








3.2.1 Présentation

Le tunnel du Cap Estel est un tunnel situé dans le département
des Alpes-Maritimes. Il est localisé sur la Route Métropolitaine
RD6098 entre les PR 51+329 et PR 51+947, entre les villes de
Nice et de Monaco, sur la commune d’Eze.

La Métropole Nice Céte d’Azur est maitre d’ouvrage et exploitante
du tunnel de Cap Estel.

3.2.2 Description de I'ouvrage

L'ouvrage est constitué d’un tube bidirectionnel avec une voie
de circulation par sens. Le tunnel du Cap Estel est orienté
ouest-est dans le sens Nice vers Cap d'Ail. Il a été mis en
service en 1993. La longueur de I'ouvrage est de 620 m.

Au sens de I'l'T 2000, le tunnel de Cap Estel est classé dans
la catégorie des ouvrages :

» non urbains a un tube bidirectionnel ;

« a trafic non faible ;

« de gabarit supérieur a 3,50 m ;

« interdits aux véhicules transportant des marchandises
dangereuses ainsi qu'aux véhicules de plus de 7,5 tonnes
sauf transports en commun ;

« de niveau de surveillance DA4.

Le tableau ci-apres synthétise les principales caractéristiques
de l'ouvrage :

Tunnel de Cap Estel

Longueur 620 m

TUNNEL DE CAP ESTEL - METROPOLE DE NICE

Courbe prononcée a gauche (rayon de 80 m)

Tracé en plan R .
P dans le sens ouest-est puis alignement droit

iR B T Rampe de 5,4 % sens ouest-est

8,50 m se décomposant comme suit :

- une bande cyclable de 1,3 m sens est-ouest

- une voie de circulation d’une largeur de 3 m

- une bande libre entre les deux sens de circulation
(matérialisée par 2 bandes continues espacées
d’environ 60 cm)

- une voie de circulation d’une largeur de 3,60 m

Largeur
roulable

Largeur
de trottoirs 130m
Gabarit 430m

autorisé

Eclairage, ventilation naturelle, plots de jalonnement,
2 niches de sécurité par sens dans I'ouvrage,
PAU aux tétes, réseau incendie, Vidéo-DAI et

Equipements

caméras mobiles, dispositif de fermeture physique

Le tableau ci-apres synthétise les principales données de trafic
de l'ouvrage :

Tunnel de Cap Estel

TMJA 9 152 véh/jour (2022)

LT Non autorisés

Piétons Non autorisés

Cyclistes

Non renseigné

3.2.3 Les aménagements spécifiques
pour les cycles
Profil en travers et marquage

Sens ouest-est (sens montant) : la circulation des cyclistes
est interdite dans 'ouvrage, les cyclistes empruntent une voie
de desserte locale qui longe I'ouvrage.

Téte ouest du tunnel de Cap Estel (© Nice Métropole)

Sens est-ouest (sens descendant) : les cyclistes empruntent
la bande cyclable de 1,30 m de largeur. La bande cyclable
commence a l'intérieur de I'ouvrage et non a I'extérieur.

Il N’y a pas de pictogrammes vélo sur la bande cyclable.

Bande cyclable dans le tunnel de Cap Estel (sens est-ouest)
(© Nice Métropole)
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Téte est du tunnel de Cap Estel (© Nice Métropole)

Signalisation

Une signalisation verticale par panneau B22a est implantée
en amont de I'entrée ouest du tunnel.

Il N’y a pas de signalisation permanente qui indique aux
conducteurs des véhicules motorisés que des cycles peuvent
étre présents dans le tunnel dans le sens est-ouest.

Systéme de détection

Le tunnel de Cap Estel n’est pas équipé d'un systéme de
détection des cycles.

Eclairage

Le tunnel bénéficie d’'un éclairage de jour comme de nuit
avec renforcement en entrée. Aucune disposition particuliere
d’éclairage n’est prévue pour les cyclistes.

3.2.4 Retour d’expérience

Dans le sens ouest-est (sens montant), on peut observer que
les cyclistes n'empruntent pas systématiquement la voie de
desserte extérieure. Il en résulte une présence de cyclistes a
l'intérieur du tube montant qui provoque systématiquement la
fermeture du tunnel par I'exploitant pour des raisons de sécurité.

En effet, du fait de la pente de + 5,4 % et du différentiel de vitesse
gu'elle crée entre cyclistes et véhicules motorisés, la largeur
de la voie (3 m) du tube montant ne permet pas la présence
simultanée de véhicules motorisés et de cyclistes dans le sens
ouest-est dans des conditions de sécurité suffisantes.

3.2.5 Analyse et observations

Dans le sens de la descente (est-ouest), la configuration
est assez confortable pour les cyclistes qui disposent d’une
bande cyclable relativement large, avec un différentiel de
vitesse assez faible avec les usagers motorisés, du fait de la
pente descendante.

