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au point milliaire 128,90, subdivision de Broadview
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Résume

Le 9 aott 2012, vers 18 h 35, heure normale du Centre, le train de marchandises numéro 205-09
du Canadien Pacifique se dirige vers I'ouest a une vitesse de 53 mi/h lorsqu’il percute une
fourgonnette de camping se dirigeant vers le sud a un passage a niveau public passif pourvu de
croix de Saint-André, situé au point milliaire 128,90 dans la subdivision de Broadview, prés de
Broadview (Saskatchewan). En raison de la collision, la fourgonnette de camping est détruite,

4 des 6 occupants du véhicule sont mortellement blessés, le conducteur est gravement blessé et
l’autre occupant subit des blessures mineures. La locomotive est légerement endommaggée et
aucun des membres de I'équipe de train n’est blessé.

This report is also available in English.
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1.0 Renseignements de base

Le 9 aotit 2012 vers 4 h 301, un véhicule Ford E-350 Econoline 2007 aménagé en fourgonnette de
camping (la fourgonnette), construit en novembre 2006 et pourvu de 7 ceintures de sécurité, a
quitté Turner Valley (Alberta) en direction est a destination d"une ferme située pres de
Broadview (Saskatchewan). La fourgonnette mesurait environ 20 pieds et pesait
approximativement 3600 kg. Elle faisait 'objet d’opérations d’entretien régulieres, elle était en
bon état et elle était munie de nouveaux pneus. Un conducteur surveillant (conducteur
surveillant 1) titulaire d"un permis doté de tous les privileges était au volant. Le véhicule
transportait 5 autres passagers, soit un conducteur surveillant qualifié supplémentaire
(conducteur surveillant 2), un conducteur débutant détenteur d’un permis d’apprenti (le
conducteur) et 3 enfants.

Environ 2 heures apres le départ, il y a eu un arrét a Chestermere (Alberta), pour cueillir une
valise, apres quoi un autre conducteur a pris la reléve et la fourgonnette a repris sa route. Le
conducteur surveillant 2 et le conducteur ont pris le volant tour a tour de Chestermere a

Swift Current (Saskatchewan), pendant que le conducteur surveillant 1 faisait une sieste a
l'arriére de la fourgonnette. Le conducteur surveillant 1 a ensuite conduit de Swift Current a
Regina (Saskatchewan), pendant que le conducteur dormait. Au départ de Regina, le conducteur
a repris le volant sous la supervision du conducteur surveillant 1. La majeure partie du voyage
s’est déroulée sur un troncon de I'autoroute 1 qui longeait les voies du Chemin de fer

Canadien Pacifique (CP) (figure 1).
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Figure 1. Itinéraires de la fourgonnette et du train jusqu’au lieu de 'accident (Source : Association des
chemins de fer du Canada, Atlas des chemins de fer canadiens).

1 Le parcours a commencé en Alberta a I'heure avancée des Rocheuses (HAR) et a pris fin en
Saskatchewan a ’heure normale du Centre (HNC). Toutefois, les HAR sont identiques aux HNC;
par conséquent, toutes les heures sont exprimées en HNC (temps universel coordonné moins
6 heures).
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La subdivision d’'Indian Head du CP s’étend vers I'est a partir de Regina (point milliaire 93,5)
jusqu’a Broadview (point milliaire 0,0) parallélement a 'autoroute 1. A Broadview, 'autoroute 1
traverse du coté nord de la voie, puis la subdivision de Broadview du CP s’étend vers l'est a
partir de Broadview (point milliaire 130,9) jusqu’a Brandon (Manitoba) (point milliaire 0,0).
Pendant le trajet de Regina a Broadview, les passagers de la fourgonnette ont surtout observé des
mouvements de train vers 'est.

Le train de marchandises du CP numéro 205-09 (le train) se dirigeait vers I'ouest. Il avait quitté
Winnipeg (Manitoba) pour se rendre a Vancouver (Colombie-Britannique). Le train était tiré par
3 locomotives placées en téte et comptait 63 wagons (53 wagons chargés et 10 wagons vides). La
locomotive de téte était dotée d"une caméra vidéo orientée vers I’avant. Le train mesurait environ
6020 pieds et pesait approximativement 5478 tonnes. Le train avait fait 1’objet d"une inspection
mécanique complete et d’essais des freins a air avant son départ; aucune anomalie n’avait alors
été décelée. L’ équipe de train se composait d’un mécanicien de locomotive et d"un chef de train.
Les deux membres de I"équipe connaissaient bien la subdivision, satisfaisaient aux exigences en
matiere de repos et de condition physique et étaient qualifiés pour leurs postes respectifs.

1.1 L’accident

A 18 h 34, le train se dirigeait vers I'ouest a une vitesse de 53 mi/h dans la subdivision de
Broadview avec ses phares de fossé et ses phares avant allumés a pleine intensité. Dans ce
secteur, la voie se trouve a environ 50 ou 60 métres au sud de I’autoroute 1. Le sol entre
"autoroute et les voies est recouvert principalement de brome cathartique. La voie est élevée et
bordée des deux cotés par des rangées d’arbres et des broussailles denses réparties de fagcon
discontinue. A I'approche du passage a niveau, les membres de I'équipe de train avaient de la
difficulté a voir 'autoroute 1, car des arbres situés le long du remblai nord de I"emprise
ferroviaire leur cachaient la vue.

