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Plan de la présentation

Lok -

Contexte

Auscultation du réseau cyclable
Perceptions des usagers
Indicateurs d'état

Conclusion et prochaines étapes



Contexte /Connaissance du réseau

Maintien des actifs

o Voies cyclables inscrites au plan vélo (compétence agglomération)

o Environ 950 km de longueur

o En constant développement
Historique

o Déploiement du réseau depuis plus de 30 ans

o Peu d'interventions de maintien dans les infrastructures existantes

o Mise sur pied d'un programme de maintien du réseau cyclable en 2020
Etat du réseau

o Aucune connaissance globale de la condition des voies cyclables

o Planification sur la base de besoins identifiés par 'équipe, les plaintes et les opportunités
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Contexte / Revue de la littérature

Développement des pratiques
o Domaine peu documenté dans la littérature

o Projetsrécents:
o CERIU-2017 - Guide d'auscultation des voies cyclables

O CERIU - 2019 - Gestion de I'entretien des voies cyclables
o Adaptation au contexte de la Ville de Montréal

o Elaboration d'un devis d'auscultation

o  Octroi d'un contrat

o Compilation des résultats

Montréal §3



Contexte / Plan d’action

Interprétation des résultats

O

O

O

Recherche d’'un indicateur représentatif du niveau de service offert aux usagers
Pondération des observations du relevé

Actualisation de la méthodologie

Approche d’'analyse

©)

o O O O

Banc de référence avec un panel d'usagers d’expériences diverses

Corrélation des observations avec le niveau de service évalué pour chaque piste
Développement d'un modele - linéaire - pour le calcul de l'indicateur d'état
Application globale aux données recueillies pour 'ensemble du réseau
Validation des résultats
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Schéma d'analyse

Valeur
Indice globale

Validation

Indice globale Interprétation des
= f(indicateurs d'état) données de relevé

5 S Relevé externe [ Releve interne

...........................
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Auscultation / Inventaire

X
\ TN ‘\."
X i)

%
A\ LA Aoy
% "’ / o qu " ‘.’.’ r'
/A e { Ve,
< \ A=t [ LA
& ,

Montréal % Source : Section velo de la Ville de Montreal, 2020, Plan velo de ['agglomeration



Auscultation / Relevé de déficiences

|
|

Dégradation (Coue| Exendus)| RAyrE
el e
| Mesure Faible Moyenne Majeure
y Nombre 0>20mm
Fissure 5mm <0 <20 mm
FTR ou Ouverture 0<5mm 0>20mm(1)
1
transversale longueur 0<20mm(1) Mailles (2)
0>20mm
Fissure 5mm < 0 <20 mm [
longitudinale FLG | Longueur Ouverture 0<5mm 0<20mm (1) 0> zp mm(1)
Mailles (2)
0>20
Fissure FDR | Longueur Ouverture 0<5mm §mm.£0<20mm o
de rive 9 0<20mm(1) | 0>20mm(1)
Mailles (2)
0>20 mm
Fissure 5mm < 0 <20 mm
l6zarde FLZ | Longueur Ouverture 0<5mm 0<20mm (1) 0>2Q mm (1)
Mailles (2)
< Patron de
Carrelage CAR | Superficie Hestiras P<5mm [ 5mm<P <20 mm P> 20 mm
Affaissement | AFF | Superficie | Dénivellation | D<5mm | 5mm<D <25 mm D>25mm

Montréal §3

Source

Exemple type

Anomalie Code Etendue Dangerosité Type
Possible
Obstacle 0BS | Nombre Probable Cldture Poteau a?g{:; 3}'\?:5
Imminente
. Possible
Ihiltl’:;ésrlaux MLl | Superficie Probable Granulat Sable Verre cassé
Imminente
Flaque d’eau /DS | Superfici 'El?s;iglle Présence Présence Présence
stagnante uperticle | odahle d'eau de sable de saleté
mminente
Possible
Végétation VEG | Longueur Probable Surface Largeur Hauteur
Imminente
Signalisation Possible Traiet
de SDP | Nombre Probable Arrét Cédez obliraz:fuire
prescription Imminente 9
e Possible
3.'%’:;::'::2?‘" SDI Nombre Probable Destination | Identification Service
Imminente

: CERIU, 2017, “Guides d'auscultation et d'entretien des voies cyclables”