Il est préférable que les aménagements cyclables en tunnel
soient continus avec ceux situés a l'air libre en amont et en
aval, afin que les cyclistes les identifient au plus tot. Ceci est
aussi un moyen d'attirer I'attention des usagers motorisés sur
la possible présence de cyclistes dans I'ouvrage avant qu'ils
entrent dans le tunnel. C’est pourquoi, dans le sens est-ouest,
la bande cyclable pourrait démarrer a I'extérieur du tunnel.

Dans le sens montant, afin d'éviter que les cyclistes empruntent
'ouvrage, la signalisation pourrait étre renforcée, et en sortie
d’ouvrage, une réflexion sur la réinsertion des cyclistes sur
la route départementale pourrait étre menée, afin de faciliter
'usage de la voie extérieure par les cyclistes et la rendre
plus attractive.




3.3

3.3.1 Présentation

Le tunnel de Kérino (ou passage inférieur de Kérino) est un
tunnel sous-fluvial ouvert aux véhicules motorisés, aux cyclistes
et aux piétons. Situé a Vannes, il permet de franchir la Marle a
'embouchure du chenal reliant le port de plaisance de la ville
au golfe du Morbihan. Il a été construit afin de fluidifier le trafic
routier entre les deux rives de la Marle.

Le maitre d’ouvrage est la ville de Vannes. L'exploitant est une
filiale de Vinci (SPIK : Société du passage inférieur de Kérino)
dans le cadre d'un contrat de Partenariat Public Privé.

3.3.2 Description de I'ouvrage

L'ouvrage, mis en service en 2016, est une tranchée couverte
de 250 m de longueur, qui dispose d'un espace dédié aux
modes actifs completement séparé de la circulation routiéere.

La tranchée couverte dispose de deux espaces de circulation
distincts :

e un espace pour les voitures, les deux-roues motorisés,
les bus et les poids lourds ;
 un espace dédié aux modes actifs.

Au sens de I'I'T 2000, le tunnel de Kérino est classé dans la
catégorie des ouvrages inférieurs a 300 m de longueur.

NNEL DE KERINO - VILLE DE VANNES

Le tableau ci-aprés synthétise les principales caractéristiques
de l'ouvrage :

Tunnel de Kérino

Longueur 250 m

- espace dédié aux véhicules motorisés :
8,6 m avec séparateur central de largeur 2 m
- espace dédié aux modes actifs : 4,5 m

Largeur
roulable

Largeur

B 0,75 m (dans I'espace dédié aux véhicules motorisés)

+ dans I'espace dédié aux véhicules motorisés :
éclairage, vidéo-DAI, niches de sécurité aux tétes,
fermeture par feux R24 + barrieres positionnés
aux carrefours en amont de chaque téte

- dans I'espace dédié aux modes actifs :
éclairage et vidéosurveillance

Equipements

Le tableau ci-apres synthétise les principales données de trafic
de l'ouvrage :

Tunnel de Kérino

TMJA 15 000 véh/jour (2022)

T TG 4 35 % (TMD non autorisés)

Cyclistes

Pas de comptage

T

~—2.00 250

210 325 0.76 —

[!£1|-a.m 325

Coupe et profil en travers du tunnel de Kérino (© CETU)



3.3.3 Les aménagements spécifiques
pour les cycles

Profil en travers et marquage

La piste cyclable située dans I'ouvrage fait partie d’'un trongon
de piste cyclable bidirectionnelle de 1,2 km située entre
deux giratoires encadrant I'ouvrage. Elle est complétement
séparée de la chaussée empruntée par les véhicules motorisés.

Ay,
a Roi‘t;%/

Les cyclistes et les piétons disposent chacun d’'un espace de
circulation dédié, séparé par une bordure noyée dans le sol.
L'espace global de circulation réservé aux modes actifs a une largeur
de 4,5 m. Les rampes d’accés présentent un pourcentage de 6 %.  Itinéraire cyclable de part et d’autre du tunnel de Kérino (© Mappy)

0ic Caradec

Téte est du tunnel de Kérino (© Cerema)

Espace dédié aux modes actifs du tunnel de Kérino (© Cerema)




Signalisation

Une signalisation verticale (panneau d’interdiction cycles et
piétons en amont de la tranchée couverte) oblige les cycles et
les piétons a emprunter la galerie qui leur est dédiée.

Sur la piste cyclable, des pictogrammes vélo ont été peints.

Systéme de détection

Le tunnel de Kérino n’est pas équipé d'un systeme de détection
des cycles.

Eclairage

L'espace de circulation dédié aux modes actifs est éclairé et
video-surveillé.

3.3.4 Retour d’expérience

L'ouvrage est relativement peu emprunté par les cyclistes qui
préferent utiliser 'ancien pont désormais réservé aux modes doux.

