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Sommaire exécutif

La Société des Ponts Jacques Cartier et Champlain Incorporée (PJCCI) a mandaté la firme CIMA+
afin d’analyser la possibilité de rendre accessible la piste multifonctionnelle du pont Jacques-Cartier
durant la période hivernale.

Quatre scénarios d’exploitation on fait I'objet d’analyse, soit :
1. Statu quo — fermeture compléte de la piste en hiver
2. Période d'ouverture de la piste optimisée
3. Ouverture compléte en fonction des conditions de la piste
4. Ouverture compléte de la piste

Dans un premier temps, une revue de littérature complete des différentes pratiques d’entretien de
pistes cyclables en hiver dans différentes villes du monde a été réalisée, tant en Europe qu'aux Etats-
Unis. Un portrait climatique des villes étudiées permet également de déterminer quelles techniques
pourraient étre applicables au climat de Montréal. Finalement, les normes de services en termes
d’entretien des pistes cyclables dans les villes étudiées sont présentées.

Le potentiel d’achalandage de la piste cyclable du pont Jacques-Cartier a été évalué, en fonction de
différents comptages réalisés ailleurs sur le réseau cyclable montréalais, ainsi que de I'évolution du
cyclisme hivernal au cours des dernieres années. L'achalandage estimé sur la piste du pont
Jacques-Cartier est donc évalué a environ 110 cyclistes par jour pour les mois d’hiver.

Par la suite, un portrait de la piste cyclable actuelle a été dressé. Tous les aspects de la piste ont ainsi
été analysés, tant au niveau des caractéristiques géométriques, que de la fonctionnalité de I'axe. Les
analyses montrent que la piste ne répond pas aux normes géométriques actuelles, et que des
enjeux de sécurité pour les usagers peuvent en découler.

Afin de diminuer l'occurrence et la gravité dincident sur la piste multifonction, une liste des
améliorations a apporter a la piste cyclable, en plus d’'une estimation des co(ts que ces derniéres
pourraient représenter a été dressée. Au total, treize améliorations sont présentées.

Finalement, les scénarios d’exploitation établie au départ ont été détaillés, leur fonctionnement,
normes de service, et procédures de déneigement ont été décrits. Pour compléter I'analyse des
scénarios, I'estimation des investissements nécessaire a leur mise en place et exploitation est
exposée.

En fonction des analyses de scénarios, CIMA+ recommande le scénario 2 soit I'optimisation
de lapériode d’ouverture de la piste multifonction. Ce scénario n’expose pas les usagers a des
risques supérieurs a son exploitation actuelle et présente un gain pour l'utilisateur au
printemps. Les scénarios 3 et 4 ne sont pas recommandés en raison en raison de leurs codts
ou en raison des risques associés a leur exploitation.

CIMA+ A Partenaire de génie 1
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1. Introduction

1.1 Portée du mandat

La pratique du vélo en période hivernale est en hausse constante depuis quelques années a Montréal.
Les adeptes de ce mode de transport réclament depuis plusieurs années que le réseau cyclable soit
entretenu durant les quatre saisons et que la piste multifonctionnelle du pont Jacques-Cartier, reliant
la Rive-Sud a Montréal, soit également ouverte a I'année longue.

Dans ce contexte, la Société des Ponts Jacques Cartier et Champlain Incorporée (PJCCI) a mandaté
la firme CIMA+ afin d'analyser la possibilité de rendre accessible la piste multifonctionnelle du Pont
Jacques-Cartier durant la période hivernale. Pour ce faire, dans un premier temps, les différentes
pratiques appliquées dans des cas similaires a travers le monde ont été étudiées. Le potentiel
d’achalandage de la piste en période hivernale ainsi que les exigences environnementales en ce qui
a trait a I'entretien de la piste sont également présentés. Dans une seconde étape, un portrait et
diagnostic de la piste cyclable a été mené. Les améliorations requises afin de diminuer la graviter et
I'occurrence d’incident sur la piste sont également présentées. A la lumiére des informations
recueillies et des réalités propres au pont Jacques-Cartier, les scénarios d’'exploitation identifiés au
départ ont été analysés. Enfin, des recommandations sur 'aménagement retenu sont proposées.

Il est cependant important de mentionner que I'évaluation de la capacité structurale en fonction des
charges induites par les améliorations et les différents équipements d’entretien qui pourraient étre
utilisés sur la piste cyclable est exclue du présent mandat.

1.2 Enjeux et contexte

Les enjeux afin de rendre la piste multifonctionnelle accessible en hiver sont nombreux et touchent

principalement la sécurité des piétons et des cyclistes. Les principaux enjeux sont les suivants :

= Offrir des conditions adéquates d’adhérence de la piste pour éviter les dérapages et les chutes
des piétons et cyclistes ;

=  Considérer la formation de glace noire, les chutes de glace de la structure du pont, 'accumulation
de neige ainsi que les éclaboussures en provenance des voies de circulation qui complexifient
I'entretien de la piste cyclable et qui peuvent affecter la sécurité des cyclistes ;

= |dentifier des méthodes d’entretien et des produits de déglacage limitant les impacts
environnementaux et la dégradation de la structure du pont ;

=  Considérer la géométrie de la piste dont la présence d’'une pente, son enclavement, la largeur
des aménagements et les abords de la piste qui peuvent influencer la sécurité des piétons et
cyclistes et les méthodes d’entretien ;

=  Permettre le partage de la piste cyclable entre les piétons et les cyclistes ;

=  Prendre en compte les colts des améliorations relatives a la sécurité des usagers a apporter aux
infrastructures existantes, ainsi que les colts d’entretien et d’'opération de la piste dans le choix
d’une solution viable et sécuritaire ;

CIMA+ A Partenaire de génie 3
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Considérer la capacité portante du pont et des dispositifs de retenue relativement a ['utilisation
d’équipement d’entretien mécanique ;

La présence de vents parfois forts sur le pont peut faire en sorte de créer un enjeu de sécurité
pour les cyclistes.

1.3 Meéthodologie

Les activités réalisées dans le cadre de ce mandat sont les suivantes :

1.4

Revue de littérature des meilleures pratiques et tendances pour I'entretien des liens cyclables en
hiver concernant les procédures d’entretien, les types d’équipements d’entretien, les produits et
les systéemes de technologie d’'information ;

Visite de terrain afin d'y relever les caractéristiques de la piste ;
Recherche d'intrants auprés du client et des partenaires ;

Caractérisation de I'état des lieux afin de présenter une description des caractéristiques de la
piste, de ses approches, de ses acces ainsi que des éléments de risque a considérer ;

Analyse et justification pour la mise en place d’'un systéme de détection des conditions météo et
de surveillance de I'état de la chaussée ainsi que I'estimation des co(ts ;

Elaboration d’une procédure et d’'un systéme d’entretien, en fonction du mode de déneigement
et d’'entretien de la piste. Une justification de I'utilisation d'un systéme d’épandage d’antigel ou
d’'un systeme de chauffage dans les zones a risque sera aussi réalisée, en plus d’'une estimation
des codts ;

Evaluation des colts d’entretien et d’exploitation pour des scénarios d’ouverture partielle ou
compléte de la piste ;

Elaboration d’un systéme intelligent d’acceés partiel.

Intrants

La liste des intrants recus de la part de PJCCI et de ses partenaires pour la réalisation de cette étude
est la suivante :

Avis technique - Etude de réaménagement de l'intersection cycliste d'accés au pavillon de Ille

sainte-+elene | - 005 :

Etude préparatoire de conception - Mise a niveau des caméras, feux de voies et structures
associées, CIMA+, 2011 ;

Plans - Projet de design-construction pour le remplacement du tablier, Buckland & Taylor LTD.,
2000-2002 ;

Rapport final sur I'expérimentation de sel pré humidifié avec le produit Fusion 2350 au Centre de
services de Cacouna pour les saisons 2010-2011 et 2011-2012, ministere des Transports du
Québec, 2012 ;

Tableau annuel des plaintes, PJCCI, 2015 ;
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=  Rapport d’accidents sur la piste cyclable, Sareté du Québec, 2015 ;

=  Comptages piétons et cyclistes, Ville de Montréal, 2015.

Une liste plus exhaustive des ouvrages et des documents consultés dans le cadre de la revue de
littérature est disponible en annexe A.

1.5 Besoins des cyclistes et obstacles a la pratique du vélo en hiver

Avant de caractériser la piste multifonctionnelle du pont Jacques-Cartier, cette section rappelle les
besoins des cyclistes qui circulent durant la période hivernale ainsi que les principaux obstacles qu'ils
rencontrent. Ces informations sont tirées d’une étude réalisée par Vélo Québec concernant la pratique
du vélo en hiver (Vélo Québec, 2013). Dans cette étude, Vélo Québec a réuni deux groupes de
discussion afin de mieux connaitre les habitudes, les incitatifs et les obstacles aux déplacements en
vélo en hiver a Montréal.

