas une identification des émergences potentiellement
problématiques au sens de la fiche est attendue).

Exemple de rendu attendu dans le cadre des projets (indication
des dimensions du cone, de la vitesse tramway,
du type de tiers).

Pour chaque cbne dessing, les types de tiers (piéton,
vélo et VL) seront facilement identifiables (code
couleur par exemple), les hypotheses de vitesse prises
en compte et les dimensions seront indiquées (sur le
plan ou sur une annexe).



L'analyse relative aux cOnes dessinés intégrera les
caractéristiques des émergences présentes dans les
cdnes (et en particulier pour la végétation les hauteurs
maximales, le diameétre des troncs a la taille adulte,

L’'ensemble des hypotheses et des formules de calcul
présentées dans cette fiche ont été reprises dans
un outil tableur, disponible en téléchargement sur
le site du STRMTG : http://www.strmtg.developpe-
ment-durable.gouv. fr/fiches-techniques-et-rapports-
tramway-a554. html

Celui- ci permet d’obtenir directement les dimensions
des zones libres de masque a déterminer a partir de la
saisie des variables descriptives de la configuration a
vérifier, les parameétres généraux étant figeés.

7 * OUTIL INFORMATIQUE POUR
LA DETERMINATION DES CONES

la hauteur des premieres branches, etc.), ainsi que
I'acceptabilité de ces émergences au regard de cette

fiche et les mesures compensatoires le cas échéant.

Le tableur contient 7 onglets, correspondant aux
différents types de tiers selon le mode de gestion des
conflits (avec ou sans SLT), et au cas de la visibilité sur la
signalisation a destination du conducteur du tramway.

Chaque onglet reprend la logique générale du raison-
nement appliqué, le schéma explicatif et le tableau des
parametres utilisés et des résultats.
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* BEV : Bande d'éveil et de vigilance o LEF : Ligne d'effet des feux

° CDLP : Cédez-le-passage * PAM : Personne aveugle ou malvoyante
* FNS : Freinage normal de service * SAC : Signal d'aide a la conduite

° FU : Freinage d'urgence e SLT : Signalisation lumineuse de trafic
* GLO : Gabarit limite d'obstacle * TIV : Tableau indicateur de vtesse

¢ ISR : Instruction interministérielle
sur la signalisation routiere

Réglementation

* Code de la route e Arrété du 15 janvier 2007 portant application du
décret n° 2006-1658 du 21 décembre 2006 relatif
* Code des transports aux prescriptions techniques pour I'accessibilité

de la voirie et des espaces publics
e Décret n°® 2017-440 du 30 mars 2017 relatif

a la sécurité des transports publics guidés ° NF EN 13452-1 — Applications Ferroviaires —
Systemes de freinage des transports publics
e Instruction interministérielle sur la signalisation urbains et suburbains.

routiere (IISR)

La série de fiches « Insertion urbaine des transports collectifs
de surface - IUTCS »

e Fiche n® 0 : IUTCS, une approche a développer * Fiche n® 7 : Tramway et aménagements cyclables :
Principes généraux et signalisation

° Fiche n®1: Tramway et visibilité: enjeux et regles
existantes * Fiche n® 8 : Tramway et aménagements cyclables :
Recommandations de conception

e Fiche n°2 : Tramway et traversées pour les piétons :
principes d’aménagement * Fiche n° 9 : Evolution de la régle des 120 secondes :
comment réduire I'attente aux feux ?

* Fiche n° 3 : Tramway dans la circulation générale

* Fiche n®10 : Parangonnage et typologie des arréts
* Fiche n° 4 : Tramway et visibilité: de transports en commun sur les autoroutes
Méthodes et outils
* Fiche n®11: Tramway et circulation routiére :
* Fiche n® 5 : Tramway et modifications Sécuriser les mouvements tournants
de voirie: Les obligations des gestionnaires

* Fiche n®12 : Les couloirs bus bidirectionnels a voie
* Fiche n® 6 : Les solutions pour améliorer unique : Optimiser le partage de la voirie
la performance des lignes de bus
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		Outil tableur pour la détermination des cônes de visibilité

		Fiche iutcs n°04				Tramway et visibilité : méthodes et outils



		Ce tableur est un outil opérationnel accompagnant la fiche iutcs n°04 Tramway et visibilité : Méthodes et outils.

Cet outil permet d’obtenir directement les dimensions des zones libres de masque à déterminer à partir de la saisie des variables descriptives de la configuration à vérifier, les paramètres généraux étant figés. Il reprend l’ensemble des hypothèses et des formules de calcul présentées dans la fiche iutcs n°04.