Les cyclistes empruntent essentiellement le tunnel lorsque
le pont au-dessus du fleuve, qui est un pont tournant, est
inutilisable.

Aucun événement particulier (conflit entre modes, accident)
n'a été recensé dans I'espace du tunnel dédié aux modes actifs
depuis sa mise en service.

3.3.5 Analyse et observations

S’agissant d’'un ouvrage neuf, I'opportunité de séparer les
flux routiers motorisés des flux modes actifs a été saisie des
la conception.

La gestion des flux au niveau des tétes de tunnel est facilitée
par la présence d’'une piste bidirectionnelle continue de part et
d'autre de l'ouvrage. La séparation des flux se fait donc bien
en amont de I'ouvrage. Les rampes de 6 % peuvent constituer
une difficulté pour des cyclistes non expérimentés. Toutefois,
s'ils doivent mettre pied a terre, la largeur de 4,5 m leur permet
de marcher sur I'espace dédié aux piétons sans perturber la
circulation des autres cyclistes.




RETOUR D’EXPERIENCE ,
POUR LES GALERIES DE SECURITE
AUTORISEES AU PASSAGE

DES CYCLES ET DES PIETONS

Ce chapitre a pour objectif de présenter trois galeries de sécurité e la galerie de sécurité du tunnel du Siaix, exploitée par
de tunnels routiers ouvertes au transit des cyclistes et des piétons : la DIR Centre-Est, dans le département de la Savoie.

« le tube modes doux du tunnel de la Croix Rousse, a Lyon;  L'analyse de ces trois ouvrages figure en fin de chapitre.
* la galerie de sécurité du tunnel du Chat, exploitée par
le Conseil Départemental de Savoie ;

4.1] TUBE MODES DOUX DU TUNNEL DE LA CROIX-ROUSSE - LYON (RHONE)

4.1.1 Présentation Tube routier

Le tunnel de la Croix-Rousse est un tunnel situé sous la colline L€ tableau ci-aprés synthétise les principales caractéristiques
du méme nom, dans les 1° et 4¢ arrondissements de Lyon.  du tube routier :

Il a été ouvert a la circulation le 19 avril 1952 et entiérement -
réhabilité en 2013 Tunnel de la Croix-Rousse

Longueur 1757 m

Dans le but de mettre en sécurité le tunnel routier et d'ouvrir {F kL En alignement droit
litinéraire aux cyclistes et piétons de maniere sécurisée, la
Métropole de Lyon a opté pour le creusement d’'une galerie
« modes actifs » a triple fonction :

iR LT Pente < 1 % quasi nulle

Largeur roulable se décomposant comme suit :
- deux voies de circulation dans chaque sens de largeur
- 1BDD de 0,15 m et 1 BDG de 0,30 m pour chaque sens

 évacuation des usagers en cas d’incendie dans le tunnel Largeur i Nead
« un trottoir 0,80 m coté voie lente dans chaque sens

routier ; roulable o , L
- , . o - une glissiere béton armée sépare les deux sens
* circulation des cyclistes et des pietons et des bus dans de circulation (des séparateurs mobiles sont implantés
un sens ; au droit de chaque issue de secours)
 acces sécurisé des véhicules de secours et de service. Largeur
: 1,30 m
. . de trottoirs
Cette galerie de sécurité est appelée « tube modes doux » .
. Gabarit
dans la suite du document. 3,50m

autorisé

Séparateurs mobiles (ITPC) piétons au droit
et a proximité des issues de secours

4.1.2 Description de I'ouvrage

Séparateurs mobiles (ITPC) véhicules de secours

Au sens de I'IT 2000, le tunnel de la Croix-Rousse, de 1 750 m en tunnel au droit des IS a gabarit véhicule

de longueur, est classé dans la catégorie des ouvrages : i1 o Eclairage, ventilation, plots de jalonnement,

11 niches de sécurité par sens dans I'ouvrage,

11 niches incendie par sens dans I'ouvrage,

11 issues de secours communiquant avec le tube
modes doux, PAU aux tétes, réseau incendie,

DAI et caméras mobiles, dispositif de fermeture physique

 urbains a un tube bidirectionnel ;
 atrafic non faible ;

* de gabarit supérieur a 3,50 m ;

* interdit aux poids lourds ;

 de niveau de surveillance D4.