1.5.1 Besoins des cyclistes
Concernant les besoins des cyclistes, les points suivants sont ressortis de ces enquétes :

= Une préférence pour des aménagements séparés- les cyclistes jugent ces aménagements
plus confortables et plus sécuritaires. lls permettent également de ne pas étre en contact avec
les véhicules en cas de dérapage ou de chute.

= Des opinions partagées pour |'utilisation du sel - Certains cyclistes approuvent I'utilisation du
sel puisqu’il offre une bonne protection contre le dérapage ; cependant, d’autres trouvent qu'il
endommage les vélos et qu'il est nocif pour I'environnement.

1.5.2 Obstacles a la pratique du vélo

Parmi les obstacles indiqués dans I'étude, les cyclistes incitent sur :

= Le déneigement imprévisible ou tardif ;

=  La cohabitation avec les automobilistes (comportement dangereux des automobilistes) ;

=  L’accumulation de neige qui oblige le cycliste a cohabiter avec les véhicules dans un espace
réduit ;

= La chaussée glissante qui augmente le risque de chute ;

=  Ladiscontinuité du réseau quatre saisons, comparativement au réseau estival ;

] L'absence d’intermodalité.

Ces caractéristiques seront prises en compte pour la suite de I'étude.
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2. Caractérisation de la piste cyclable

Cette section décrit la piste multifonctionnelle du pont telle qu’elle est aménagée actuellement. Ses

caractéristiques et ses particularités y sont présentées ainsi que les éléments a prendre en
considération pour une possible ouverture hivernale.

2.1 Localisation

La piste multifonctionnelle du pont Jacques Cartier relie Montréal au nord a Longueuil au sud, avec
un acces a I'lle Sainte-Hélene situé a mi-parcours du pont Jacques-Cartier. Comme le montre la
Figure 2.1, celle-ci se situe en bordure du pont, plus précisément du coté amont des voies de
circulation véhiculaire, alors qu’un trottoir exclusivement réservé aux piétons est situé du cété aval
du pont.

Figure 2.1 : Secteur d’étude

-
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Du cb6té de Montréal, la piste est accessible par les liens cyclables des rues Dorion et des
Confiseurs, qui donnent aussi accées a la piste cyclable du boulevard René-Lévesque.

Du cété de Longueulil, la piste est accessible par le boulevard Lafayette et par un escalier aménagé
sur la rue Saint-Charles Ouest. Cependant, I'accés par I'escalier implique que les cyclistes
grimpent les marches avec leur vélo sur leurs épaules ou encore qu'ils le poussent sur une rampe
aménagée en bordure des escaliers (voir Figure 2.4 plus loin dans la section).

CIMA+ é’f Partenaire de génie 7
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La Figure 2.2 illustre le réseau 4 saisons (ouvert a I'année) du cdté Montréal dans le secteur du
pont. Ce réseau est principalement composé de bandes cyclables et de chaussées désignées,

ainsi que de quelques pistes sur rue dans le secteur du pont Jacques-Cartier.

Figure 2.2 : Réseau cyclable 4 saisons de Montréal

N Y

Source | Gocgle Maps Colorizr
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== Bande cyclable Fiste trottor == Chaussée désignes

2.2 Caractéristigues géométriques et fonctionnelles

Les caractéristigues géométriques et fonctionnelles de la piste multifonctionnelle du pont Jacques-
Cartier sont décrites dans cette section.

2.2.1 Dégagement horizontal et vertical

Dégagement horizontal

La piste cyclable a généralement une largeur de 2,5 m. Par contre, aux emplacements des
lampadaires et des superstructures de signalisation, cette largeur est réduite a 2,3 m. Sur presque
toute la longueur, un conduit d’alimentation électrique de 60 mm de diamétre est fixé a la glissiére
de béton séparant la piste des voies de circulation. De plus, le garde-corps de la piste est composé
de barreaux verticaux espacés de 125 mm.

Il est a noter que lors de la visite des lieux, il y avait des travaux temporaires sur la superstructure
entre I'le Sainte-Héléne et Longueuil. A cet endroit, la piste cyclable est rétrécie a 1,5 m. Un

8 CIMA+ A’J Partenaire de génie
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panneau de petite signalisation temporaire indique que les cyclistes doivent descendre de leur vélo
dans cette section.

La photo 2.1 illustre 'aménagement de la piste ou la largeur est réduite a 1,5 m.

Photo 2.1 : Aménagement de la zone de travaux

Photo : CIMA+

Dans les normes?, il est spécifié que la largeur d’'un vélo varie en général entre 500 mm et 650 mm.
Il faut aussi considérer :

= Un corridor d'au moins 1 m pour permettre au cycliste de rétablir son équilibre ou lorsqu’il y a
des vents latéraux ;

= Une largeur de 1 m pour permettre le passage d’une remorque pour enfant ;

= Undégagementde 0,25 m de chaque c6té du cycliste pour lui permettre d’éviter des obstacles
potentiels sur la chaussée. A basse vitesse, lorsqu’il y a des risques de louvoiement, cet
espace peut étre augmente.

En somme, dans un espace fermé, une piste cyclable doit offrir, selon les normes en vigueur, une
largeur minimale de 3 m pour permettre la rencontre de deux cyclistes dans des conditions
sécuritaires et confortables, pour une vitesse de conception de 30 km/h?, comme [illustre la
Figure 2.3.

1 MTQ - Tome 1, chapitre 15, page 8, juin 2014.
2 MTQ - Tome 1, chapitre 15, page 11, juin 2014.
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Figure 2.3 : Espace requis pour la rencontre de deux cyclistes dans un espace fermé
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Source : Ministére des Transports du Québec

De plus, une piste a usage multifonctionnel nécessite un espace additionnel pour permettre la
circulation des piétons et des cyclistes. Le MTQ propose certaines options de partage de I'espace,
dont celle ou les cyclistes, les patineurs a roues alignées, les personnes a mobilité réduite et les
piétons circulent sur une méme voie. Dans cette situation, une largeur additionnelle de 0,5 m doit
étre ajoutée pour chaque direction. Ainsi, selon les normes du MTQ, la piste multifonctionnelle
du pont Jacques-Cartier devrait avoir une largeur minimale de 4 m.

Le garde-corps est composé de barreaux verticaux qui peuvent coincer le guidon d'un vélo
lorsqu'ils sont heurtés. De plus, un conduit contenant des cables d’alimentation électrique pour le
pont est fixé a la glissiere de béton séparant la piste des voies de circulation automobile et peut
constituer un élément de risque pour les cyclistes qui pourraient s’y accrocher. Par ailleurs, la
position de ce conduit est a considérer lors des opérations de déneigement et une attention
particuliere doit y étre portée afin de ne pas I'endommager.

De plus, le garde-corps a été concu afin de résister a I'impact de piétons et de cyclistes. Sa
résistance a I'impact avec des équipements d’entretiens motorisés doit étre validée, dans un
mandat distinct, avant de confirmer les procédures d’entretien proposées.

Dégagement vertical

Une barriere dissuasive est fixée au-dessus du garde-corps, le long de la piste, pour empécher les
usagers de grimper sur le garde-corps du pont, telle que l'illustrent les photos 2.2 et 2.3. La barriére
est installée des deux c6tés de la piste, a I'endroit des superstructures de pont.

Le dégagement vertical de la piste sous la barriére dissuasive est de 2,55 m. Le dégagement sous
certains panneaux de petite signalisation est de 2,35 m.

CIMA+ A’J Partenaire de génie
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Pour permettre a un cycliste de pédaler debout sans risque, les normes du MTQ préconisent un
dégagement minimal de 2,5 m de largeur®. Pour plus de confort, 3 m est suggéré par les normes
du MTQ*.

2.2.2 Tracé et profil

Trace
La longueur de la piste cyclable du pont Jacques-Cartier, incluant les approches, est d’environ
3,5 km entre la rue Cartier & Montréal et le boulevard Lafayette a Longueuil.

Bien qu’en général, le tracé de la piste suive le tracé des voies véhiculaires, des déviations sans
rayons sont présentes au niveau des superstructures du pont afin de les contourner comme le
montre la photo 2.2.