Il contient 7 onglets, correspondant aux différents types de tiers selon le mode de gestion des conflits (avec ou sans SLT), et au cas de la visibilité sur la signalisation à destination du conducteur tramway. 

Chaque onglet reprend la logique générale du raisonnement appliqué, le schéma explicatif de la configuration selon la modalité de gestion de l’intersection et le type de tiers, ainsi que le tableau des paramètres utilisés et des résultats.



		Les cases modifiables sont de couleur rouge et encadrées par des bordures extérieures épaisses.





		Raccourci vers les différents onglets :

		Traversée de plateforme non gérée par signalisation lumineuse :

		TPiétonne_sans SLT'!A1

		TVélos_sans SLT'!A1

		TVL_sans SLT'!A1



		Traversée de plateforme gérée par signalisation lumineuse :

		TPiétonne_SLT!A1

		TVélos_SLT!A1

		TVL_SLT!A1



		Visibilité sur la signalisation à destination du conducteur tramway :

		Signaux!A1



		Avant d’utiliser ce tableur, il est fortement recommandé d’avoir pris connaissance de la fiche iutcs 04 Tramway et visibilité : méthodes et outils, afin de comprendre la logique de dimensionnement et la justification des paramètres.



		La fiche est disponible en téléchargement sur le site du STRMTG et du CEREMA :

		http://www.strmtg.developpement-durable.gouv.fr/fiches-techniques-et-rapports-tramway-a554.html









		Décélération FU3		2.8		m/s

		Temps réponse		1.5		s



		Vitesse TW (km/h)		Distance arrêt FU (indépendant base du triangle) en mètres

		70		96.7

		69		94.4

		68		92.0

		67		89.8

		66		87.5

		65		85.3

		64		83.1

		63		80.9

		62		78.8

		61		76.7

		60		74.6

		59		72.5

		58		70.5

		57		68.5

		56		66.5

		55		64.6

		54		62.7

		53		60.8

		52		58.9

		51		57.1

		50		55.3

		49		53.5

		48		51.7

		47		50.0

		46		48.3

		45		46.7

		44		45.0

		43		43.4

		42		41.8

		41		40.2

		40		38.7

		39		37.2

		38		35.7

		37		34.3

		36		32.9

		35		31.5

		34		30.1

		33		28.8

		32		27.4

		31		26.2

		30		24.9

		29		23.7

		28		22.5

		27		21.3

		26		20.1

		25		19.0

		24		17.9

		23		16.9

		22		15.8

		21		14.8

		20		13.8

		19		12.9

		18		12.0

		17		11.1

		16		10.2

		15		9.4

		14		8.5

		13		7.7

		12		7.0

		11		6.3

		10		5.5

		9		4.9

		8		4.2

		7		3.6

		6		3.0

		5		2.4

		4		1.9

		3		1.4

		2		0.9

		1		0.4

		- 0		- 0
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TPiétonne_sans SLT

		Logique générale 

- Le piéton doit avoir le temps de traverser (dégager la zone de conflit) avant l'arrivée du tramway ; pour cela, il doit pouvoir le voir à une distance au moins égale à celle parcourue par le tramway (à la vitesse maximale sur la section) pendant qu'il traverse ;
- Le piéton se tient en retrait de la BEV (distance prise égale à 2,5m du début de la traversée pour tenir compte de la carrure du piéton) ;
- Respect de la priorité du tramway par le piéton, le conducteur tramway doit pouvoir s’assurer que le piéton s’est bien arrêté, ainsi la distance d’arrêt du tramway se calcule en considérant le freinage d’urgence avec un temps de réaction (homme + machine = 1,5s) (conformément à la norme NF EN 13452-1).



































		Données pour le calcul du cône

		Distance perpendiculaire point de détection du piéton - début de la traversée b2⟂		2.5		m

		Vitesse piéton vpieton		1.0		m/s

		Distance perpendiculaire début de la traversée - axe voie TW atraversée		4.5		m

		Distance perpendiculaire début de la traversée - sortie du GLO du tramway considéré pour le calcul du cône Dtraversée⟂		6.0		m

		Distance début de la traversée - sortie du GLO du tramway considéré pour le calcul du cône Dtraverséeα				m

		Vitesse tramway vtw		30		km/h

		Angle α		90		°

		Base du cône b1		7.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway h1		70.8		m