L’équipe de train a commencé a serrer les freins rhéostatiques en vue d'un arrét et d'un
changement d’équipe a Broadview. Au poteau commandant de siffler, & environ 1/4 mille du
passage a niveau (1320 pieds), I'équipe de train a fait retentir le klaxon de train pendant environ
1 seconde. Le klaxon de train a été actionné de nouveau a environ 1070 pieds du passage a
niveau. A environ 575 pieds a l'est du passage a niveau, le train a dépassé des arbres le long de
I'emprise et les membres de I'équipe ont pu apercevoir un reflet généré par le pare-brise de la
fourgonnette, qui approchait du passage a niveau depuis le nord. L’équipe de train a alors fait
retentir le klaxon de train une troisieme fois. Lorsque la locomotive s’est trouvée a environ

200 pieds du passage a niveau, I'équipe de train, réalisant que la fourgonnette ne s’arrétait pas, a
donné un long coup de klaxon qui s’est poursuivi pendant que le train passait sur le passage a
niveau. Vers 18 h 35, le train a percuté la section médiane de la fourgonnette.

A la suite de I'impact, I'équipe de train a freiné d’urgence et a immobilisé le train; au moment de
I'arrét, la téte du train se trouvait au point milliaire 129,4. L’équipe de train a envoyé les
messages d'urgence exigés et le chef de train est retourné au passage a niveau pour aider les
passagers de la fourgonnette. Le conducteur avait subi des blessures graves et était demeuré
coincé dans son siege. Le conducteur surveillant 1 était demeuré dans le siege du passager avant
et avait subi des blessures mineures. Les 4 autres passagers avaient été mortellement blessés.

Le personnel des services de police et d’incendie ainsi que le personnel ambulancier se sont
rendus sur les lieux. Le conducteur a été dégagé de la fourgonnette et amené par avion a I'hopital
a Regina. Le conducteur surveillant 1 a été traité a un hopital local et a ensuite recu son congé.
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Au moment de I'événement, le temps était ensoleillé, la température était de 19 °C et les vents
soufflaient du sud-est a une vitesse de 19 km/h. Le soleil était bas a I'ouest, a quelque 15,2 degrés

au-dessus de 'horizon. Ce jour-13, le soleil s’est couché a 20 h 28.

1.2 Actions du conducteur

La fourgonnette se déplacait vers I'est sur I'autoroute 1 a une vitesse autorisée, soit environ
110 km/h (environ 70 mi/h) depuis environ 1 % heure. Pendant la majeure partie de ce temps,
les passagers prenant place a I'arriere ont regardé des vidéos et écouté de la musique. Le
conducteur surveillant 2 était assis derriere le conducteur et discutait avec le conducteur

surveillant 1 et le conducteur.

A Tapproche d’Airport Road (route provinciale 201), la fourgonnette s’est déplacée a droite, sur
la voie de présélection pavée, et a ralenti presque au point mort avant de tourner vers le sud

(a droite) sur Airport Road (figure 2).
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Figure 2. Plan du site

Le conducteur a regardé a gauche pour voir si un train arrivait de I’est (photo 1) avant de se
diriger vers le passage a niveau (photo 2). Ne voyant aucun train arrivant de I’est, le conducteur
aregardé a droite pour voir si un train arrivait de 'ouest (photo 3). A I'ouest, la vue donnait
directement sur le soleil couchant; les broussailles se trouvant le long de la route et de I'emprise

masquaient partiellement les voies.



Photo 1. Vue vers I'est a 40 metres au nord du Photo 2. Vue vers le sud a 'approche du passage a
passage a niveau (12 aott 2012) niveau depuis le nord (12 aott 2012)

Apres avoir tourné, le conducteur a brievement accéléré a pres de 28 km/h, puis a ensuite ralenti
a environ 18 km/h a proximité du passage a niveau. Juste avant d’atteindre le passage a niveau,
le conducteur a de nouveau regardé vers la gauche (vers l'est) et a constaté qu'un train
approchait, cadré entre la guérite de signalisation et le passage a niveau (photo 4). Le conducteur
a accéléré au dernier moment, mais il était trop tard pour éviter la collision. Les coussins
gonflables se sont déployés au moment de l’accident.

Photo 3. Vue vers 'ouest a 30 metres au nord du Photo 4. Vue vers I'est a une distance de 5 a 10
passage a niveau (12 aotit 2012) metres au nord du passage a niveau (12 aott 2012)

1.3 Examen des lieux

La locomotive de téte a subi des dommages mineurs, mais le train n’a pas déraillé. La
fourgonnette a été projetée sur une courte distance et s’est immobilisée dans le fossé au sud et a
I'ouest du passage a niveau. L’avant de la cabine c6té conducteur a été écrasé, tandis que les
zones occupées par les deuxieme et troisieme rangées de sieges étaient si comprimées que les
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passagers occupant ces sieges avaient peu de chances de survie. Il y avait des éraflures sur les
éléments en bois du passage a niveau et dans le ballast. Le poteau indicateur situé du coté ouest
du passage a niveau était plié.