Photo 2.2 : Aménagement des abords de la piste

|
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Photo : CIMA+

Selon le MTQ, les rayons sécuritaires et confortables pour une piste cyclable sont calculés en
fonction de la formule suivante :

;P
127 (2 + 1)
ol
R = rayon de courbure {m)
W = vitesse (en km/h)
e = dévers (m/m)

= coefficient de froftement
entrz Ie pneu &t le revéiement

s MTQ — Tome 1, chapitre 15, page 8, juin 2014.
4 MTQ — Tome 1, chapitre 15, page 14, juin 2014.
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Le coefficient de frottement est fixé a 0,4, mais peut étre réduit de moitié si la surface est couverte
de sable® ou de tout autre abrasif utilisé en condition initiale.

Le Tableau 2.1 présente les rayons en fonction de |a vitesse. Dans le cas du pont Jacques-Cartier,
le pourcentage de devers est considéré comme négligeable, compte tenu de sa faible pente.

Une vitesse de conception de 30 km/h sur terrain plat et sans vent est considérée pour la
conception d’'une piste cyclable. Cette vitesse influence les rayons et les devers de la piste
cyclable.

Compte tenu du pourcentage et de la longueur des pentes du profil sur 'ensemble du pont, il est
raisonnable de croire que la vitesse des cyclistes peut atteindre 45 km/h et plus.

Tableau 2.1 : Normes de conception des courbes de la piste cyclable

Vitesse (km/h) Frottement Rayon (m)

30 04 17,72
45 04 39,86
30 0.2 3543
45 0.2 79,72

Ainsi, les déviations sans rayon de la piste cyclable existante ne respectent pas ces rayons de
conception aux approches des superstructures du pont.

Profil

De la portion comprise entre 'approche nord et la premiére superstructure, la pente est de 4,12 %
sur prés de 600 m. La premiére superstructure est constituée d’'un profil en parabole avec une
pente de 4 % et a niveau au centre. Entre la fin de la superstructure et jusqu’a I'accés pour I'ile
Sainte-Héléne, la pente du profil est approximativement de 2 % sur prés de 250 m. Ensuite, le profil
est d’environ 1 % sur une portion de plus ou moins 350 m. Puis, la pente passe a prés de 3,8 %
jusqu’a la superstructure du pont situé du c6té Longueuil, sur prés de 350 m. Enfin, le profil est en
pente descendante a prés de 4 % jusqu’au raccordement au boulevard Lafayette, soit sur prés de
1 km.

D’une part, selon le MTQ la vitesse de conception doit étre augmentée en fonction du pourcentage
de pente et de la longueur de ces derniéres, tel que mentionné précédemment. Le tableau ici-bas,
tiré des normes du MTQS, illustre cette exigence.

5 MTQ - Tome 1, chapitre 15, page 15, juin 2014.
8 MTQ - Tome 1, chapitre 15, tableau 15.4-3, juin 2014.
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Tableau 2.2 : Vitesse de conception en fonction des caractéristiques de la pente

Longueur (m)
Pente (%) de 25 de 75
a75 i1sp | P98+
de3ab% 35 40 45
de6a8% 40 50 55
9% et + 45 55 60

D’autre part, pour des pistes cyclables comportant des pentes de plus de 4 %, il est conseillé
d’ajouter une surlargeur aux pistes cyclables’.

Tableau 2.3 : Largeur supplémentaire en fonction des caractéristiques de la pente

Longuaur de la pente {m)
Pente (%) | de25 | de75
ats | atso |190et+
>3et=6% - 0,2 0,3
=6 et<0% 0,2 0,3 0.4
9% ot plus 0.3 0.4 0.5

2.2.3 Dispositifs de modération de la circulation

Compte tenu de la vitesse potentielle des cyclistes induites par la longueur et le pourcentage des
pentes de la piste cyclable, des dispositifs de modération de la vitesse ont été installés sur la piste
cyclable. Ces chicanes sont installées pour ralentir les cyclistes et réduire la gravité des collisions
avec ceux venant en sens inverse et avec les piétons. Celles-ci sont en plastique et fixées sur les
abords de la piste. Il est possible de les enlever de fagcon a faciliter I'entretien de la piste. Toutefois,
il est a noter que leur démantélement complet nécessite jusqu’'a 2 jours. Par conséquent leur
enlévement pour entretien quotidien n’est pas possible, puisqu’elles ne peuvent étre franchies par
les véhicules d’entretien.

L'aménagement de ces derniéres, en quinconce, ne permet pas a deux cyclistes de se croiser au
passage des chicanes, d'ou la nécessité d’instaurer une priorité de passage. Les panneaux de
cédez-le-passage, tels qu'installés actuellement sur les chicanes, ne permettent pas d’établir une
regle claire sur la priorité d’'une direction sur I'autre.

Les chicanes sont situées aux endroits suivants :

= Ala hauteur de la rue Tansley, soit & prés de 450 m de la rue Dorion ;

=  Prés du chemin du Tour de l'lsle, a prés de 275 m de l'intersection de I'accés a I'lle Sainte-
Hélene ;

= Alextréme ouest de I'lle Notre-Dame, soit & prés de 250 m du point haut de la superstructure
du c6té aval du pont.

~

MTQ — Tome 1, chapitre 15, tableau 15.4-5, juin 2014.
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D’autres chicanes sont plutét installées dans le but de sécuriser des intersections. Celles-ci sont
situées aux endroits suivants :
=  De chaque c6té de l'intersection pour accéder a I'lle Sainte-Héléne ;

=  Entre le boulevard Lafayette et la rue St-Charles et prés des escaliers de la rue St-Charles.
La Figure 2.4 illustre 'emplacement et 'aménagement de ces chicanes.

Dans presque tous les cas, la longueur et le pourcentage de la pente suivant la chicane permettent
au cycliste d’atteindre de nouveau une vitesse de 45 km/h.

Pour les cyclistes ayant franchi les chicanes sur la pente ascendante, leur vitesse devient basse.
Le risque de louvoiement est donc augmenté.

Figure 2.4 : Caractéristiques géométriques et fonctionnelles de la piste
-
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2.2.4 Utilités publiques
Un st présent dans environnement de la piste cyclable. Environ ||

de -sont situés sur la piste cyclable. De plus, tel qu’abordé dans la section « Dégagement
horizontal et vertical », un conduit de 60 mm est fixé a la glissiére de béton entre la voie de
circulation et la piste cyclable.
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2.25 Acces

La Figure 2.4 illustre I'emplacement des acceés a la piste multifonctionnelle.

Des bollards sont situés a I'entrée de la piste cyclable sur Papineau ainsi que sur la rue Dorion.
Egalement prés de la limite de la surface bétonnée de la piste cyclable, coté Montréal, il y a
présence d’une barriére pour fermer complétement I'accés a la piste cyclable. Ce type de barriere
est aussi présent de part et d’autre de l'intersection pour I'acces a I'lle Sainte-Héléne ainsi que pres
de l'acces de la rue Saint-Charles. Finalement, une barriére est également située au niveau de
I'accés du boulevard Lafayette. Ces installations sont illustrées sur les photos 2.3 et 2.4.

Photo 2.3 : Barriéres de l'accés de larue Photo 2.4 : Barriéres de l'accés du
Saint-Charles boulevard Lafayette

2.2.6 Abords de la piste

Une glissiere de béton sépare les voies de circulation de la piste multifonctionnelle. Celle-ci a
900 mm de hauteur du c6té de la piste et 840 mm de hauteur du cété des voies de circulation. Un
rail métallique de 275 mm de hauteur est fixé au-dessus de la glissiére.

2.2.7 Surface de roulement

La surface de la piste est composée de béton sur I'ensemble du tracé qui se trouve sur le pont. Au
niveau des approches du pont, la surface de la piste est composée de revétement bitumineux.

La présence de joints de dilatation et de puits d’acces de Bell sur les tabliers du pont et de la piste
fait en sorte de créer des irrégularités dans la surface de cette derniere, comme l'illustre la photo
2.5. Ces joints sont propices a des accumulations d’eau qui peuvent éventuellement geler en hiver.
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Photo : CIMA+

2.2.8 Signalisation et marquage

Des panneaux de signalisation de danger sont accrochés sur les lampadaires existants. Ces
panneaux empiétent sur le c6té de la piste cyclable et leur dégagement vertical varie entre 2,35 et
2,5m.

Une ligne axiale marquée en jaune sépare les voies de circulation. Celle-ci est discontinue, sauf
dans les rayons et aux approches de l'intersection vers l'ile Sainte-Héléne. De plus, a cet endroit,
un marquage au sol indique « STOP/ARRET ». Des fléches de direction sont visibles au début de
la piste cyclable en revétement de béton du c6té de Montréal et aux approches de l'intersection
vers I'lle Sainte-Hélene. Prés des chicanes, la ligne jaune est remplacée par un marquage blanc.