		Distance b2α		2.5		m

		Hauteur du cône dans l’axe du début de la traversée h2		25.3		m



		Légende : 
les cases en gris sont les hypothèses générales prises en compte (cf fiche IUTCS n°4) ; 
les cases en rouge sont les paramètres dépendants de chaque configuration étudiée, ils doivent être remplis par l’utilisateur ; 
les cases bleues sont les dimensions du triangle dont la hauteur est sur l’axe du tramway = « cône de visibilité » ; 
les cases vertes sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur la limite extérieure de la traversée = « cône devant être libre de tout masque ».
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TVélos_sans SLT

		Logique générale

- Le cycliste doit avoir le temps de traverser (dégager la zone de conflit) avant l'arrivée du tramway ; pour cela, il doit pouvoir le voir à une distance au moins égale à celle parcourue par le tramway (à la vitesse maximale sur la section) pendant qu'il traverse ;
- Le cycliste se tient à son point de décision à 5m du début de la traversée.
- Respect de la priorité du tramway par le cycliste, le conducteur tramway doit pouvoir s’assurer que le cycliste s’est bien arrêté ; ainsi la distance d’arrêt du tramway se calcule en considérant le freinage d’urgence avec un temps de réaction (homme + machine = 1,5s) (conformément à la norme NF EN 13452-1).



		Cas A - Absence d’aménagement cyclable
La traversée cycle s’effectue avec les véhicules routiers



		Voir feuille "TVL_sans SLT"



		Cas B - Présence d’un aménagement cyclable
(bande cyclable, piste cyclable, traversée contigüe piéton- cycle…)



































		Données pour le calcul du cône

		Distance point de détection du piéton par rapport au GLO b2⟂		5.0		m

		Vitesse vélo vcycle		2.78		m/s

		Distance perpendiculaire début de la traversée - axe voie TW atraversée		1.5		m

		Distance perpendiculaire début de la traversée - sortie du GLO du tramway considéré pour le calcul du cône Dtraversée⟂		3.0		m

		Distance début de la traversée - sortie du GLO du tramway considéré pour le calcul du cône Dtraverséeα				m

		Vitesse tramway vtw		30		km/h

		Angle α		90		°

		Base du cône b1		6.5		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway h1		27.0		m

		Distance b2α		5.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe du début de la traversée h2		20.8		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway selon visibilité minimale à garantir pour le tiers		27.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway selon visibilité minimale à garantir pour le conducteur tramway		24.9		m



		Légende : 
les cases en gris sont les hypothèses générales prises en compte (cf fiche IUTCS n°4) ; 
les cases en rouge sont les paramètres dépendants de chaque configuration étudiée, ils doivent être remplis par l’utilisateur ; 
les cases bleues sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur l’axe du tramway = « cône de visibilité » ; 
les cases vertes sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur la limite extérieure de la traversée = « cône devant être libre de tout masque ».
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TVL_sans SLT

		Logique générale

- Le VL doit avoir le temps de traverser (dégager la zone de conflit) avant l'arrivée du tramway ; pour cela, il doit pouvoir le voir à une distance au moins égale à celle parcourue par le tramway (à la vitesse maximale sur la section) pendant qu'il traverse ;
- En présence de panneau Stop, l’œil du conducteur VL se tient à 2,5m du marqauge au sol au minimum et à 4m du GLO au maximum ;
- En présence de panneau Cédez le passage, l’œil du conducteur VL se tient à 5,5m du marqauge au sol au minimum et à 7m du GLO au maximum ;
- Afin de prendre en compte le temps de décision du conducteur VL de traverser ainsi que sa phase d’accélération, il est ajouté 4s au temps de traversée ;
- Respect de la priorité du tramway par le VL, le conducteur tramway doit pouvoir s’assurer que le VL s’est bien arrêté ; ainsi la distance d’arrêt du tramway se calcule en considérant le freinage d’urgence avec un temps de réaction (homme + machine = 1,5s) (conformément à la norme NF EN 13452-1).



		Cas A - Présence d’un panneau AB4 (STOP)





































		Données pour le calcul du cône 

		Distance œil du conducteur VL par rapport au marquage		2.5		m

		Vitesse VL vVL		10.0		m/s

		Distance axe voie TW – GLO  a		1.4		m

		Largeur du GLO de la voie traversée par le VL (GLO d’une ou deux voies) DGLO		2.8		m

		Distance marquage – GLO f		1.5		m

		Vitesse tramway vtw		20.0		km/h

		Angle α		90		°

		Base du triangle (hauteur dans l’axe de l’œil du conducteur tramway) b1		5.4		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway h1		26.8		m

		Base du triangle (hauteur du cône dans l’axe du GLO) b2		4.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe du GLO h2		19.9		m



		Cas B - Présence d’un panneau AB3A (Cédez le passage)











