Au cours de I'examen des lieux, on a fait les constatations suivantes :

e il y avait 2 bosquets et des buissons du coté nord de I’'emprise ferroviaire, a I'est du
passage a niveau;

e ces arbres et ces buissons empéchent les conducteurs des véhicules se déplacant vers I'est
sur "autoroute 1 et les conducteurs tournant vers le sud sur Airport Road de bien voir les
trains en provenance de I'est;

e une partie de cette végétation se trouvait a une distance de 160 pieds a 210 pieds a I'est du
passage a niveau; I’autre partie était une ligne continue d’arbres commengant a environ
530 pieds du passage a niveau, limitant les lignes de visibilité & moins de 700 pieds pour
les véhicules qui tournaient;

e alouest du passage a niveau, il y avait des buissons le long de la route et des voies qui
obstruaient la vue des conducteurs vers I'ouest;

e larampe de I'approche du passage a niveau vers le sud empéchait les conducteurs de
bien voir la route au-dela du passage a niveau.

1.4 Information consignée et calcul de la vitesse de la fourgonnette

Le Laboratoire du BST a recueilli et examiné I'information tirée de I'enregistreur d’événements
de la locomotive et de la caméra vidéo orientée vers I’avant de la locomotive. Une analyse image
par image de la vidéo a été effectuée pour déterminer I’'emplacement relatif, la vitesse et la
position de la fourgonnette et du train a mesure qu’ils approchaient tous deux du passage a
niveau.

La vitesse du véhicule a été calculée d’apres une analyse des images adjacentes de la vidéo afin
de déterminer le déplacement au fil du temps. Il a été possible de mesurer les changements de
position le long du plan de I'image en employant un ratio du nombre de pixels correspondant a
une distance connue. Dans le cas présent, la distance connue était I’espace entre les rails. Compte
tenu du petit angle de la perpendiculaire de la voie a la route, la vitesse calculée différait
légerement de la vitesse véritable. Les résultats sont consignés au tableau 1.

Tableau 1. Calcul de la vitesse de la fourgonnette

q Distance du Distance du
Vitesse AL 3 .
P véhicule par Vitesse . train par Temps avant
d’approche du Heure . point oo
Image g rapport au du train . rapport au la collision
véhicule N (hhmm:ss,ss) . milliaire s
(km/h) passage a (mi/h) passage a (secondes)
niveau (pieds) niveau (pieds)
1735 19h32m19,00s
1745 1324 19h32m 19,67 s 53,2 128,791 577,5 7,33
1750 33 1314 19h32m20,00s 53,2 128,796 551,5 7,00
1755 24,3 1241 19h32m20,33s 53,2 128,800 525,5 6,67
1760 25,9 116,3 19h32m20,67s 53,2 128,805 499,4 6,33
1765 25,0 108,7 19h32m21,00s 53,2 128,810 4734 6,00
1770 25,6 101,0 19h32m21,33s 53,2 128,815 4474 5,67
1775 23,7 93,9 19h32m21,67s 53,2 128,820 4214 5,33
1780 21,7 87,4 19h32m22,00s 53,2 128,825 3954 5,00
1785 20,0 81,3 19h32m22,33s 53,2 128,830 3694 4,67
1790 21,8 74,8 19h32m22,67s 53,2 128,835 3434 4,33
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Distance du

Distance du

Vitesse A g q
d’approche du véhicule par Heure Vltess‘e point train par Temps ‘a“zant
Image o rapport au du train S rapport au la collision
véhicule s (hhmm:ss,ss) . milliaire s
(km/h) _passagea (mi/h) _passagea (secondes)
niveau (pieds) niveau (pieds)

1795 23,6 67,7 19h32m23,00s 53,2 128,840 3174 4,00
1800 24,8 59,3 19h32m2333s 53,2 128,845 2914 3,67
1805 26,5 52,2 19h32m23,67s 53,2 128,850 2654 3,33
1810 27,3 44,0 19h32m24,00s 53,2 128,855 2394 3,00
1814 24,9 38,0 19h32m24,27 s 53,2 128,859 218,6 2,73
1815 24,7 36,5 19h32m?24,33s 53,2 128,860 2134 2,67
1819 21,8 313 19h32m24,60s 53,2 128,864 192,5 2,40
1820 20,7 30,0 19h32m?24,67s 53,2 128,865 187,3 2,33
1821 20,3 28,8 19h32m24,73s 53,2 128,866 182,1 2,27
1824 19,1 254 19h32m?2493s 53,2 128,868 166,5 2,07
1825 19,5 24,2 19h32m2500s 53,2 128,869 161,3 2,00
1826 18,6 23,1 19h32m25,07s 53,2 128,870 156,1 1,93
1829 18,7 19,7 19h32m2527s 53,2 128,873 140,5 1,73
1830 19,1 18,6 19h32m2533s 53,2 128,874 135,3 1,67
1831 19,4 17,4 19h32m2540s 53,2 128,875 130,1 1,60
1834 18,7 14,0 19h32m25,60s 53,2 128,878 114,5 1,40
1835 18,2 12,9 19h32m2567s 53,2 128,879 109,3 1,33
1836 18,1 11,8 19h32m2573s 53,2 128,880 104,1 1,27
1839 19,8 8,2 19h32m2593s 53,2 128,883 88,5 1,07
1840 20,3 7,0 19h32m26,00s 53,2 128,884 83,3 1,00
1841 20,3 58 19h32m26,07s 53,2 128,885 78,1 0,93
1844 21,3 2.0 19h32m26,27 s 53,2 128,888 62,5 0,73
1845 21,8 0,7 19h32m26,33s 53,2 128,889 57,3 0,67
1855 Collision 0 19h32m27,00s 53,2 128,899 0 0

1.5 Enregistreurs de données du véhicule

La fourgonnette Ford E-350 2007 n’était pas pourvue d"un module informatique spécial qui
enregistre les données de conduite. Toutefois, le véhicule était doté des modules électroniques
suivants, lesquels peuvent fournir certains parametres relatifs a son fonctionnement et aux

collisions en cas de déploiement des coussins gonflables :

Le module de commande des dispositifs de retenue déploie les prétendeurs des boucles
des ceintures de sécurité et les coussins gonflables lors d’une collision frontale. Ce
module peut enregistrer les forces d’accélération longitudinales en jeu durant une
collision frontale, et il envoie également un signal de déploiement au module de
commande du groupe motopropulseur par le réseau de commande du véhicule.