De la petite signalisation est présente a l'intersection vers I'lle Sainte-Héléne. La signalisation entre
les deux directions comporte quelques différences, dont un panneau d’arrét qui n'apparait pas en
direction sud. Au niveau de la superstructure de pont du cdté de Longueuil, un panneau
« ralentissez » est présent. Un panneau « cédez-le-passage », visible aux usagers qui
descendent, est apposé sur les chicanes en place dans les sections de la piste a pente forte,
indiquant a ceux-ci de céder le passage aux cyclistes en montée.

En bref, la signalisation sur la piste cyclable manque parfois de clarté, et devrait étre normalisée
afin d’étre uniforme sur I'ensemble du tracé.
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Photo 2.6 : Signalisation en direction nord Photo 2.7 : Signalisation en direction sud
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2.2.9 Drainage

Le long de la piste cyclable, généralement prés des joints, des drains de 200 mm de diamétre se
trouvent du coté de la glissiére rigide en béton. A I'endroit des superstructures du pont, le devers
de la piste se trouve vers I'extérieur des voies. Lors de la visite terrain, le temps était chaud et
ensoleillé. Par contre, la veille, beaucoup de pluie est tombée. Ainsi, trois zones d’accumulation
d’eau ont été identifiées. La premiére se trouve tout juste a I'entrée de la piste cyclable du pont,
pres du début du revétement de béton du c6té Montréal. La deuxieéme et la troisieme se trouvent
de part et d’autre de l'intersection vers I'lle Sainte-Héléne. Egalement, a cet endroit, entre le joint
et les chicanes du c6té Longueuil, un drain de 38 mm a été posé au travers de la base de la
glissiére de béton.

Photo 2.8 : Présence d'accumulation d'eau a divers endroits sur le pont
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2.2.10 Eclairage

La visite terrain a été réalisée de jour et aucun relevé de nuit n'a été effectué dans le but de valider
les conditions d’éclairage. Il y a présence de lampadaires simples tous les 35 m et de lampadaires
doubles le long des superstructures.

Aucune analyse de photométrie n'a été faite dans le cadre de ce mandat. Un bon éclairage en
période hivernale est d'autant plus important étant donné que les périodes de noirceur sont plus
longues.

Photo 2.9 : Eclairage de la piste
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2.2.11 Comparatif normes vs situation actuelle
Le Tableau 2.4 récapitule les principaux constats mis en évidence dans cette section.
Tableau 2.4 : Comparaison entre les normes et la situation actuelle

Piste cyclable
actuelle

Risques

Largeur

3 m pour une vitesse de
conception de 30 km/h

23ma25m

Risques accrus
d’accrochage avec
d’autres cyclistes, piétons
ou avec les éléments
cermant la piste cyclable
(GR, barriére anti-saut,
conduits, largeur plus
étroite au niveau des
chicanes, risques de
louvoiement, etc.)

Dégagement vertical

2,5 min; 3 m recommandé

235ma25m

Risque d’accrochage
lorsque les cyclistes
pédalent debout

Exigences pour piste
multifonction

Ajout d’une surlargeur de
0,5 m par direction donc
4 m au total

235ma25m

Risque d’accrochage avec
les autres usagers,
particuliéerement en
situation de contournement
des piétons par des
cyclistes

Exigences pour fauteuil
roulant (pour une voie
piétonne seulement)

24m

235ma25m

Risque d’accumulation
d’'usager, plus
particulierement a la
chicane (accrochages
accrus) parce que les
fauteuils sont plus lent a
passer les chicanes

Surlargeur en fonction de
la pente et de la vitesse

Ajout d’'une surlargeur de
0,3m par direction (en
considérant une  piste
multifonctionnelle de 4 m
de largeur, 4,6 m au total)

23ma25m

Risques accrus
d’accrochage avec
d’autres cyclistes, piétons
ou avec les éléments
cernant la piste cyclable
(GR, barriére anti-saut,
conduits, etc.)

Drainage

2 % de pente transversale

Négligeable

Formation de flaques d’eau
ou de plaques de glace

Bien que certains éléments de la piste cyclable ne respectent pas les normes de conception
actuellement en vigueur, il est possible que des contraintes particuliéres aient dicté la conception

de cette derniére.
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2.3 Problématiques connues de PJCCI

Plusieurs problématiques évoquées par PJCCI font en sorte que la piste multifonctionnelle
demeure fermée durant la période hivernale. Ces problématiques, présentées au tableau ci-
dessous, devront étre prises en compte, dans I'éventualité de I'ouverture en période hivernale.

Tableau 2.5 : Description des problématiques

Eléments Description de la problématique

Dalles de béton et joints de = Le béton non recouvert est porté a geler plus rapidement. De plus, le fait que
dilatation le pont enjambe le fleuve Saint-Laurent le rend plus propice & la formation de
glace noire ;

= Les dalles du pont contiennent une grande quantité d’armature, ce qui fait en
sorte qu'il est impossible de les percer pour y installer des dispositifs servant
a l'entretien de la piste (ex. : systéme d’antigivrage) ;

= La surface de la piste cyclable est en béton non recouvert, ce qui rend
impossble I'épandage de sels durant la période hivernale, car ils
endommageraient le béton et les structures du pont ;

= Les joints de dilatation des dalles du pont posent un risque d’accumulation
d’eau et de glace qui peut nuire a la sécurité des cyclistes ;

= Les joints de dilatation du pont ne sont pas tous orientés dans la méme
direction. Leur configuration (voir photo 2.5) fait en sorte qu'un véhicule de
déneigement pourrait endommager certains joints avec sa lame selon la
direction a laquelle il circule.

Profil de la piste =  Les pentes sur le pont sont relativement prononcées (4 %) et font en sorte
que les cyclistes peuvent atteindre des vitesses élevées, ce qui représente un
risque pour leur sécurité, particulierement en période hivernale. Les risques
de perte de contrdle et de collisions avec un piéton sont accrus dans cet

environnement.

Présence de chicanes = Le positionnement actuel des chicanes sur le pont rend le déneigement
problématique puisqu’un véhicule de déneigement ne peut franchir les
chicanes.

Enclavement de la piste =  Comme la piste est enclavée par la glissiére de sécurité et la barriére anti-

saut et qu’elle n'offre que 2,5 m de largeur, il n’est pas possible d’accumuler
de la neige en bordure. La méthode d’entretien devra prévoir I'enlévement de
la neige.

Dispositifs de sécurité = |l arive, a quelques occasions durant I'hiver, que de la neige et de la glace
tombent des structures du pont qui surplombent la piste cyclable ;

= Il n'y a actuellement pas de dispositifs empéchant la neige, I'eau et les abrasifs
provenant des voies de circulation d’étre projetés sur la piste cyclable ;

= Aucun dispositif de fermeture rapide de la piste cyclable n'est en place
actuellement.
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3. Revue de littérature

Cette section présente la revue de littérature sur les différentes pratiques pour I'entretien hivernal
de pistes cyclables a travers le monde. Les différents équipements de déneigement, les produits
utilisés et les normes d’entretien y sont présentés.

3.1 Sources d’'informations

3.1.1 Liste des documents consultés

Le document de Vélo Québec « Le vélo quatre saisons a Montréal » a été la base de la revue de
littérature. Celui-ci a été complété par des recherches internet sur la thématique. Plusieurs
conférences présentées au cours du congrés annuel « Winter Cycling Conference » des trois
derniéres années et réunissant des experts dans le domaine ont permis d’approfondir le sujet.

La liste compléte des intrants consultés est disponible en annexe A.

3.1.2 Liste des personnes contactées

Afin de réaliser une revue de littérature compléte des différentes pratiques en vigueur a travers le
monde pour I'entretien hivernal des pistes cyclables, des intervenants de plusieurs organismes ont
été consultés :

= Vélo Québec ;
= - chef de service de la division Transports actifs et collectifs, Ville de Montréal ;
= coordonnateur de l'analyse et de I'expertise, ministere du Développement

durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques ;

- ministére des Transports du Québec ;

conseiller en aménagement, Ville de Montréal (Division Transports

actifs et collectifs) ;

= _ coordonnatrice, direction régionale de l'analyse et de I'expertise de

Montréal, Laval, Lanaudiére et Laurentides ;

. _direction régionale de l'analyse et de I'expertise de Montréal, Laval,
Lanaudiére et Laurentides ;

. _ - ministére des Transports du Québec ;
= _ module secteur des structures, ministére des Transports du Québec.

L'annexe B présente un résumé des entretiens avec les personnes contactées dans le cadre du
projet.