		Données pour le calcul du cône 

		Distance œil du conducteur VL par rapport au marquage		5.5		m

		Vitesse VL vVL		10.0		m/s

		Distance axe voie TW – GLO  a		1.4		m

		Largeur du GLO de la voie traversée par le VL (GLO d’une ou deux voies) DGLO		2.8		m

		Distance marquage – GLO f		1.5		m		En l'absence de panneau AB4 (STOP) et AB3A (Cédez le passage), remplir f=0m

		Vitesse tramway vtw		20.0		km/h

		Angle α		90		°

		Base du triangle (hauteur dans l’axe de l’œil du conducteur tramway) b1		8.4		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway h1		26.8		m

		Base du triangle (hauteur du cône dans l’axe du GLO) b2		7.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe du GLO h2		22.4		m



		Légende : 
les cases en gris sont les hypothèses générales prises en compte (cf fiche IUTCS n°4) ; 
les cases en rouge sont les paramètres dépendants de chaque configuration étudiée, ils doivent être remplis par l’utilisateur ; 
les cases bleues sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur l’axe du tramway = « cône de visibilité » ; 
les cases vertes sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur la limite extérieure du GLO = « cône devant être libre de tout masque ».
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TPiétonne_SLT

		Logique générale :

- Respect de la SLT par le piéton, le conducteur tramway doit pouvoir s’assurer que le piéton s’est bien arrêté ; ainsi la distance d’arrêt du tramway se calcule en considérant le freinage d’urgence avec un temps de réaction (homme + machine = 1,5s) (conformément à la norme NF EN 13452-1) ;
- La vitesse initiale du tramway à prendre en compte est la vitesse nominale de la section considérée ou la vitesse d’entrée au carrefour en intersection (si dans le cas considéré cette vitesse n’est pas définie, on prend la vitesse de consigne maximale du réseau considéré) ;
- Le piéton se tient en retrait de la BEV (distance prise égale à 1,5m du GLO pour tenir compte de la carrure du piéton).
NB : Conformément à la fiche, l'angle de traversée piétonne de la plateforme n'a pas d'incidence sur les calculs des cônes représentés ci-dessous.



































		Données pour le calcul du cône

		Distance perpendiculaire point de détection du piéton - début de la traversée b2		1.5		m

		Décélération tramway en FU aFU		2.8		m/s2

		Temps réaction total (homme + machine) tr		1.5		s

		Distance perpendiculaire début de la traversée - axe voie TW atraversée		4.5		m

		Vitesse tramway vtw		30		km/h

		Base du cône b1		6.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway h1		24.9		m

		Base du cône b2		1.5		m

		Hauteur du cône dans l’axe du début de la traversée h2		6.2		m



		Légende : 
les cases en gris sont les hypothèses générales prises en compte (cf fiche IUTCS n°4) ; 
les cases en rouge sont les paramètres dépendants de chaque configuration étudiée, ils doivent être remplis par l’utilisateur ; 
les cases bleues sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur l’axe du tramway = « cône de visibilité » ; 
les cases vertes sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur la limite extérieure de la traversée = « cône devant être libre de tout masque ».
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TVélos_SLT

		Logique générale 

- Respect de la SLT par le cycliste, le conducteur tramway doit pouvoir s’assurer que le cycliste s’est bien arrêté ; ainsi la distance d’arrêt du tramway se calcule en considérant le freinage d’urgence avec un temps de réaction (homme + machine = 1,5s) (conformément à la norme NF EN 13452-1) ;
- La vitesse initiale du tramway à prendre en compte est la vitesse nominale de la section considérée ou la vitesse d’entrée au carrefour en intersection (si dans le cas considéré cette vitesse n’est pas définie, on prend la vitesse de consigne maximale du réseau considéré) ;
- Il est pris une distance d’1m par rapport à la LEF pour la visibilité du cycle arrêté (pour le calcul du cône, la distance entre la LEF et le GLO notée f aura une valeur maximale de 3m).
NB : Conformément à la fiche, l'angle de traversée cycle de la plateforme n'a pas d'incidence sur les calculs des cônes représentés ci-dessous.