Le module de commande du groupe motopropulseur régit le fonctionnement du moteur
du véhicule et sa transmission, en fonction des données fournies par les différents
capteurs. Lorsque le module de commande du groupe motopropulseur recoit un signal
de déploiement du module de commande des dispositifs de retenue, il consigne les

20 dernieres secondes de certains parametres de fonctionnement du véhicule dans une
mémoire rémanente.

Les données saisies portent sur le déploiement des dispositifs de retenue, la vitesse du
véhicule, la position de I'accélérateur, la commande de puissance, le serrage des freins et
le systeme de freinage automatique. En outre, ces données indiquent si la transmission
était ou non en position neutre.
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¢ Le module de commande du groupe motopropulseur requiert de I'électricité pendant au
moins quelques dixiémes de seconde apres une collision pour conserver les données.

Le Laboratoire du BST a récupéré et examiné le module de commande du groupe
motopropulseur de la fourgonnette. On a fait les constatations suivantes :

e Bien que les prétendeurs des ceintures de sécurité se soient actionnés et que les coussins
gonflables se soient déployés, le module de commande du groupe motopropulseur n’a
pas recu de signal de déploiement des dispositifs de retenue; par conséquent, les données
sur l’accident ont été écrasées.

e Laligne de communication du réseau de commande du véhicule a peut-étre été abimée
durant I'impact initial avec le train, ce qui est survenu avant le signal de déploiement des
coussins gonflables et a probablement empéché la transmission des données du module
de commande des dispositifs de retenue au module de commande du groupe
motopropulseur.

1.6  Renseignements sur la subdivision et la voie

La subdivision de Broadview comprend une voie principale unique. Cette subdivision est
exploitée selon la commande centralisée de la circulation (CCC), autorisée en vertu du Reglement
d’exploitation ferroviaire du Canada (REF), sous la surveillance d'un controéleur de la circulation
ferroviaire (CCF) du CP posté a Calgary (Alberta). La vitesse autorisée maximale au voisinage de
l'accident est de 60 mi/h. A cet endroit, il passe en moyenne 23 trains de marchandises par jour.

La voie au passage a niveau est en alignement droit et en palier, armée en longs rails soudés de
115 Ib. La voie était en bon état et satisfaisait aux exigences du Reglement sur la sécurité de la voie
approuvé par Transports Canada (TC). Au voisinage de l’accident, la derniére inspection de la
voie par véhicule rail-route effectuée par le CP avait eu lieu le 7 aotit 2012; aucune anomalie
n’avait alors été relevée.

1.7 Renseignements sur le passage d niveau et la route

Pour les routes a faible circulation, les passages a niveau publics sont habituellement équipés de
panneaux indicateurs de passage a niveau standard réfléchissants (croix de Saint-André) montés
sur des poteaux de bois. Ces panneaux indiquent que les conducteurs doivent céder le passage
aux trains. Il s’agit également d'une exigence précisée dans les codes de la route provinciaux et la
Loi sur la sécurité ferroviaire. Le poteau sur lequel est monté le panneau indicateur de passage a
niveau standard peut également étre pourvu d’un panneau d’arrét. Ce dernier peut également se
trouver sur I'approche routiere. Les passages a niveau pourvus de ces dispositifs de sécurité sont
désignés sous le nom de passages a niveau publics passifs.

Les passages a niveau publics ou des routes a grande circulation routiére croisent des lignes de
chemin de fer a plusieurs voies, a grande vitesse et a forte densité de trafic sont habituellement
équipés de dispositifs d’avertissement automatiques. Ces dispositifs comprennent généralement
des feux clignotants, des cloches et, souvent, des barrieres automatiques.

Les risques inhérents aux passages a niveau varient selon le type de protection assuré (p. ex.,
dispositifs d’avertissement automatiques, panneaux indicateurs de passage a niveau standard ou
panneaux indicateurs de passage a niveau standard et panneaux indicateurs d’arrét) et les
dangers propres a un passage a niveau particulier. Lorsque 1'on compare les statistiques relatives
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aux accidents aux passages a niveau, seuls les passages a niveau présentant une protection et des
dangers similaires doivent étre pris en compte.

En ce qui a trait aux passages a niveau publics passifs, la zone visée par les travaux d’entretien
incombant au chemin de fer va jusqu’a un point situé a 18 po (46 cm) au-dela des rails extérieurs,
et le chemin de fer est également tenu d’entretenir les lignes de visibilité le long de I'emprise
ferroviaire. L’autorité routiere est responsable de I'entretien de la portion de la structure routiére
se trouvant au-dela des limites du chemin de fer, de I'élimination des éléments obstruant les
lignes de visibilité sur les terrains municipaux et de I'installation de la signalisation routiere au
besoin. La géométrie de la voie dans le voisinage du passage a niveau doit également étre
conforme au Réglement sur les passages a niveau de TC.