3.2 Localisation des cas étudiés

Sept villes d’Amérique du Nord et cing villes scandinaves ayant des similitudes au niveau
climatique (froid, enneigement et/ou englacement) ont été étudiées, et sont localisées sur la
Figure 3.1.
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Les annexes D et E présentent les caractéristiques climatiques des différents cas d'étude.
Mentionnons que les villes nord-américaines ont un taux d'enneigement et des températures
similaires a celles de Montréal. Quant aux villes scandinaves, le taux d’enneigement est souvent
inférieur a celui de Montréal et les cycles de gel-dégel dus a la faible luminosité durant la période
hivernale different de ceux de Montréal. En effet, les pays scandinaves sont plongés une partie de

I'hiver dans une nuit trés longue. La durée d’ensoleillement est donc inférieure a celle de Montréal.

Figure 3.1 : Localisation des exemples

Edmonton Oulu
@] ° ©
Calgar Umea
9 )‘O
: : Ottawa ontréal pepa
Minneapolis@ Toronlog OOM llnlmpmgo
Hamilton C
openhague
Q
Amsterdam©

3.3 Pratiques d’entretien et applicabilité a la piste cyclable du pont
Jacques-Cartier

La revue de littérature traite des points suivants :

= Les méthodes et les équipements d’'entretien ;
=  Les priorités et normes de service ;

= Le contrble et I'évaluation.

L'annexe C présente la liste des documents consultés qui font état des différentes pratiques
d’entretien de voies cyclables en hiver a travers le monde.

3.3.1 Méthodes et équipements d’entretien

Tel gu'illustré a la Figure 3.2, il existe quatre types d’équipements de déneigement répertoriés. La
section qui suit présente les principales caractéristiques de chaque type d’équipement ainsi que
leurs avantages et inconvénients.
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Figure 3.2 : Types d’équipements de déneigement

Pelles a lame Pelles a lame
lisse dentée

Pelle a lame lisse

La pelle a lame lisse varie en termes de
grandeur et de forme et peut étre attachée a
plusieurs types de véhicules (camions,
tracteurs ou chenillettes). Le bord inférieur de
la pelle, qui fait contact avec la chaussée, est
généralement muni d’'une lame remplagable.
Elle permet I'enlévement de grandes quantités
de neige. Cette méthode est communément
utilisée a Montréal, et plus généralement dans
lensemble des villes canadiennes et
étasuniennes.

Balais rotatifs Souffleuse

Photo 3.1 : Pelle a lame lisse

Source: Vélo Québec

Cette méthode est praticable sur tous types de surface (asphalte, béton et pavés). Elle a toutefois
tendance a laisser une couche résiduelle de neige, qui une fois compactée par les passages, peut
durcir et entrainer des problémes d’adhérence. Il est donc nécessaire d’appliquer en complément
du déneigement, des abrasifs ou des fondants apres le passage de la pelle pour assurer une bonne

adhérence.

Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.1.

Tableau 3.1 : Avantages et inconvénients - Pelle a lame lisse

Avantages

=  Méthode courante 4 Montréal
= Beaucoup de fournisseurs d’équipements
= Equipement polyvalent

Inconvénients

= Couche résiduelle de neige lisse et glissante

CIMA+ // Partenaire de génie
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Cette méthode est applicable a Montréal, car elle est déja utilisée pour de nombreux axes
cyclables. Toutefois, deux problémes sont mis en évidence :

= La couche de neige résiduelle peut affecter la sécurité des cyclistes compte tenu de
I'utilisation limitée des abrasifs et des fondants sur le pont.

= Le dépdt de la neige en rive de Ia piste n’est pas possible compte tenu de I'espace
restreint de 2,5 m pour la circulation des cyclistes.

Pelle a lame dentée/perforée

L'utilisation de lame dentée ou perforée permet de laisser une couche de neige résiduelle striée
sur la chaussée, ce qui accélere la fonte de la neige résiduelle par temps doux et rend la chaussée
moins glissante par temps froid. Cette méthode limite le besoin d'épandage d’abrasifs ou de
fondants pour le contréle de I'adhérence. Elle est praticable sur tous types de surface (asphalte,
béton et pavés) et elle permet I'enléevement de grandes quantités de neige.

Photo 3.2 : Pelle a lame perforée Photo 3.3 : Pelle a lame dentée

SHOWEA

Source: Vélo Québec Source: Vélo Québec

Cette méthode est couramment utilisée dans les pays scandinaves et reste peu connue en
Amérique du Nord. Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au
Tableau 3.2.

Tableau 3.2 : Avantages et inconvénients - Pelle a lame dentée/ perforée

Avantages Inconvénients

= Couche de neige résiduelle striée sur la = Inconnu en Amérique du Nord, pas de
chaussée (accélere la fonte des neiges si fournisseurs
redoux) =  Dégradation des surfaces des aménagements
=  Utilisable avec les équipements existants et des bordures de trottoirs
= Equipement spécialisé peu utile hors d'une
piste cyclable
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Cette méthode n’est actuellement pas utilisée a Montréal, mais elle pourrait étre testée notamment
sur la piste cyclable du pont Jacques-Cartier ou I'usage des fondants n’est pas recommandé.

Néanmoins, certains problémes sont posés :

= Elle est déconseillée si les périodes de gel-dégel sont fréquentes afin d’éviter la
formation de glace. Elle est donc a privilégier seulement au milieu de I'hiver lors des
fortes accumulations de neige.

=  Elle pourrait dégrader les structures du pont.

Balai rotatif

Une alternative aux pelles est 'usage du balai rotatif pour le déneigement, qui est adaptable sur
plusieurs types de véhicules. Cette méthode permet de laisser trés peu de neige résiduelle sur la
chaussée méme si la surface est irréguliere. Cette méthode peut étre utilisée pour des
accumulations de neige allant jusqu’a 10-15 cm, selon le diameétre du balai et I'humidité de la neige.
En effet, l'efficacité du balai diminue considérablement pour des épaisseurs de neige plus
importantes et lorsque la neige est mouillée. Elle est praticable sur tous types de surface (asphalte,
béton et pavés). L'usage du balai rotatif permet d’éviter I'utilisation de fondants et abrasifs, car la
chaussée est laissée sans neige résiduelle.

Photo 3.4 : Balai rotatif

Source : VTC

Dans certaines conditions, le balai rotatif peut étre utilisé en complément a la pelle lisse pour
enlever le résiduel de neige. Des chercheurs suédois (Bergstrom, 2002) ont noté que la méthode
est particulierement efficace aux endroits qui subissent des gels-dégels fréquents et ou le risque
d’englacement est élevé. Selon les mémes chercheurs suédois, le colt est le principal
inconvénient de cette méthode. En effet, il a été calculé que le colt d’exploitation d’'un chasse-
neige a balai rotatif est deux a trois fois supérieur a celui d’'un chasse-neige a pelle, car celui-ci est
beaucoup plus lent.

Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.3.
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Tableau 3.3 : Avantages et inconvénients — Balai rotatif

Avantages Inconvénients

=  Entre en contact avec toute la surface de = Plus cher a exploiter, car plus lent a opérer
I'infrastructure et ne laisse aucun résidu = |nefficace pour des épaisseurs de neige

=  N'abime pas la surface de 'aménagement importantes

=  Permet d’éviter ou de réduire l'usage des = Projection possible des débris vers les cotés ;
fondants et d'abrasifs = Moins efficace sur neige mouillée

= Equipement polyvalent

Le balai rotatif n’est actuellement pas utilisé a Montréal, mais I'est couramment a Ottawa, ville qui
posséde un climat similaire a celui de Montréal. Cette méthode est également utilisée a Calgary.
Cette méthode pourrait étre utilisée lors de faibles précipitations neigeuses ou en complément de
la pelle lisse ou de la souffleuse lors de précipitations supérieures a 10-15 cm. Toutefois, un
probléme est noté concernant son applicabilité pour le pont Jacques-Cartier :

= Comme la piste en enclavée, et ne permettra pas aux cyclistes de contourner
I'équipement, celle-ci devra étre fermée plus longtemps pendant [’entretien
comparativement aux autres équipements.

Souffleuse

Une autre méthode de déneigement est la Photo 3.5 : Souffleuse
souffleuse a neige qui permet d’enlever de
grandes quantités de neige. Elle est praticable
sur tous types de surface (asphalte, béton et
pavés). Elle laisse toutefois une couche de
neige résiduelle. Cette méthode est
communément utilisée pour le déneigement de
la ville de Québec et plus généralement au
Canada et aux Etats-Unis.

Source: VTIC

Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.4.