Le tableau ci-apres synthétise les principales données de trafic
du tube routier :

Tunnel de la Croix-Rousse

TMJA 47 000 véh/jour (2 sens confondus)

SO TGS Non autorisés (gabarit de 3,50 m)

{TH 83 par jour




Tube modes doux

Le tableau ci-apres synthétise les principales caractéristiques
du tube modes doux :

Tunnel modes doux de la Croix-Rousse

Longueur 1757 m

L ER T En alignement droit

iR Pente <1 %

Largeur utile se décomposant comme suit :
+ 1 voie bus unidirectionnelle au sud (largeur 3,5 m
avec BDD 0,15 m/BDG 0,15 m/devers de 3 %)
- 1 piste cyclable au nord (largeur 3,0 m/devers de 1,5 %)
- 1 voie piétonne au centre (largeur 1,77 m/devers de 2 %)
- une glissiere béton armée séparant la voie bus
de I'espace piétons / cycles (des séparateurs mobiles
sont implantés au droit de chaque issue de secours)

Largeur utile

Largeur

de trottoirs 1 m (piédroit coté voie bus)

Gabarit

0 3,50m
autorisé

Séparateurs mobiles (ITPC) piétons au droit
et a proximité des issues de secours

Séparateurs mobiles (ITPC) véhicules de secours en
tunnel au droit des iS a gabarit véhicule

Eclairage, ventilation, plots de jalonnement,

11 niches incendie par sens dans I'ouvrage, 11 issues
de secours communiquant avec le tube modes doux,
un PAU en face de chaque issue de secours sur

le piédroit nord (voie piétons et cyclistes),

PAU aux tétes, vidéo-DAI sur la voie bus uniquement,
caméras mobiles, dispositif de fermeture physique
totale au moyen de portails installés aux tétes

Equipements

Le tableau ci-apres synthétise les principales données de trafic
du tube modes doux :

Tunnel modes doux de la Croix-Rousse

1 bus toutes les 10 minutes environ soit 83 bus/jour
Bus (1 seul bus a la fois dans le tube, géré par régulation
automatisée) dans le sens Rhone-Saone

Cycles

3 600 cyclistes/jour en 2023

Piétons Non renseigné

L’espace de circulation pour les cyclistes et les piétons est
constitué :

« d'une piste cyclable a double sens, de largeur 3 m, avec
pictogrammes vélo et marquage séparatif pour chaque
sens de circulation ;

 d'une voie piétons de largeur 1,77 m.

La piste cyclable et I'espace piétons sont séparés par une double
ligne continue, une bordure noyée et une couleur différente de
revétement.

La voie bus et I'espace cyclistes et piétons sont séparés par
une glissiére de sécurité en béton. Des séparateurs mobiles
sont implantés au droit de chaque issue de secours.

En 2013, ces séparateurs ont été considérés par la Délégation
a la Sécurité a la Circulation Routiere comme des interruptions
de terre plein central, dispositifs assimilés aux raccordements
et pour lesquels la norme européenne était en préparation.
Ces dispositifs n’étaient pas encore soumis au marquage CE
en 2013. Ainsi, seules les exigences en matiére de respect
des géométries et des raccordements étaient a respecter,
selon la circulaire n°88-49 du 9 mai 1998 relative a I'agrément
et aux conditions d’emploi des dispositifs de retenue.

Principe d’aménagement du tunnel de la Croix-Rousse (© Grand Lyon)



Tunnel modes doux de la Croix-Rousse (© CETU)

La procédure d’évacuation des usagers en cas d'incendie
dans le tube routier ou dans la galerie de sécurité est identique.
Les usagers ont pour consigne d’évacuer le tube sinistré par
les intertubes.

Issue de secours — Tunnel modes doux de la Croix-Rousse (© CETU)

4.1.3 Retour d’expérience

A la mise en service, en 2014, seul l'intérieur du tunnel
a proximité des tétes était éclairé et seules les animations
portées sur le piédroit opposé a la piste cyclable permettaient
d’éclairer la piste cyclable et la voie piétonne.

o7

Téte est — Galerie modes doux (© CETU)

Ainsi, dans la galerie de sécurité, au droit des issues de secours, la
glissiére séparant I'espace circulé par les bus et I'espace cyclistes
et piétons dispose d'un élément mobile automatisé permettant
aux cyclistes et piétons de rejoindre les issues de secours.

Glissiére mobile — Tunnel modes doux de la Croix-Rousse (© CETU)

Suite a plusieurs accidents et plaintes d’'usagers, les niveaux
d’éclairage ont été sensiblement augmentés sur les espaces
dédiés aux cyclistes et aux piétons. L'utilisation des animations
a été limitée a de courtes périodes.

Des aménagements cyclables en amont de chaque téte per-
mettent de séparer les flux cyclistes des flux routiers.

Téte ouest — Galerie modes doux (© CETU)




E GALERIE DE SECURITE DU TUNNEL DU CHAT -

DEPARTEMENT DE LA SAVOIE

4.2.1 Présentation

Le tunnel du Chat est situé sur la RD1504 (commune de
Bourdeau — téte est — et Saint-Jean-de-Chevelu — téte ouest).
Il a fait I'objet de travaux lourds de mise en sécurité. Suite a
ces travauy, il a été rouvert a la circulation le 18 novembre 2017.