Airport Road est une route en gravier a 2 voies d"une largeur de 24 pieds et a orientation
nord-sud qui croise la subdivision de Broadview a un angle de 90°. A partir de I’autoroute 1, la
route forme une rampe ascendante de 5,1 % sur environ 185 pieds jusqu’au passage a niveau
sans dispositif d’avertissement automatique situé au sud de I’autoroute 1. La vitesse routiére
affichée est de 80 km/h au voisinage du passage a niveau. Des panneaux indicateurs de passage
a niveau standard montés sur des poteaux en bois de chaque coté de la voie indiquent la
présence du passage a niveau. Un panneau indicateur avancé se trouve sur I’approche sud, mais
I’approche nord ne comporte aucun signal entre I'autoroute 1 et les voies. Les jours de semaine, il
passe en moyenne sur Airport Road, a cet endroit, environ 60 véhicules quotidiennement2.

Selon les dossiers du BST, un autre accident est survenu au passage a niveau Airport Road en
2002. L’accident est arrivé en hiver, lorsqu’un véhicule a glissé dans la trajectoire d'un train qui
arrivait. Trois occupants du véhicule avaient subi des blessures (événement R02W0191 du BST).

1.8 Apercu de la réglementation

La Loi sur la sécurité ferroviaire (LSF)? instaure le cadre de réglementation et d’application de la
sécurité ferroviaire, y compris la sécurité aux passages a niveau. De maniere plus précise, elle
s’énonce comme suit :

e L’alinéa 24(1)e) de la LSF délégue a TC le pouvoir de créer des reglements relativement au
retrait de tout élément, y compris des arbres, des broussailles et des structures,
empéchant de bien voir une route ou une voie ferrée et constituant une menace pour la
sécurité de I'exploitation ferroviaire.

e SelonI'article 26.2 de la LSF, les usagers d"une route doivent céder le passage a un train
qui approche et le conducteur du train doit faire en sorte que les usagers de la route
bénéficient d'un avertissement adéquat afin de pouvoir prendre les mesures de protection
appropriées.

e L’article 31 de la LSF délegue a un inspecteur de la sécurité ferroviaire le pouvoir de
fermer un passage a niveau ou d’en restreindre I"utilisation. De maniere plus précise, un
inspecteur de la sécurité ferroviaire peut ordonner aux parties responsables la réparation
ou 'amélioration d"un passage a niveau s’il juge que ce dernier pose une menace
immeédiate pour la sécurité de I'exploitation ferroviaire. Toutefois, I'autorité de

2 Cette donnée est fondée sur des sondages sur le trafic réalisés par le Saskatchewan Highway
Department en 1987 et en 2012.
3 Loi sur la sécurité ferroviaire, L.R.C. 1985, c. 32 (4¢ supp.).
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I'inspecteur de la sécurité ferroviaire est restreinte par le paragraphe 31(4), qui indique ce
qui suit : « 'inspecteur ne peut, lorsque les normes de construction ou d’entretien sont
conformes aux reglements, regles ou injonctions ministérielles pertinents a cet égard,
conclure qu’elles risquent de compromettre la sécurité ferroviaire ». Une fois qu'un
inspecteur de la sécurité ferroviaire a émis un « ordre », les restrictions demeurent en
vigueur jusqu’a ce que l'inspecteur détermine que la menace a été éliminée.

Il existe des réglements qui portent sur la visibilité des locomotives et du matériel roulant et la
conception des passages a niveau. Toutefois, le reglement actuel régissant les passages a niveau
passifs, intitulé Reglement sur les passages a niveau au croisement d’un chemin de fer et d’une voie
publique (CTC 1980-8 RAIL, SOR/80-748, 18 septembre 1980), ne comporte pas d’exigences en
matiere de lignes de visibilité et ne s’applique pas aux passages a niveau congus avant

janvier 1981, tel que le passage a niveau d’Airport Road.

TC meéne actuellement des consultations sur le Réglement sur les passages a niveau proposé,
conformément a la Loi sur la sécurité ferroviaire. Ce réglement est au stade de 1'ébauche depuis
prés de 25 ans. Durant toutes ces années, il y a eu dialogue continu avec I'industrie et les
autorités provinciales et municipales concernées. Le reglement proposé indique les
responsabilités des partenaires concernés pour faire en sorte que les mesures de sécurité aux
passages a niveau demeurent conformes aux normes appropriées. Le projet de réeglement
incorpore également par renvoi le projet de Normes sur les passages a niveau* qui énonce les
pratiques d’ingénierie recommandées et les modalités d’exploitation relatives a la sécurité aux
passages a niveau. Le RTD 10 est largement utilisé comme directive dans I'industrie depuis de
nombreuses années. TC s’attendait autrefois a ce que le projet de reglement soit publié dans la
Partie 1 de la Gazette du Canada au printemps 2002, mais cela ne s’est pas fait a la date prévue.