Tableau 3.4 : Avantages et inconvénients — Souffleuse

Avantages Inconvénients

=  Méthode courante a Montréal = Couche résiduelle de neige lisse et glissante
=  Beaucoup de fournisseurs d’équipements

=  N'abime pas la surface de 'aménagement

=  Pratique ou 'espace de stockage est restreint

=  Permet le chargement de la neige

= Equipement polyvalent
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Cette méthode apparait comme idéale pour les secteurs restreints ou le chargement de neige est
limité comme une partie du pont. Cette méthode permettrait de souffler la neige vers le fleuve ou

dans un camion ; toutefois, certains problémes se posent :

=  Certaines sections de la piste se trouvent au-dessus de voies de circulation ou de
zones habitées. Ces sections se trouvent principalement au-dessus de I’ile de Montréal,
de Il'ile Sainte-Héléne, de I'ile Notre-Dame et de Longueuil. A ces endroits, il n’est pas
possible de souffler la neige au fleuve ;

=  Sila neige n’est pas soufflée au fleuve, elle doit étre soufflée dans la voie de circulation
en rive ou dans un camion. Lors du chargement, les camions doivent étre situés dans
la voie de circulation adjacente puisqu’ils ne pourront pas dépasser la souffleuse sur
la piste.

3.3.2 Méthodes et équipements — contréle d’adhérence

Plusieurs méthodes de contréle d’adhérence ont été répertoriées dans la revue de littérature, telles
que le présente la Figure 3.3.

Figure 3.3 : Méthodes de contréle de I'adhérence

Sel et autres Sable mouillé
fondants secs chaud

- e S
Chauffage Systéeme FAST

Sel et autres fondants secs

Le sel et les autres fondants chimiques sont un moyen efficace pour prévenir la formation de
plaques de glace. Il existe plusieurs types de sels et de fondants qui sont efficaces a différentes
températures. Ainsi, le sel le plus courant est le chlorure de sodium qui est efficace jusqu'a -10 °c,
le mélange chlorure de calcium et sel permet quant a lui d’étre efficace jusqu’a des températures
de -40 °c. La solution saline est moins efficace que le sel pour les chutes de neige importantes ou
pour les couches de glace plus épaisses.

CIMA+ // Partenaire de génie 27



Société des Ponts Jacques Cartier Champlain Inc.

Analyse de la viabilité hivernale de la piste cyclable

du pont Jacques-Cartier

62065 / Novembre 2016
Le sel peut étre soit répandu avant une chute de neige afin de prévenir la formation de plaques de
glace ou immédiatement aprés une opération de déneigement, pour faire fondre la couche de neige

et de glace résiduelle.

La revue de littérature montre que le sel doit étre utilisé en plus grandes quantités sur les voies
cyclables que sur les chaussées pour étre efficace. Ceci est dd au fait que la chaleur des véhicules
et des pneus permettent au sel de mieux s'écraser pour devenir une solution avec la neige. Il en
résulte donc de grandes quantités de sel que les cyclistes n'aiment pas franchir et qui peuvent
occasionner des dérapages. Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés
au Tableau 3.5.

Tableau 3.5 : Avantages et inconvénients — Sel et autres fondants secs

Avantages Inconvénients

= Facile d'utilisation et méthode courante au =  Impacts sur I'environnement (végétation, cours
Québec d'eau)
=  Dégradation des infrastructures
=  Peut endommager les vélos
= |nefficace lors de températures trés basses
= Difficile & épandre de fagon uniforme

Cette solution n'est toutefois pas recommandée pour le pont Jacques-Cartier, car le sel
endommagerait les structures en béton et n'est pas apprécié des cyclistes. De plus, cette solution
est néfaste pour I'environnement avec la présence du fleuve.

Saumure

La saumure est une solution concentrée de sel Photo 3.6 : Epandeuse a saumure
(ou autre fondant) a base deau. Des
chercheurs suédois (Bergstrom, 2002) ont
comparé la saumure aux fondants secs. Ces
recherches ont fait ressortir que la saumure est
a privilégier lorsqu’il s’agit de prévenir de
l'englacement, surtout vers la fin de [l'hiver,
lorsque des cycles gels-dégels se produisent
quotidiennement et que le risque
d’englacement est élevé.

Source: Vélo Québec

Une solution saline a 22 % de chlorure de sodium aide a réduire la consommation de sel de 80 %
lorsqu’utilisée correctement.

Parmi les variétés de saumure composées par autres choses que du chlorure de sodium
disponibles au Québec, voici quelques exemples :

=  Fusion 2350 : Saumure a base d’extrait de betterave a sucre. Ce produit est utilisé comme
additif aux sels de voirie traditionnels ;

=  Bleu Fuzion : Saumure a base de chlorure de magnésium. Ce produit est aussi utilisé comme
additif aux sels de voirie traditionnels.
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Le Fusion 2350 est un produit qui a été testé par le MTQ sur le réseau routier et semble donner de
bons résultats.

Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.6.

Tableau 3.6 : Avantages et inconvénients — Saumure

Avantages Inconvénients

= Ne s’accumule pas = Impacts sur 'environnement (végétation, cours
= Epandage plus précis et plus constant que les d’eau)
fondants secs =  Peut endommager les vélos
= Réduction de la quantité de fondants et des = |nefficace lors de températures trés basses
impacts environnementaux associés = Peut avoir une odeur désagréable

= Jus de betterave encore plus écologique

La saumure n’est pas utilisée a Montréal et |a ville ne dispose pas de I'équipement nécessaire pour
la préparer et pour I'épandre. Néanmoins, cette méthode devrait étre praticable dans le contexte
du pont Jacques-Cartier étant donné qu’elle est déja utilisée dans d’autres villes dont Ottawa et
Québec. Cependant, avant d’utiliser une saumure sur le pont Jacques-Cartier, il sera important
d’en valider la composition chimique afin que celle-ci n"'endommage pas la structure.

Abrasifs

Les abrasifs sont des matériaux chimiquement inertes qui sont répandus sur la chaussée pour
améliorer I'adhérence. Le sable et la pierre concassée de petit calibre sont les abrasifs les plus
communs. lIs ont peu d’'impacts sur les infrastructures, la végétation et les cours d’eau. Cependant,
ils ont tendance a s’accumuler ce qui peut poser des problémes d’adhérence. lls doivent également
étre balayés au printemps. Cette méthode est utilisée a Montréal pour les trottoirs et les voies
cyclables, en complément avec des fondants.

Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.7.

Tableau 3.7 : Avantages et inconvénients — Abrasif

Avantages Inconvénients

= Peu d'impacts sur I'environnement = Accumulation excessive — pertes d’adhérence
=  Efficace lors de températures trés basses
= Peut étre utilisé dans des lieux ou les fondants

sont interdits

Cette méthode est envisageable, méme si elle n'est pas a privilégier du fait de I'accumulation
possible sur la piste cyclable, ce qui diminuera 'adhérence des vélos.

Sable mouillé chaud

Le sable mouillé chaud est une méthode actuellement a I'état de prototype a Umea en Suéde. Un
mélange de sable chaud est préparé dans le camion. Cette méthode, méme au stade de prototype,
pourrait étre applicable a Montréal. Le sable mouillé chaud est surtout utilisé sur une couche de
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neige. Aussi, si 'objectif est de rester sur la chaussée, il y a peut-étre possibilité de causer de la

glace en ajoutant de I'eau.

Photo 3.7 : Camion pour sable mouillé chaud Photo 3.8 : Camion pour sable mouillé chaud

Hopper with sand

Source: Alta Source: Alta
Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.8.

Tableau 3.8 : Avantages et inconvénients — Sable mouillé chaud

Avantages Inconvénients
=  Melilleure traction = Nécessite de I'équipement spécialisé
=  Non-corrosif pour les vélos = Encore un prototype

=  Plus écologique
= Ne se disperse pas au vent

Selon une étude réalisée par Transport Canada® sur cette méthode, les résultats semblent étre
positifs. Les conclusions de cette étude stipulent que la technique du sable mouillé chaud procure
une adhérence supérieure et une durabilité également supérieure aux opérations de sablage
traditionnelles, et ce, pour toutes les températures sous le point de congélation.

Texturation

La texturation est réalisée avec une pelle a lame perforée ou dentée telle que présentée
précédemment. Pour assurer une bonne adhérence, des abrasifs peuvent étre répandus de
maniére ponctuelle au niveau des intersections, des virages serrés et des lieux a haut risque
d’englacement.

Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.9.

Tableau 3.9 : Avantages et inconvénients — texturation

Avantages Inconvénients
=  Absence de nuisances environnementales liées = Seulement applicable en milieu d’hiver lorsqu'’il
aux fondants y a assez de neige au sol

¢ Transportation Development Centre of Transport Canada, Study of Warm, Pre-Wetted Sanding Method at Airports in
Norway, 2007
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Cette méthode n’est pas connue a Montréal. L'applicabilité de cette méthode est limitée pour
Montréal compte tenu du climat, car la durée de I'ensoleillement entraine des cycles de gels-dégels
guasi quotidiens. Ces cycles sont plus importants qu’en Scandinavie. Cette méthode pourrait étre
utilisée toutefois en alternance avec le balai rotatif lorsque la couche de neige damée est fondue.