Auscultation / Structure de la base de données

2_Degradations_Segments 3 Anomalies_Segments 4_Images_Troncon 5_Images_Segments

nomdies_Troncon

dD eqradation IdD eqradation Mldanomaie TdImage Idimae
[dancmalie [M5eament Seament TdTroncon seqment
[dTroncon CoordRedleX (CoordRedllex NombreImaces CoordRedlex
DirectionReleve CoordRed ey CoordRed ey GIS ID TRC GEO CoordRedley
[atereleve [Transversale Faible Cbstacle Possible (GIE SECTIONID MomImage
L onqueurMesure [Transversale Moven Cbs@acle Probable IcIs ID MomImage2
LaraeuMesure |Transversale Majewr Cbstacle Imminante e GIE sECTIONID
T voeVoie Longitudirale Fable Faque Possible MbDirectiorReleve MNuméro
ICoteDeaadaton Longitudinale Moven Haque Probable
[CoteAnomaie Longitudinale Maijeur Haque Imminante
IGIS ID TRC GEQ Rive Faible Veqetation Possible
(GIE_SECTIONID Rive Maoven Vegetation_Probable
(GIS_ID Rive Maieur Vegetation_Imminante
= Carelage_Fable Prescription_Possible
IbDirectionReleve Carelage_Moyen Prescription_Probable
i (Carelage_Majeur Prescripion_Imminante

Affai ssement_Faible Ind cation_Possible

(Affai ssement_Moyen Ind cation_Probable

Affai ssement_Majeur Ind cation_Imminante

Deformation_Faible Danger_Possible

Deformation_Maoyen Danger_Probable

Deformation_Majeur Danger_Imminante

Soulevement_Fable Feux umineux_Possible

Soulevement_Mayen Feux umineux_Probable

Soulevement_Majeur Feuxd umineux_Imminante

MidDePoule_Faible MargL ongitudinal_Possble

MidDePoue_Moyen MarglL ongitudinal_Probable

MNidDePoule_Majeur MarqL ongi tudinal_Imminante

Accessoire_Faible MargPonctuel_Possble

Accessoire_Moyen MargPonciuel_Probable

| Accessoire_Majeur MargPonctuel Imminante

Rapiecage_Faible GIE SECTIONID

Rapiecage Moyven Mumeéro

Rapiecage Maieur

[Tranchee Fable

[Tranchee Moyen

[Tranchee Maieur

DenivelationAccessare Fable

DenivelationAocesscire Moyen

DenivelationAocessoire Majeur

Montréal % Ville de Montreal, 2019, devis technique, “Services professionnels pour ['auscultation des voies cyclables”



Schéma d'analyse

Valeur

Indice globale

Indice globale Interpretation des

= f(indicateurs d'état) données de releve

Montréal §3

Releve externe

Validation

\ 4

Releve interne
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Pistes de référence / Localisation

Pistes de référence
o 25 pistes de différentes conditions

Observateurs
o 25 usagers avec d'expériences diverses

(pratique réguliére et sportive) .

Montréal §3
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Pistes de référence / Fiche d’évaluation

|
C- Appréciation globale

- Comment qualifieriez vous la qualité global du trongon |

de la voie cyclable ?

D- Dégradation et confort de roulement

5- Bon: Revétement neuf ou peu dégradé affichant peu de défauts de faible sévérité seulement.
4- Bon a passable:

Entre bon et passable
3- Passable: Revétement moyennement dégradé affichant plusieurs défauts de sévérité moyenne.
2- Passable & mauvz Entre paszsable et mauvais

1- Mauvais:

Revétement trés dégradé affichant plusieurs défauts de sévérité majeure avec présence de nombreux rapiécages
En moyenne, sur la longueur du trongon:

- Prés_ de fissuration dans le pavage 7

- Prés_ de dénivellation du pavage (soulév /affaissement) ?

- Prés_ de nids de poule (pavage manguant) ?

- Prés_ de zone de réparation dans le pavage 7

E- Sentiment de sécurité (anomalies)
5- Bon: Woie cyclable ne comprend pas ou trés peu d'anomalies de sécurité ayant une dangerosité possible.
4- Bon a passable:

Entre bon et passable
3- Passable: Woie cyclable comportant plusieurs anomalies de sécurité ayant une dangerosité probable.
2- Passable & mauvz Entre passable st mauvais

1- Mauvais:

Woie cyclable comportant une ou plusieurs anomalies de sécurité ayant une dangerosité probable ou imminente
En moyenne, sur la lengueur du trengon:

- Présence dobstacle (ex. poteau, cléture, etc ) ?

- Présence de flague d'eau stagnante ?