Le BST a enquété sur un certain nombre d’accidents qui renvoyaient au nouveau reglement sur
les passages a niveau. Dans son rapport d’enquéte R99T0298, le BST reconnaissait que TC avait
accompli de grands progres au cours des 10 a 13 dernieres années dans I'élaboration d"un
nouveau réglement sur les passages a niveau. Toutefois, le Bureau craignait que le remplacement
du réglement en vigueur, minimal et essentiellement obsoléte, ne prenne un certain temps. Le
Bureau a déterminé que le délai de publication du nouveau réglement nuisait a la sécurité aux
passages a niveau, et a subséquemment recommandé :

Que le ministere des Transports accélére la promulgation du nouveau réglement
sur les passages a niveau.
(RO1-05, émis en 2001)

Dans son rapport d’enquéte R99T0147, le BST a déclaré que les délais continus dans le processus
réglementaire visant a résoudre ce probléme exposaient encore les automobilistes a des risques.
Bien qu’il ait déja été recommandé, par le passé (R01-05), d’accélérer la publication du Reglement
sur les passages a niveau, le processus s’éternisait. Le Bureau a donc recommandé que :

Le ministére des Transports mette en ceuvre de nouvelles procédures relatives aux
passages a niveau, sans délai, peu importe le statut du réglement proposé.

(R0O3-03, émis en 2003)

4 Transports Canada, Normes sur les passages a niveau, RTD 10 (PROJET, le 24 octobre 2002).
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Bien que le nouveau réglement sur les passages a niveau soit en cours d’élaboration depuis pres
de 25 ans, il est encore au stade de I'ébauche. Dans l'intervalle, la ligne directrice G4-A, Exigences
minimales relatives aux lignes de visibilité a tous les passages a niveau non munis de dispositifs
d’avertissement automatiques (annexe A) a été créée pour résoudre les problémes relatifs aux lignes
de visibilité aux passages a niveau passifs. Bien que le document G4-A ne soit qu'une ligne
directrice, il est largement utilisé par les chemins de fer et les autorités routieres au Canada en
guise de référence pour I'entretien adéquat des lignes de visibilité aux passages a niveau. La
ligne directrice G4-A précise qu'une zone de visibilité dégagée triangulaire® doit étre maintenue
dans chaque quadrant du passage a niveau. Les lignes de visibilité sont définies par les éléments
suivants :

e la distance du véhicule par rapport au centre de la voie;
e la vitesse routiére autorisée maximale pour les véhicules routiers (en km/h);
e la vitesse ferroviaire autorisée maximale pour la zone (en mi/h).

La note 1 de la ligne directrice G4-A donne comme instruction aux usagers « d’utiliser les
vitesses maximales permises pour les trains et les véhicules routiers afin d’établir la zone de
visibilité dégagées. »

Selon I'ébauche des Normes sur les passages a niveau RTD-10, la vitesse d’exploitation du véhicule
(routier) est la vitesse réelle du véhicule a la distance de visibilité d’arrét sécuritaire, qui est soit :

(@) lalimite de vitesse maximale légale (affichée ou non);

(b) la vitesse obligatoire affichée;

(c) lavitesse d’exploitation signalée ou des contraintes, telles que des dispositifs
de régulation du trafic placés aux intersections sur les approches routiéres, ou
des restrictions physiques, comme des courbes, restreignent la vitesse des
véhicules, ou établie selon les résultats d'une étude d’ingénierie de la
circulation.

Aucun reglement de TC ne régit de maniere précise la fréquence des inspections des lignes de
visibilité.

1.9 Inspections de Transports Canada

La derniére inspection de la voie effectuée par TC dans la subdivision de Broadview avait eu lieu
les 29 et 30 mai 2012. Le rapport d’inspection faisait état de 17 lacunes, notamment des lignes de
visibilité inadéquates pour le passage a niveau au point milliaire 121,63. Aucun probleme au
niveau des lignes de visibilité n’a été relevé au passage a niveau d”Airport Road au point
milliaire 128,90.

TC a effectué une inspection détaillée du passage a niveau d”Airport Road le 2 aotit 2011, et une
autre inspection le 21 aotit 2012, apres que des mesures aient été prises pour remédier au
probleme relatif aux lignes de visibilité a la suite de I’accident en cause. Le tableau 2 fait état des
lignes de visibilité consignées au cours des 2 inspections des passages a niveau :

5 Les lignes de visibilité sont déterminées en fonction d'une hauteur, au-dessus des rails, de
1,2 metre, et d'une hauteur minimale des yeux du conducteur de 1,05 métre par rapport au sol.
6 Transports Canada, Ligne directrice G4-A, Exigences minimales relatives aux lignes de visibilité a tous

les passages a niveau non munis de dispositifs d’avertissement automatiques.
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Tableau 2. Résultats de I'inspection des lignes de visibilité par Transports Canada (30 meétres a partir du
passage a niveau pour les approches nord et sud)

Date de Ligne de visibilité vers 1’est Ligne de visibilité vers 1’ouest
I'inspection (en pieds) (en pieds)

Approche du Approche du Approche du Approche du
passage a niveau | passage a niveau | passage a niveauen | passage a niveau en
en direction sud en direction nord direction sud en direction nord vers
en provenance de | vers 'autoroute 1 provenance de I'autoroute 1

'autoroute 1 I'autoroute 1

02 aotit 2011 500 1500 400 400
21 aotit 2012 687 1500 897 1300

Aux fins de I'inspection des passages a niveau effectuée le 2 aott 2011, TC a défini une vitesse
d’exploitation routiere maximale de 30 km en raison de la proximité du passage a niveau par
rapport a 'autoroute 1. Pour une vitesse routiére définie de 30 km/h et une vitesse ferroviaire
maximale de 60 mi/h, la ligne directrice G4-A prescrit une ligne de visibilité dégagée de

273 metres (900 pieds) depuis le passage a niveau, le long de la voie, a partir de I'intérieur d'une
distance de 30 meétres (souhaitée) ou de 20 métres (minimale) le long de la route, de chaque coté
du passage a niveau. Les résultats de I'inspection de TC ne correspondaient pas a la ligne
directrice G4-A. Rien n'indique que les résultats de cette inspection ont été communiqués au CP.