Chauffage

Cette méthode est utilisée sur de courtes sections piétonnes et /ou cyclables dans certaines villes
nordiques. Selon la revue de littérature effectuée par Vélo Québec (Vélo Québec, 2013), le
chauffage est a considérer si plusieurs des conditions suivantes s’appliquent :

= L’endroit est & haut risque d’englacement ;
= Les aménagements sont achalandés ;

= Les aménagements se trouvent sur des structures en béton armé ou en acier (ponts,
passerelles, tunnels).

Il existe plusieurs méthodes pour que la voie chauffante fasse fondre la neige et la glace :
»= Chauffage par eau chaude circulant sous la chaussée (méthode géothermique) ;
= Céables électriques (sous la surface de la chaussée) ;

=  Matériaux conducteurs au béton pour chauffer la chaussée (innovant).

L'installation souterraine est requise pour la méthode géothermique, mais celle utilisant des cables
électriques ne nécessite pas d'installation souterraine, mis a part l'installation des cébles sous la
surface de la chaussée. Une autre méthode innovante et prometteuse consiste a ajouter des
matériaux conducteurs au béton pour chauffer la chaussée grace a un courant électrique passant
par ces matériaux conducteurs.

Photo 3.9 : Piste chauffée Photo 3.10 : Viaduc chauffé

Source: Winter Cycling Conference in Winnipeg Source: Winter Cycling Conference in Winnipeg

Les colts de construction d'une piste avec chauffage sont relativement élevés. Cependant, les
co(ts d’entretien ne sont pas nécessairement beaucoup plus élevés que I'entretien par méthodes
conventionnelles. Le chauffage n’'est jamais utilisé en continu, mais uniquement pour faire fondre
la neige résiduelle.

Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.10.

CIMA+ //’f Partenaire de génie 31



Société des Ponts Jacques Cartier Champlain Inc.
Analyse de la viabilité hivernale de la piste cyclable
du pont Jacques-Cartier

62065 / Novembre 2016

Tableau 3.10 : Avantages et inconvénients — Chauffage

Avantages Inconvénients

=  Protection continue contre la formation de *  Codts de construction relativement élevés (2,5
glace a 3 fois supérieurs a une piste cyclable

= Evite les dommages causés aux armatures par traditionnelle)
les fondants

=  Colts d’entretien ne sont pas beaucoup plus
élevés que I'entretien par méthode
conventionnelle

= Absence de nuisances environnementales
liées aux fondants

= Bénéfices supérieurs aux colts (Umea)

Cette méthode pourrait étre considérée malgré son colt élevé en prenant un modéle qui ne
nécessite pas d’installation souterraine.

Systeme FAST

Le systéme d’'arrosage automatique nommé FAST permet une application de produits chimiques
antigivrage avant une tempéte afin de prévenir la formation de glace ou pour affaiblir le lien entre
la glace et la surface de la route. Cette méthode est utilisée a Umea en Suéde et a Amsterdam.

Les produits les plus couramment utilisés avec ce systéme sont les suivants :
= Chlorures de magnésium, sodium, calcium ;

= Acétates de potassium, calcium, magnésium.

Les avantages et les inconvénients de cette méthode sont présentés au Tableau 3.11.

Tableau 3.11 : Avantages et inconvénients — Systéme FAST

Avantages Inconvénients

= Réduit les dommages a la chaussée =  Coduts élevés
= Entretien minimal de la chaussée = Ne fonctionne pas lorsque :
=  Fonctionne efficacement : o Vents supérieurs a 24 km/h
o Zone ciblée de givre, glace et neige légére o Température inférieure
de moins de 1 pouce (2,5 cm) a-11°C
o Température comprise entre -4 a 0° C o Chute de neige importante

Ce systéme n’est pas adapté a Montréal, compte tenu des températures froides inférieures a -
11 °C, des vents forts sur le pont et de la quantité de neige abondante.

Toutefois, les produits dégivrants utilisés avec ce systéeme sont disponibles et utilisés au Québec.
Entre autres, le déglacant liquide Fusion 2350 qui est un produit liquide a base de saumure de
betterave peut étre vaporisé sur une surface afin de retarder la formation de glace et
d’accumulation de neige.
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3.3.3 Priorités et norme de service

L'expérience recensée dans la revue de littérature montre qu'il est important d’identifier les
segments du réseau cyclable qui seront entretenus ou non en période hivernale. Il existe deux
mouvements pour I'entretien du réseau cyclable :

=  Lesvilles qui entretiennent la quasi-totalité du réseau cyclable en hiver (Copenhague, Oulu) ;

= Les villes qui entretiennent une partie plus ou moins importante (Vienne, Minneapolis,
Calgary, Montréal).

Généralement, trois niveaux d’intervention ont été définis :

= Niveau 1: (artere) : réseau le plus achalandé (bassins de population dense, centre-ville et
grands péles d’emplois, universités, nceuds du transport collectif) ;

=  Niveau 2 : axe avec achalandage moyen et voies de rabattement vers les principaux axes ;

] Niveau 3 : les autres liens.

Le Tableau 3.12 présente les priorités et normes de service pour différentes villes nordiques.
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Tableau 3.12 : Priorités, normes de service pour entretien de pistes cyclables et méthodes utilisées

Priorité 1
= Axes importants/ artéres ;

Priorité 2
= Trajets vers les écoles,

Priorité 3
= Autres voies cyclables ;

Copenhague = Neige max: 2 cm; collectrices : = Déneigement et dégivrage
(Danemark) = Prévention avec utilisation = Neige max:2-3cm; exceptionnels.
proactive de sel ; = Balai a neige, chasse-neige
= Balai a neige, chasse-neige ; et sel ;
= Accessible 24 h/24 et 7 jours = Déneigement et dégivrage le
sur7. jour et 7 jours sur 7.
. = Neige max :1cm; = Neige max:3cm;
Linkoping = Déneigement dans les 4 h ; = Déneigementdans les 8 h ;
(Suede) = Balai a neige et sel (moins de = Utilisation chasse-neige et

10°C);
= Sj grosse chute de neige,
chasse-neige utilisé.

sable.

Umea (Suéde)

= Neige max : 4 cm ;

= Dégivrage proactif ;

= Chasse-neige et sable pré-
mouillé chaud.

= Neigemax:6a8cm;

= Dégivrage quand glace
détectée ;

= Chasse-neige et sable.

= Neige max : 2 cm

= Neige max : 3 cm

Oulu (3 cm si neige continue); (5 cm si neige continue);
. = Proactif niveau glace = Glace doit étre dégagée

(Finlande) = Chasse-neige et sable ; dans les quelques heures

= Quverture entre 7het 16 h ; aprés sa formation ;

= Aprés 18h, dégagement doit étre | = Chasse-neige et sable.

fait avant 7 h le lendemain.

= Déneigement complété dans les | = Déneigement complété dans
Calgary 24 h aprés le début de la chute les 72 h aprés le début de la
(Canada) de neige. chute de neige.

= Déneigement complété dans les | = Déneigement complété dans | = 5 jours apres.
Edmonton 36 h aprés la fin de la chute de les 48 h aprés la fin de la
(Canada) neige. chute de neige.

Madison (USA)

= Déneigement avant 7 h du lundi
au vendredi (sauf jours fériés) ;

= Opération de déneigement sur
ces axes commence au plus tard
a4 h du lundi au vendrediet 7 h
la fin de semaine ;

= Déneigement également au
cours de la journée pour faciliter
la circulation aux heures de
pointe du matin et de I'aprés-
midi ;

= Déneigement prévu la veille en
fonction des conditions routiéres
et des prévisions
météorologiques ;

= Sel et sable utilisés avec
parcimonie et seulement si
nécessaires pour faire fondre la
neige.

= Déneigement de la bande
cyclable en méme temps que
le reste de la chaussée
(enlévement de la neige) ;

= Opération comprenant le
salage, le sablage et
ramassage de la neige ;

= Déneigement
lorsqu’accumulation de
3 pouces et plus ;

= Opération achevée dans un
délaide 10412 h.

= Toutes les autres pistes
cyclables sont incorporées
dans les itinéraires de
déneigement de la Ville
pour les trottoirs ;

= Ces zones doivent étre
déneigées et utilisables au
plustarda 16 h 30 le
lendemain de l'intempérie
(glace ou neige) - incluant
les fins de semaine et jours
fériés.
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Pour la ville, la définition et I'application rigoureuse de normes de services sont essentielles pour
optimiser la sécurité des cyclistes et pour limiter les poursuites a la suite d'accidents.

Du point de vue des cyclistes, une bonne communication des normes de service augmente la
prévisibilité des conditions sur le réseau cyclable et peut encourager lI'usage du vélo en hiver.