Dans le but d’ouvrir I'itinéraire aux cyclistes et aux piétons de
maniére sécurisée, le CD73 a choisi de conserver le tunnel
routier bidirectionnel et de creuser une galerie de sécurité
possédant la triple fonction :

» d’évacuation des fumées en cas d’incendie dans le tunnel
par une gaine de désenfumage située en partie haute de
la galerie de sécurité ;

« de circulation des cyclistes et des piétons ;

» d’acces des véhicules de secours et de service.

Cet itinéraire permet aux véhicules motorisés, y compris cars
et camions de maniere controlée mais hors TMD, et désormais
aux cyclistes et aux piétons, de relier I'avant-pays savoyard et
le Bugey d'une part, au bassin d'Aix-les-Bains et Chambéry
d’autre part.

4.1.2 Description de I'ouvrage

Au sens de I'I'T 2000, le tunnel du Chat, de 1 490 m de longueur,
est classé dans la catégorie des ouvrages :

* non urbains a un tube bidirectionnel ;

« a trafic non faible ;

« de gabarit supérieur a 3,50 m ;

e interdit aux véhicules transportant des marchandises
dangereuses ;

» de niveau de surveillance D4.

Tube routier

Le tableau ci-apres synthétise les principales caractéristiques
du tube routier :

Tunnel du Chat

Longueur 1486 m

Tracé en plan

En alignement droit

iR E Profil en toit, pentes comprises entre 1 et 2 %

Largeur
roulable

Largeur roulable de 6,5 m (2 voies de circulation
de 3,25 m de largeur dans chaque sens)

Largeur

de trottoirs 0,65m

Gabarit

o 4,30 m
autorise

Eclairage, ventilation, plots de jalonnement,

niches de sécurité, 4 niches incendie, 4 issues de secours
qui communiquent avec la galerie de sécurité, PAU

aux tétes, réseau incendie, vidéo-DAI et caméras mobiles
aux tétes, dispositif de fermeture physique

Equipements

Le tableau ci-apres synthétise les principales données de trafic
du tube routier :

Tunnel du Chat

TMJA 12 760 véh/jour (2 sens confondus) en 2017

Poids lourds

120 par jour en 2017

Galerie de sécurité

La galerie de sécurité a une largeur de 3,5 m et une hauteur
de 3 m. Elle est reliée au tunnel routier par quatre rameaux de
communication.

Les piétons et les cyclistes circulent dans les deux sens dans
le méme espace ; il n'y a pas de voie spécifique pour chaque
type d’usagers ni pour chaque sens de circulation.

]

©CD73




Le tableau ci-aprés synthétise les principales caractéristiques
de la galerie de sécurité :

Galerie de sécurité du tunnel du Chat

Longueur 1486 m

L ER T En alignement droit

iR E T Profil en toit, pentes comprises entre 1 et 2 %

Gabarit

o 3m
autorise

PAU, garage de dimensions 15 m x 2 m au débouché
de chaque rameau destiné a I'exploitant et
aux services de secours

Eclairage de base adaptatif :
- éclairage de jour : 45 lux en moyenne et en permanence
- éclairage de nuit sur détection de présence :
- mode réduit en I'absence de détection
- mode nominal (45 lux) par troncon de 300 m
quand un usager est détecté

Equipements

Eclairage de renforcement aux entrées

Eclairage de sécurité permanent : 10 lux en moyenne
et 2 lux en tout point, signalisation Dp2a et Dp2b,
poteaux incendie aux tétes

Cable rayonnant

Le tableau ci-aprés synthétise le trafic cycliste dans la galerie
de sécurité en 2022 :

Galerie de sécurité du tunnel du Chat
Passages de cyclistes/mois en 2022

Janvier 75
Février 682
Mars 1977
Avril 2 509
Mai 3788
Juin 3184
Juillet 4150
Aolt 4312
Septembre 3171
Octobre 3817
Novembre 1392
Décembre 556

Données issues d'un éco-compteur par boucle magnétique permanent
installé a I'entrée de la galerie de sécurité (coté Bourdeau)
(© CD73)

Quelques randonneurs sont en outre comptabilisés par le CD73.

4.2.3 Retour d’expérience

L’enquéte terrain réalisée par le CD73, suite a la mise en service,
montre que la galerie est bien appréciée des usagers.

CoOté Yenne, I'entrée de la galerie n’étant pas visible depuis le
giratoire d’entrée du tunnel. Quelques rares cas de cyclistes ont
emprunté le tunnel routier dans le sens Yenne vers Bourdeau.
Une signalisation directionnelle et des pictogrammes vélo sur
la chaussée indiquent aux cyclistes I'entrée de la galerie de
sécurité. Il est a noter qu'en cas de présence d'un cycliste
dans le tunnel, les opérateurs ferment le sens dans lequel est
présent le cycliste jusqu’a ce qu'il sorte.