1.10 Inspections des passages a niveau et des lignes de visibilité par le
Chemin de fer Canadien Pacifique

La Notice technique (NT) 29 - Passages a niveau du CP datée du 24 mars 2010, spécifie les valeurs

« souhaitées » de la ligne directrice G4-A en guise de norme d’ingénierie. En fonction de la valeur
souhaitée, la NT 29 exige une ligne de visibilité dégagée de 273 metres (900 pieds) du passage a
niveau, le long de la voie, a partir d'une distance de 30 métres le long de la route, de chaque coté
du passage a niveau. Le CP n’est pas tenu d’effectuer des inspections des passages a niveau
officielles sur une base réguliére, a moins qu’il ny ait eu une collision entre un véhicule et un
train a un passage a niveau. A la suite d'une telle collision, la partie (2)f de la NT 29 stipule que
I’'on doit procéder a une inspection complete du passage a niveau pour déterminer si ce dernier
satisfait aux exigences réglementaires. L'inspection complete du passage a niveau comprend
généralement, sans s’y limiter :

e linspection de la déclivité des approches routieres;

e linspection de la surface du passage a niveau, y compris les planches, le béton ou
I'asphalte;

e linspection de I’état de la voie au passage a niveau;
e la mesure des lignes de visibilité disponibles;
e l’examen de l’activité routiere.

Le programme d’amélioration des lignes de visibilité aux passages a niveau du CP est un
programme régional de débroussaillement dont la planification des activités se fait en fonction
des caractéristiques de croissance de la végétation observées dans la région considérée. Dans les
zones ot les précipitations sont élevées et les saisons végétatives longues (p. ex., la cote sud de la
Colombie-Britannique ou le sud-ouest de I'Ontario) on effectue des rotations de traitement cibles
de 2 a 3 ans, tandis que dans les zones plus seches ot1 les saisons végétatives sont plus courtes
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(p. ex., les Prairies) on effectue des rotations de traitement cibles de 4 a 5 ans. En outre, le soutien
des activités prévues est fonction des communications avec les autorités locales et régionales.

Les gestionnaires et les superviseurs locaux du CP font régulierement une ronde dans leurs
territoires respectifs, conformément aux normes de l’entreprise et aux lignes directrices de TC.
Les défauts de la voie et les autres problémes de sécurité potentiels sont consignés. Dans les cas
ou des mesures correctives immédiates s'imposent, du personnel et du matériel d’entretien sont
mobilisés. Les activités de plus grande envergure relatives aux lignes de visibilité des passages a
niveau exigent les ressources du directeur du programme de gestion de la végétation. La rotation
des traitements de la végétation régionaux est rajustée et priorisée au besoin.

Les activités locales sont également soutenues par la direction des travaux publics, de concert
avec les municipalités et les autorités routieres pour coordonner les projets d’amélioration des
passages a niveau et les opérations relevant du secteur de I'immobilier qui entrainent la mise a
jour d’ententes d’entretien et de fermeture des passages a niveau. Toutes conditions urgentes
relatives aux lignes de visibilité et observées au cours d’activités de vérification sont
communiquées a la direction locale qui doit prendre les mesures correctives nécessaires.

En outre, TC effectue des inspections périodiques des passages a niveau et communique au CP
toute lacune observée, qu’elle consigne dans son rapport d’inspection. A I'occasion, d’autres
parties transmettent des informations sur les lignes de visibilité.

1.11 Mesures de débroussaillement des lignes de visibilité aux passages a
niveau

Les subdivisions de Broadview et d’Indian Head devaient faire I’objet du programme
d’amélioration des lignes de visibilité aux passages a niveau en 2012. Dans la subdivision de
Broadview, 128 passages a niveau ont été soumis a des activités de coupe et de pulvérisation. Les
activités menées dans la subdivision de Broadview se sont échelonnées sur 8 jours au début de
juin 2012. Elles ont consisté notamment a traiter certains sites se trouvant entre le point milliaire
3,7 et le point milliaire 127,18. Entre le 25 juillet 2012 et le 9 aotit 2012, différents passages a
niveau entre le point milliaire 81 et le point milliaire 127,5 ont été traités. Le temps d’occupation
de la voie et la disponibilité des camions d’entretien ont eu une incidence sur le choix des
passages a niveau a traiter et I’ordre de leur traitement. La direction locale du CP a également
dressé une liste restreinte comprenant environ 24 passages a niveau qui présentaient une priorité
tres élevée, en raison d’observations formulées par I'entreprise ou TC au cours d'une inspection
récente; Airport Road ne figurait pas dans cette liste. En conséquence, la végétation de certains
passages a niveau a été traitée en premier, et les autres devaient faire I’objet d’opérations de
coupe et de pulvérisation a une date ultérieure. Dans I'ensemble, le programme d’amélioration
des lignes de visibilité aux passages a niveau en Saskatchewan et au Manitoba a permis le
traitement de 357 passages a niveau en 2011 et de 311 en 2012.