- Présence de végétation (ex. branche, arbustre, etc) 7

Montréal §3
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Cote Global
w

Cote globale / Résultats bruts

1

o e niveau sportif

©  pratique réguliére

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Piste

25

13



mn

Cote globale / Filtre

Qi Q3
S Range
| |
| |
Min : Max
QUIEOR e oM S Q3+ 1.5XIQR
Interquartile range
4 o 5 no o 1
Range
Source : https://towardsdatascience.com/create-and-customize-boxplots-with-pythons-matplotlib-to-get-lots-of-insights-from-your-data-
d561c9883643
Montréal &3 14



Cote Global
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Cote Global
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Cote globale / Résultats filtrés
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Fissuration

Indice de fissuration / Résultats bruts

niveau sportif
«  pratique réguliére

i i

|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17
Piste

18

19

20

21



Cote de Fissuration

Indice de fissuration / Résultats filtrés

1.54

1.0-

® niveau sportif
pratique réguliére

T T T T

0 1 12 13 14 15 16
Piste

17

18

19

20

21

18



Schéma d'analyse

Valeur

Indice globale

Indice globale Interpretation des

= f(indicateurs d'état) données de relevée

Montréal §3

Releve externe

Validation

\ 4

Releve interne
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Comment la qualité des
voies cyclables est percue
par usagers ?

e
W

Montréal &3 20



Modele linéaire / Hypothéses

Régression
o De type linéaire

Variables
o Tous les indicateurs étudiés

Modeéle
o Comprenant au moins quatre variables

Fiabilité
o Intervalle de confiance d’'au moins 95%

Montréal §3
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Modeéle linéaire / Coefficients

I"Il+

Fissuration Denivellation Rapiecage Nid_de_poule Vegetation Deformation Obstacle

CG=037-FIS+022-DEV +0.17-RCT +0.07-NDP + 0.11VGT
Montréal §3
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Modele linéaire / Adapté au mandat

0.35

0.30

i I . . .
0.00

Fissuration Denivellation Rapiecage Nid_de_poule

o o o
- ) 1)
< S <

Coef. de régression linéaire

o
—
=)
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Cote

Modele adapte / Prédiction

O Références
—— Prédiction
10

: 5

Montréal §3

Piste

20

25
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Modele adaptée / Fiabilité

OLS Regression Results

Dep. Variable:
Model:

Method:

Date:

Time:

Mo. Observations:

Of Residuals:
Df Model:
Covariance Type:

Least Squares

Thu, 22 Apr 2821

a9

28:27
25

21

a

nonrobust

Fissuration
Denivellation
Rapiecage
Nid_de poule

omnibus:
Prob{Omnibus):
Skew:
Kurtosis:

R-squared (uncentered): 2,995
Adj. R-squared (uncentered): 2,994
F-statistic: 1885,
Prob (F-statistic): 5.17e-24
Log-Likelihood: @.18262
ALC: 7.795
BIC: 12.87
t P>t [@.825 @.975]
2.978 @.ea7 @.1as @.812
2,188 @.e41 @.ela @.428
2,325 @.e3a @.e2l @.381
2.854 &.ale &.ed46 @.293
Durbin-Watson: 2.537
Jarque-Bera (JB): B.542
Prob(JB): a.763
Cond. No. 2e.7

Montréal §3
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Modele adapté / Formulation

CG =0.38-FIS +0.23-DEV + 0.21

CG : Cote globale normalisée
FIS :Indice de fissuration
DEN : Indice de dénivellation
RCT :Indice de rapiéecage

NDP : Indice de nid-de-poule

Montréal §3

RCT + 0.18-NDP
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Schéma d'analyse

Valeur

Indice globale

Indice globale
= f(indicateurs d’état)

...........................

Montréal §3

Interpretation des
donnees de releve

N

'

Validation

\ 4

Releve interne
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Interprétation / Paramétres des déficiences