R St i -l

Entrée galerie c6té Yenne a l'ouest a 32 m du tunnel routier (© CD73)

Actuellement, l'acces au tunnel s’effectue par plusieurs routes
dont aucune n'est dotée de bande cyclable. Dans le cadre de son
plan vélo, le CD73 travaille actuellement sur un projet d'aménage-
ment d'acces cyclables a la galerie c6té Yenne. Ainsi, un nouveau
trongon de voie verte est al'étude, d'une longueur de 11 km entre la
galerie du Chat et Yenne, le long de la RD1504. Les travaux seront
réalisés sur la période 2024-2027 (source : https://www.savoie.fr/
web/sw_116361/le-departement-mise-sur-le-velo).




Co6té Bourdeau, une bande cyclable est aménagée sur la
RD1504 dans le sens montant depuis le hameau de Chalignat,
sur une distance de 3 km.

En arrivant vers I'ouvrage, une piste cyclable bidirectionnelle
a été aménageée. Elle est séparée de la RD1504 par une
Glissiere en Béton Armé (GBA) sur une longueur de 100 m.

S

Entrée tunnel routier c6té Bourdeau (© CETU)

Cette piste améne les cyclistes directement a 'entrée de
la galerie.

Pour les cyclistes en sortie, la piste débouche sur un carrefour
qui permet aux cyclistes de s’engager sur la RD1504.

Les cyclistes peuvent ainsi traverser en sécurité et commencer
la descente en sécurité.



m GALERIE DE SECURITE DU TUNNEL DU SIAIX - DIR CENTRE-EST (SAVOIE)

Le tableau ci-apres synthétise les principales données de trafic
du tube routier :

4.3.1 Présentation

La RN90, reliant Albertville & Bourg-Saint-Maurice, constitue
un acces unique aux agglomérations de la Haute-Vallée de
la Tarentaise.

Cet itinéraire comprend le tunnel routier du Siaix.

Dans le but de mettre en sécurité le tunnel routier et de
sécuriser la traversée du tunnel pour les cyclistes et les
piétons, la DIR Centre-Est a opté pour le creusement d’une
galerie de sécurité possédant la triple fonction :

 évacuation des usagers en cas d’'incendie dans le tunnel
routier ;

« circulation des cyclistes et des piétons ;

* acces des véhicules de secours et de service.

4.3.2 Description de I'ouvrage

Au sens de I'lIT 2000, le tunnel du Siaix, de 1 620 m de longueur,
est classé dans la catégorie des ouvrages :

» non urbains a un tube bidirectionnel ;

 atrafic non faible ;

 de gabarit supérieur a 3,50 m ;

 autorisés aux transports de marchandises dangereuses
avec restrictions les week-ends et jours fériés ;

 de niveau de surveillance D4.

Tube routier
Le tableau ci-apres synthétise les principales caractéristiques

du tube routier :

Tunnel du Siaix

Longueur 1619 m

Tracé en plan

En alignement droit

Profil en toit, pente de + 1,5 %

Profil en lon i . .
9 puis - 0,9 % dans le sens Moutiers vers Aime

Largeur roulable se décomposant comme suit :

- bande de rive de 0,25 m

« voie circulée de 3,50 m

- voie neutralisée réservée pour les secours de 3,10 m
- voie circulée de 3,50 m

- bande de rive de 0,25 m

Largeur
roulable

Largeur

de trottoirs tm

Gabarit

o 4,50 m
autorisé

Eclairage, ventilation, plots de jalonnement,

niches de sécurité, 4 niches incendie, 7 issues de secours
qui communiquent avec la galerie de sécurité, PAU

aux tétes, réseau incendie, vidéo-DAI et caméras mobiles

Equipements

aux tétes, dispositif de fermeture physique

Tunnel du Siaix

TMJA 12 089 véh/jour (2 sens confondus) en 2017

Poids lourds

925 par jour

Galerie de sécurité

Les piétons et les cyclistes circulent dans les deux sens dans
le méme espace, avec une voie spécifique pour chaque sens
de circulation.

Intérieur de la galerie de sécurité (© CETU)

Coté Moutiers, I'accés a la galerie se fait depuis le hameau
de Saint-Marcel, situé a 800 en amont de I'entrée du tunnel,
avec une voie partagée dans un premier temps pour rejoindre le
hameau, puis une piste cyclable jusque la téte ouest de la galerie.

Entrée ouest de la galerie de sécurité coté Moutiers (© DIR Centre-Est)
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Coté Aime, I'accés a la galerie se fait depuis le hameau de
Centron, situé a 500 m en amont du tunnel. Les cyclistes
circulant sur la RN90 empruntent une sortie obligatoire pour
rejoindre le hameau, puis une piste cyclable jusque la téte est
de la galerie.