3.3.4 Controle et évaluation

Pour optimiser le déneigement, il existe certains systémes de capteurs sur la chaussée. Ces capteurs
sont également reliés a une station météorologique de mesure, ce qui permet de disposer
d’'informations précises en temps réel afin de coordonner les procédures d’entretien les mieux

adaptées possible. Ce systéme permet un salage proactif et adapté.

Photo 3.11 : Capteur Photo 3.12 : Application

A

0 et

Source: Meteogroup Source: Meteogroup

Le systeme de capteur est relié a une salle de contrble qui gére le plus souvent 24 h/24 h et 7 jours /
semaine les informations en temps réel sur les conditions météo, la quantité de sel, etc.

Photo 3.13: Salle de contréle Photo 3.14 : Application sous forme de carte

Source: Winter Cycling Conference in Winnipeg Source: Meteogroup
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L'évaluation des conditions doit se faire également. Plusieurs techniques sont possibles :

La réalisation d’enquétes aupres des cyclistes pour connaitre leur satisfaction ;

La surveillance des commentaires émis via le systeme 311 par les utilisateurs (a la fois les positifs
et les négatifs) ;

La mise en place de compteurs permanents des cyclistes ;

La mise en place d'un projet pilote sur l'utilisation de matériel spécialisé (Portable Friction Tester
ou PFT) qui permet de mesurer le coefficient de frottement dynamique de revétement de sol
(adhérence a la surface de la piste).
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4. Potentiel d’achalandage du lien cyclable en hiver

Cette section résume tout d’abord I'évolution des conditions météorologiques a Montréal afin de mieux
comprendre pourquoi la pratique du cyclisme est en hausse. Par la suite, cette section traite de la
pratique du vélo durant la période hivernale a Montréal, et de I'achalandage potentiel sur la piste
multifonctionnelle du pont Jacques-Cartier, si celle-ci était ouverte I'hiver.

4.1 Conditions météorologiques a Montréal

Les conditions météorologiques moyennes a Montréal en hiver, selon Météomédia®, sont les
suivantes :

=  Chutes de neige moyennes de 210 cm ;
=  Températures moyennes oscillant entre -3 °C et -12 °C.

Selon un rapport publié par Vélo Québec sur le vélo quatre saisons a Montréal'®, les conditions
climatiques a Montréal évoluent au fil des ans de maniére a favoriser la pratique du vélo en hiver. Voici
quelques points soulevés dans ce rapport :

= La température moyenne annuelle a augmenté de 1,1 °C entre 2000 et 2013. Toutefois cette
augmentation n’est pas uniforme tout au long de I'année :

- La température maximale moyenne du mois de décembre est passée de -1,5 °C a-1,0 °C;;

- Latempérature maximale moyenne du mois de mars est passée de 2,5 °C a 4,5 °C.
=  L’accumulation de neige est demeurée constante sur la période.

La période d’enneigement commence toujours a la mi-décembre ; toutefois, la neige disparait
maintenant autour de la mi-mars, contrairement a la fin de mars au début de la période (2000-2013).
La Figure 4.1 résume les variations de température et de précipitations au cours d'une année a
Montréal.

Figure 4.1 : Conditions météorologiques a Montréal
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Source : Vélo Québec, Le vélo quatre saisons a Montréal, 2013

°  http://www.meteomedia.com/nouvelles/articles/Ihiver-en-chiffres-3-2015/15254/

10 vélo Québec, Le vélo quatre saisons a Montréal, Juin 2013
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4.2 Evaluation de la demande potentielle

Etant donné que les installations de comptages de la piste multifonctionnelle du pont Jacques-Cartier
ne sont entrées en service qu’a la fin d’avril 2015, aucun comptage de cyclistes n’est disponible pour
estimer la demande potentielle.

Comme alternative, les données ouvertes de comptages cyclistes de la ville de Montréal ont été
utilisées afin d’établir un ratio du nombre de cyclistes en été et en hiver sur plusieurs rues du réseau.

Par la suite, ce ratio a permis d’estimer les débits cyclistes pour la piste du pont Jacques-Cartier.

Le tableau 4.1 présente les résultats de cette analyse.

Tableau 4.1 : Potentiel d’achalandage des liens cyclables en hiver a Montréal

Année Rue Moyenne hiver Moyenne été Ratio
Bermi 244 368 66 %
Cote-Sainte-Catherine 42 1363 3%
Maisonneuve 1 144 2308 6 %
Maisonneuve 2 392 4138 9 %

i du Parc 197 2098 9%
Pierre-Dupuy 1 1234 0%

Rachel 151 3220 5%

Moyenne 5%

Bermi 416 4299 10 %
Cote-Sainte-Catherine 126 1754 7%

Maisonneuve 1 287 3039 9 %

Maisonneuve 2 590 4987 12%

22 du Parc 323 2528 3%
Pierre-Dupuy 77 1617 5%

Rachel 304 4180 7%

Moyenne 9 %

Bemi 306 4270 7%
Cote-Sainte-Catherine 60 2007 3%

Maisonneuve 1 198 2947 7%

Maisonneuve 2 430 5087 8 %

el du Parc 200 2657 8%
Pierre-Dupuy 23 1699 1%

Rachel 391 4751 8%

Moyenne 6 %

Moyenne générale 7 %

Ainsi, il est possible de poser comme hypothése qu’environ 7 % des cyclistes qui empruntent le pont
actuellement continueront la pratique du vélo I'hiver. Selon les données de comptage obtenues de la
Ville de Montréal, le débit journalier moyen de cyclistes pour |a période du 23 avril au 12 mai 2015 sur
le pont Jacques-Cartier était de 1 550. En appliquant un ratio de 7 %, il est possible d’estimer a environ
110 le nombre de cyclistes en hiver sur le pont.

Mentionnons que le ratio de 66 % pour la rue Berri, en 2011 n’a pas été considéré dans les analyses,
car la moyenne de débits de 368 cyclistes, I'été, n’est pas représentative des conditions normales.
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Telle que présentée précédemment, la saison traditionnelle de vélo tend a s’allonger au fil des ans.
De plus, la saison de vélo hivernal profite de températures généralement plus clémentes, tout
dépendant des années.

Toujours dans le méme rapport publié par Vélo Québec, I'augmentation du nombre de cyclistes sur le
réseau montréalais est documentée. L'évolution de la demande cyclable annuelle de 2008 a 2012 sur
différents liens est présentée au Tableau 4.2 . Sur une période de quatre ans, la demande sur le
réseau cyclable a connu une augmentation variant entre 53 % et 85 %. Ces données confirment que
la pratique du vélo est de plus en plus en vogue a Montréal, et considérant la congestion routiére qui
ne cesse d’augmenter, ainsi que les investissements dans le réseau cyclable, il est permis de croire
que cette pratique continuera de gagner en popularité.

Tableau 4.2 : Evolution de la demande cyclable

Changement

2008 2009 2010 2011 2012 2008-2012

Berri 640 426 741753 915 038 755 998 980 207 53%
Maisonneuve/Berri 411040 386992 558 901 617 439 652 843 59%
Maisonneuve/Peel 628 909 764 007 1049 498 1136834 1160996 85 %

Source : Vélo Québec

En considérant I'amélioration des conditions climatiques, ainsi que lI'augmentation de la demande
annuelle, il est permis de croire que I'estimation de 110 cyclistes par jour sur la piste cyclable du
pont Jacques-Cartier durant I'hiver est appelée a augmenter durant les prochaines années.

4.2.1 Types d’'usagers et motifs des déplacements

De maniére générale, les cyclistes qui roulent a I'année longue sont des cyclistes chevronnés qui
possedent une grande expérience dans la pratique du vélo. De plus, ces usagers du réseau cyclable
sont souvent bien équipés pour faire face aux rigueurs de I'hiver, tant au niveau vestimentaire qu’'au
niveau de leurs vélos. Finalement, leurs motifs de déplacements sont essentiellement utilitaires, soit
pour se rendre au travail ou pour faire des courses rapides.

4.3 Variabilité de la demande potentielle

4.3.1 Intégration au réseau 4 saisons existant

A I'heure actuelle, la piste cyclable du pont donne accés aux rues Cartier et Dorion sur I'lle de Montréal.
A partir de ces deux rues, seul le boulevard René-Lévesque est accessible en période hivernale en
direction ouest.

Du c6té de la ville de Longueuil, il existe un lien cyclable ouvert durant toute I'année donnant acces
au pont Jacques-Cartier. Ce lien emprunte le boulevard Desaulniers, la place Charles-Le Moyne et la
rue Saint-Charles Ouest pour donner accées aux escaliers Saint-Charles.
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