Inclex Severite Unite Indicateur TypeDegradation Index Severite Unite Indicateur
Transvers i 1 iss i svers - . .
ransversale_Faible m Fissuration Transversale MidDePoule_Faible 1 nb NidDePoule
Transversale_Moyen a m Fissuration Transversale i
MidDePoule_Moyen 2 nb NidDePoule
Transversale_Majeur 3 m Fissuration Transversale
_— ) MidDePoule_Majeu 3 nb NidDePoule
Longitudinale_Faible 1 m Fissuration Longitudinale —Wiajeur
Lengitudinale_Mayen 2 m Fissuration Longitudinale Mccessoire_Faible 1 nb Fizszuration
Lengitudinale_Majeur 3 m Fissuration Longitudinale ,':\CCEEEDiI'E_MD}"En 2 []3] Fissuration
Rive_Faible 1 m Fissuration Rive R N R . .
Accessoire_Majeur 3 b Fissuration
Rive_Maoyen a m Fissuration Riwve
A . . . Rapiecage_Faible 1 m2 Rapiecage
Rive_Majeur 3 m Fissuration Rive
Carrelage_Faible 1 m2 Fissuration Carrelage Rapiecage_Moyen P m2 Rapiescage
Carrelage_Moyen 2 m2 Fissuration Carrelage Flapiecage Majeur 3 m2 Rapiescage
Carrelage_Majeur 3 m2 Fissuration Carrelage . .
d ! Tranchee_Faible 1 m2 Rapiecage
Deformation_Faible 1 m2 Fissuration Deformation
Tranchee_Moyen 2 m2 Rapiecage
Deformation_Moyen a m2 Fissuration Deformation
Deformation_Majeur 3 m2 Fissuration Deformation Tranchee_Majeur 3 m2 Rapiecage
Affaissement_Faible 1 m2 Denivellation Affaissement DenivelationAccessoire_Faible 1 m2 Denivellation
Affaiss it Y 2 m2 Denivellati 55 t - - a . . .
Affaissement Moyen snivelistion assemen DenivelationAccessoire_Moyen 2 m2 Denivellation
Affaissement_Majeur 3 m2 Denivellation alssement
DenivelationAccessoire_Majeur |3 m2 Denivellaticon
Sculevement_Faible 1 m2 Denivellation Soulewvement
- - ivelationA <_Fai 1 m2 Denive i
Soulevement_Moyen Z m2 Denivellation Soulevement DenivelationAcces_Faible Llakron
Soulevement_Majeur 3 m2 Denivellation Soculevement DenivelaticnAcces_Moyen 2 m2 Denivellation
DenivelationAcces_Majeur 3 m2 Denivellation

Montréal §3

TypeDegradation
NidDePoule
NidDePoule
NidDePoule
Accessoire
Accessoire
Accessoire
Rapiecage
Rapiecage
Rapiecage
Tranchee
Tranchee
Tranchee
Denivelationfccessoire
Denivelationfccessoire
Denivelationfccessoire
DenivelationAcces
DenivelationAcces

DenivelationAcces
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Interprétation / Indice de fissuration / Paramétres

e Indice Unevaleurde1a5s

‘ . Homogénéisation pensits équivalente

m (linéaire), m?2 (surface), nombre

" Séverite Faible, moyen, majeur
-. Type Longitudinale, transversale, carrelage,
en rive, affaissement, accessoire

Montréal &3 2




Interprétation / Indice de fissuration / Homogénéisation

Type de dégradation
o Regrouper les dégradations de natures similaires

Unité de déficience (m ou m?)
o Calculer la densité unifiée basée sur la surface équivalente

Sévérité de déficience
o Pondérer la sévérité comme suit: 0,5 (faible), 1,0 (moyen), 3,0 (majeur)

Indices de dégradation

o Caler larelation linéaire entre les indices de dégradation et la densité équivalente

Montréal §3
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Interprétation / Indice de fissuration / Calage expérimental

i
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U sportif

- Modele
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Piste
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Schéma d'analyse

Valeur

Indice globale

Indice globale

= f(indicateurs d'état)

Montréal §3

Interprétation des
donneées de releve

Releve externe

Validation

\ 4

Releve interne
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Bilan / Réseau

Montréal §3

v — Bon

v — Excellent
W = Mauvais
v Moyen

W | == Tres mauvais
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Bilan / par troncon (préliminaire)

Trés mauvais

27.6% (1410)

SO 026% (2693)

Mauvais
Moyen

Bon

Montréal &3
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Bilan / Par lot de 100 m (préliminaire)

Trés mauvais

27.4% (2729)

e °9:0% (5276)

Mauvais
Moyen

Bon

Montréal §3
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Schéma d'analyse

Indice globale

= f(indicateurs d'état)

Montréal §3

Valeur

Indice globale

Interpréetation des
donnees de releve

Releve externe

Validation

\ 4

Releve interne
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Validation / Relevé interne
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Conclusion

Niveau de service
o Comprendre davantage la perception des usagers quant a la qualité des voies cyclables

Cote globale
o Proposer une formulation de calcul adaptée aux besoins des usagers

Méthode de compilation

o Interpréter les données de relevé en tenant compte de la perception des usagers
o Calculer les indicateurs d'état et la cote globale

Bilan d'état
o Déterminer les besoins d’invention
o Elaborer un programme de réfection approprié

Montréal §3
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Prochaines étapes

Indices de sécurité
o Calculer et partager avec les partenaires

Hiérarchisation
o Hiérarchiser le réseau et recalculer I'état pondéré

Segmentation en lot
o Subdiviser le réseau en lotde 100 m

Intégration des données complémentaires
o Compléter les bases de données (type de chaussée, largeur, signalisation, etc)

Montréal §3
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Montréal §3

Merci de votre attention!

Questions ?

Ville de Montreal, septembre 2021, piste cyclable rehabilitee a Verdun

40
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Division Gestion stratégique des actifs
Direction de la mobilité