Entrée est de la galerie de sécurité cété Aime (© DIR Centre-Est)

ANALYSE ET OBSERVATIONS

Le tableau ci-aprés synthétise les principales caractéristiques
de la galerie de sécurité :

Galerie de sécurité du tunnel du Siaix

Longueur 1469 m

U B En alignement droit

En toit, respectivement sur des longueurs de 1350 m
environ depuis la téte aval pour une rampe moyenne
de 1,4 % et de 105 m depuis |a téte amont pour

une pente moyenne de 2,5 %

Profil en long

Gabarit

o 3m
autorisé

Eclairage permanent (45 lux en journée et 10 lux la nuit),
postes d’appel d’'urgence a chaque téte et au débouché
de chaque rameau, signalisation Dp2a et Dp2b, cable

rayonnant, PMV et barriére a chaque téte de la galerie

Equipements

La DIR Centre-Est ne dispose pas de données relatives au
trafic cycliste dans la galerie.

4.3.3 Retour d’expérience

La DIR Centre-Est n'a pas connaissance d'incident ou d’accident
étant survenu dans la galerie depuis sa mise en exploitation.

POUR LES TROIS GALERIES DE SECURITE

Les trois galeries présentées ci-avant ont été construites
dans les années 2010 pour mettre en sécurité les usagers
de chacun des trois tunnels routiers en cas d'événement
nécessitant leur évacuation, afin de répondre aux exigences
du code de la voirie routiére.

Permettre aux modes actifs d’emprunter les galeries de sécurité
est donc pour ces ouvrages une fonction complémentaire qui
ne doit pas entraver leur fonction initiale de mise en sécurité
des usagers.

Afin d’assurer dans de bonnes conditions l'usage de la
galerie de sécurité par les modes doux, les exemples ci-avant
illustrent qu'il est important d’offrir en amont et en aval de
I'ouvrage un itinéraire bien identifié de maniere a éviter que
des cyclistes ou des piétons se retrouvent dans le tunnel
routier.

Des lors qu’une galerie de sécurité est empruntée par un
véhicule motorisé de type transport public, des équipements
spécifiques (détection, alerte, ventilation...) doivent étre mis
en ceuvre pour faire face au risque d’'incendie. C'est ce qui a
été fait dans le tube mode doux de la Croix-Rousse, du fait de
la présence de bus.

Concernant les galeries de sécurité uniqguement empruntées
par des véhicules de l'exploitant, il convient de fermer ces
ouvrages temporairement — lors de la circulation des véhicules
de I'exploitant — de maniére a éviter toute présence d’'usagers
pendant lintervention des équipes d'exploitation. En effet,
lorsque la galerie de sécurité n'est pas équipée de moyens de
détection et d’alerte, les usagers ne pourraient en particulier pas
étre informés de la nécessité d'évacuer en cas d'incendie sur un
véhicule de 'exploitant.

La présence de dispositifs de fermeture aux tétes des galeries
de sécurité permet de les fermer aux modes actifs en cas
d’incendie dans le tunnel routier. Cette fermeture permet d'éviter
d’éventuelles collisions entre les cycles et les personnes qui
évacuent a pied depuis les intertubes.

En ce qui concerne I'éclairage, il faut retenir que les niveaux
et la qualité de I'éclairage sont des facteurs importants pour
la sécurité des cycles et doivent étre regardés avec attention.
Les galeries de sécurité sont toutes éclairées en permanence
avec un niveau minimal. Les dispositifs de variation du niveau
d’éclairage en cas de détection d’'un usager nécessitent des
capteurs qui demandent de la maintenance. Leur installation
est donc a évaluer en fonction du gain attendu, qui dépend
beaucoup du trafic et de la puissance des sources lumineuses.



CONCLUSION

L’évolution des mobilités, et en particulier le développement
significatif des modes actifs, nous conduit a réinterroger
les usages des tunnels routiers. La circulation des cyclistes
— voire dans certains cas des piétons et de tout type d’engins
de déplacement personnel motorisés — doit en particulier étre
prise en compte dans la démarche de sécurité des tunnels.
Cela concerne aussi bien les tunnels situés en milieu urbain
gu’en rase campagne, quelle que soit leur longueur.

Les tunnels d'une longueur supérieure a 300 m doivent de
surcroit faire I'objet d'un examen périodique de sécurité prévu par
le code de la voirie routiere, démarche dans laquelle la circulation
des cycles — et des modes actifs en général — doit étre intégrée.

Ainsi, dés lors que des tunnels se trouvent sur un itinéraire
autorisé aux cycles ou plus largement aux modes actifs, ils
deviennent des points de passage obligés, pour lesquels des
dispositions doivent étre mises en place pour garantir la
circulation dans de bonnes conditions de sécurité.