		Cas A - La traversée cycle est gérée avec  celle des véhicules routiers



		Voir feuille "TVL_SLT"



		Cas B - La traversée cycle est contiguë à une traversée de voies tramways aménagée pour les piétons



		Voir feuille "TPiétonne_SLT"



		Cas C - La traversée cycle est gérée par une signalisation spécifique
(notamment en présence de piste cyclable)















































		Données pour le calcul du cône

		Distance vélo – LEF		1.0		m

		Décélération tramway en FU aFU		2.8		m/s2

		Temps réaction total (homme + machine) tr		1.5		s

		Distance perpendiculaire LEF - bord du GLO f		1.0		m

		Distance perpendiculaire bord du GLO - axe voie TW a		1.5		m

		Vitesse tramway vtw		30		km/h

		Base du cône b1		3.5		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway h1		24.9		m

		Base du cône b2		2.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe du début du GLO h2		14.2		m



		Légende : 
les cases en gris sont les hypothèses générales prises en compte (cf fiche IUTCS n°4) ; 
les cases en rouge sont les paramètres dépendants de chaque configuration étudiée, ils doivent être remplis par l’utilisateur ; 
les cases bleues sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur l’axe du tramway = « cône de visibilité » ; 
les cases vertes sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur la limite extérieure du GLO = « cône devant être libre de tout masque ».
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TVL_SLT

		Logique générale 

- Respect de la SLT par le VL, le conducteur tramway doit pouvoir s’assurer que le VL s’est bien arrêté ; ainsi la distance d’arrêt du tramway se calcule en considérant le freinage d’urgence avec un temps de réaction (homme + machine = 1,5s) (conformément à la norme NF EN 13452-1) ;
- La vitesse initiale du tramway à prendre en compte est la vitesse nominale de la section considérée ou la vitesse d’entrée au carrefour en intersection (si dans le cas considéré cette vitesse n’est pas définie, on prend la vitesse de consigne maximale du réseau considéré) ;
- Il est pris une distance d’1m par rapport à la LEF pour la visibilité du capot du véhicule arrêté (pour le calcul du cône, la distance entre la LEF et le GLO notée f aura une valeur maximale de 3m).
NB : Conformément à la fiche, l'angle de traversée piétonne de la plateforme n'a pas d'incidence sur les calculs des cônes représentés ci-dessous.

































		Données pour le calcul du cône

		Distance bout du capot – LEF		1.0		m

		Décélération tramway en FU aFU		2.8		m/s2

		Temps réaction total (homme + machine) tr		1.5		s

		Distance perpendiculaire LEF - bord du GLO f		2.0		m

		Distance perpendiculaire bord du GLO - axe voie TW a		1.5		m

		Vitesse tramway vtw		30		km/h

		Base du cône b1		4.5		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway h1		24.9		m

		Base du cône b2		3.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe du début du GLO h2		16.6		m



		Légende : 
les cases en gris sont les hypothèses générales prises en compte (cf fiche IUTCS n°4) ;
les cases en rouge sont les paramètres dépendant de chaque configuration étudiée, ils doivent être remplis par l’utilisateur ;
les cases bleues sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur l’axe du tramway = « cône de visibilité » ;
les cases vertes sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur la limite extérieure du GLO = « cône devant être libre de tout masque ».
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Signaux

		Logique générale 

- La visibilité sur les R17/R18+SAC relève des conditions nominales de conduite, la distance d’arrêt du tramway se calcule donc en freinage normal de service avec un temps de réaction (homme + machine) de 1,5s (conformément à la norme NF EN 13452-1)
-  La vitesse initiale du tramway à prendre en compte est la vitesse nominale de la section considérée ou la vitesse d’entrée au carrefour en intersection (si dans le cas considéré cette vitesse n’est pas définie, on prend la vitesse de consigne maximale du réseau considéré) 







































		Données pour le calcul du cône

		Décélération tramway en FNS aFNS		1.2		m/s2

		Temps réaction total (homme + machine) tr		1.5		s

		Distance GLO-mat SLT b2		1.0		m

		Distance axe œil conducteur TW – GLO a		1.5		m

		Vitesse tramway vtw		40		km/h

		Base du triangle (hauteur dans l’axe de l’œil du conducteur tramway) b1		2.5		m

		Hauteur du cône dans l’axe de l’œil du conducteur tramway h1		68.1		m

		Base du triangle (hauteur du cône dans l’axe du GLO) b2		1.0		m

		Hauteur du cône dans l’axe du GLO h2		27.2		m



		Légende : 
les cases en gris sont les hypothèses générales prises en compte (cf fiche IUTCS n°4) ; 
les cases en rouge sont les paramètres dépendant de chaque configuration étudiée, ils doivent être remplis par l’utilisateur ; 
les cases bleues sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur l’axe du tramway = « cône de visibilité » ; 
les cases vertes sont les dimensions du triangle dont la hauteur est prise sur la limite extérieure du GLO = « cône devant être libre de tout masque »
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