La disposition réglementaire actuelle spécifique aux tunnels
routiers — en particulier I'instruction technique du 25 aodt 2000,
qui constitue le référentiel technique en matiere de sécurité —
ne contient toutefois pas de disposition particuliere concernant
la circulation des modes actifs.

Par ailleurs, si de nombreuses dispositions d’aménagement
pour les modes actifs existent a I'air libre, toutes ne sont pas
applicables ou adaptables aux tunnels. Pour ce qui concerne
I'éclairage diurne, spécifique aux tunnels, les dispositions restent
par exemple a définir.

Ainsi, les gestionnaires, exploitants et bureaux d'études ne
disposent pas aujourd’hui d’un référentiel technique sur lequel
s’appuyer pour aménager les tunnels routiers a la circulation
des modes actifs.

Depuis une quinzaine d’années en France, des aménagements
destinés a I'accueil des modes actifs pour des traversées de
tunnels ont cependant été réalisés. En s’appuyant sur un
recueil d’'informations réalisé par le CETU aupres d’exploitants
d’'ouvrages ayant mis en ceuvre ces aménagements, ce
document présente douze exemples de réalisations, accom-
pagnées d'un retour d’expérience partagé par I'exploitant de
chaque ouvrage, ainsi que d’'une analyse du CETU.

Ce document constitue ainsi une premiére base d'informations
sur laguelle chaque gestionnaire de tunnels confronté au passage
des modes actifs dans I'un de ses ouvrages pourra s'inspirer
afin de concevoir son propre aménagement.

Il ressort de I'ensemble des exemples présentés quelques
enseignements importants.

Tout d'abord, si l'ouvrage est autorisé aux cyclistes, il est
nécessaire d’'en informer les usagers motorisés au moyen
d’'une signalisation fixe, afin de les alerter qu'ils sont susceptibles
de rencontrer un cycliste lors de la traversée de I'ouvrage.
Ceci est particulierement vrai pour les ouvrages présentant
des rampes supérieures a 2 %, car, dans ce cas, le différentiel
de vitesse entre un cycliste en rampe et un véhicule motorisé
peut étre trés important.

En complément, il peut étre pertinent de disposer d'une
signalisation dynamique pour prévenir les automobilistes
de la présence d'un cycliste dans I'ouvrage. Ce dispositif
doit permettre de détecter le cycliste lors de son passage.
L’information est ensuite transmise a un panneau lumineux qui
signale sa présence dans le tunnel et reste allumé pendant le
temps moyen de sa traversée. Le dispositif peut étre automatique,
comme ceux présentés dans ce document (basés sur des
prises de vue ou une boucle magnétique insérée dans la voie
de circulation). La CNESOR évoque par ailleurs, dans son
rapport d'activités 2006-2008, la possibilité d'utiliser un dispositif
actionnable par les cyclistes eux-mémes a leur entrée dans
I'ouvrage (pas de retour d’expérience a ce jour).

En ce qui concerne le profil en travers, la solution idéale
est de disposer d’'une bande cyclable dans chaque sens
de circulation. Toutefois, les exemples illustrant ce document
montrent que si la largeur roulable est insuffisante pour créer
deux bandes cyclables, il peut étre pertinent, des lors qu’'un
ouvrage présente des rampes, d'avoir un profil en travers
dissymétrique avec l'intégration d’'une bande cyclable dans le
sens de la montée, sens pour lequel le différentiel de vitesse
est le plus important entre cyclistes et véhicules motorisés.

En ce qui concerne I'éclairage, les exemples montrent que
les types de dispositions retenus sont tres variés, fortement liés
aux niveaux de trafic. Dans le cas de tunnels a fort trafic pour les
véhicules motorisés et dotés par conséquent d'éclairage de jour
comme de nuit assurant une bonne visibilité pour les automobi-
listes, aucune adaptation spécifique n'a généralement été réalisée
pour les cycles. A linverse, dans certains tunnels trés peu circulés,
parfois non éclairés initialement, des systémes d'éclairage
spécifiques ont été installés afin d’améliorer la sécurité des cycles.
Ces systémes sont souvent innovants et propres a chaque
ouvrage. lIs visent a concilier a la fois les criteres de sécurité de
circulation, de co(t d'investissement et de sobriété énergétique.
Toutefois, la doctrine reste encore a établir dans ce domaine.

Le retour d’expérience présenté ici, restreint a la France, est
destiné a étre élargi au niveau européen, ou de nombreux pays
se sont saisis du sujet et mettent en ceuvre des solutions
novatrices. C'est ainsi que des réflexions sont en cours dans le
cadre des travaux de I'association mondiale de la route (PIARC)
sur la prise en compte des modes actifs dans les tunnels routiers.
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