1.12 Programme de permis de conduire progressif

Le programme de permis de conduire progressif est une approche multiniveaux visant a aider
les conducteurs débutants (peu importe leur age) a acquérir de I’expérience de conduite, tout en
gérant les risques qu’ils posent pour eux-mémes et les autres, avant d’obtenir un permis de
conduire doté de tous les privileges. Le systeme de permis de conduire progressif tient
également compte de certains facteurs relatifs a I'age ou au style de vie qui font augmenter le
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risque de collision auquel sont exposés les jeunes automobilistes, et vise a réduire les possibilités
qu’ils adoptent des comportements a risque ou qu’ils vivent des situations risquées’.

Les éléments principaux des programmes de permis de conduire progressif s’énoncent comme
suit : durée d’apprentissage prolongée (faisant passer les conducteurs débutants par des stades
de conducteur apprenti et intermédiaire avant I’obtention d"un permis doté de tous les
privileges) et restrictions qui déterminent le moment et le lieu ot1 le conducteur conduit, ainsi
que le nombre et le type de passagers permis. Chaque province ou territoire canadien a élaboré
son propre programme de permis de conduire progressif.

En Alberta, le programme de permis de conduire progressif est structuré comme suits :

e L’age d’entrée dans I'étape 1 du systeme de permis de conduire progressif est de 14 ans,
ce qui est inférieur de 2 ans a I'age d’entrée de 16 ans en vigueur dans la plupart des
autres provinces et territoires. Cette étape correspond au permis d’apprenti. Les
restrictions relatives au permis d’apprenti demeurent en vigueur jusqu’a ce que le
conducteur ait 16 ans et subisse un test sur route pour obtenir un permis de conduire,
apres quoi les criteres de I'étape 2 du systeme de permis de conduire progressif
s’appliquent. L’age d’entrée plus précoce du programme de permis de conduire
progressif de 1’ Alberta refléte la réalité des enfants en zone rurale, qui ont acces a des
véhicules agricoles et ont 1'occasion d’apprendre la maitrise des véhicules sur la propriété
rurale.

e Les conducteurs surveillants doivent avoir au moins 18 ans et étre titulaires d’un permis
doté de tous les privileges. Cette situation est contraire a la pratique ayant cours dans la
plupart des autres provinces et territoires, qui n’ont pas d’age minimal spécifié pour les
conducteurs surveillants, mais ont plutot une période de probation de 1 a 4 ans avant
I"obtention d"un permis doté de tous les privileges pour les conducteurs surveillants.

e Lenombre de passagers transportés par un conducteur débutant ne peut excéder le
nombre de ceintures de sécurité présentes dans un véhicule. Cette situation est contraire a
la pratique ayant cours dans 6 provinces et territoires, qui restreignent le nombre de
passagers autres que le conducteur surveillant. Terre-Neuve-et-Labrador, le
Nouveau-Brunswick et la Nouvelle-Ecosse ne permettent pas aux conducteurs débutants
de transporter des passagers supplémentaires autres que le conducteur surveillant. La
Colombie-Britannique et le Yukon permettent 1 passager en plus du conducteur
surveillant, tandis que I'lle-du-Prince-Edouard n’autorise que le conducteur surveillant et
les membres de sa famille.

Les lignes directrices provinciales et territoriales a 1'intention des conducteurs surveillants
figurent dans les manuels des formateurs. L' objectif est d’aider le conducteur surveillant a
élaborer un plan d’encadrement qui présente graduellement le conducteur débutant a des
situations de conduite de plus en plus complexes. Habituellement, les guides d’encadrement sont
au diapason du programme d’enseignement des conducteurs. Le cahier d’exercices des
formateurs de I’ Alberta comporte une liste de vérification dont 1'un des éléments porte sur
I'évaluation du comportement du conducteur relativement aux passages a niveau sans dispositif

7 Fondation de recherches sur les blessures de la route, Best Practices for Graduated Driver Licensing in
Canada, octobre 2005, p. 2.
8 Idem, p. 65.
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d’avertissement automatique. Bien que le programme de permis de conduire progressif de
I’ Alberta recommande que tous les conducteurs soient bien reposés avant d’amorcer leur
déplacement, il ne comprend ni conseils, ni stratégies de repos pour retrouver un rendement
humain optimal.

Le programme de permis de conduire progressif de 1’Alberta, a I'instar des programmes de
permis de conduire progressif des autres provinces et territoires, ne fournit que des conseils de
base sur I'approche des passages a niveau sans dispositif d’avertissement automatique, et met
plutdt I’accent sur I'importance de céder le passage aux trains. Ces conseils n’indiquent pas que
la plupart des gens sous-estiment la vitesse des trains et que les klaxons de train peuvent étre
inaudibles a I'intérieur d"une voiture en mouvement dont les fenétres sont fermées. Dans
I’événement en cause, le processus consistant a planifier le déplacement en tenant compte des
pauses et des changements de conducteur a été conforme aux conseils généraux fournis par le
programme de permis de conduire progressif de I’ Alberta.

1.13 Age et expérience du conducteur

Durant le voyage, le conducteur a pris le volant conformément aux modalités relatives a 1’étape 1
du programme de permis de conduire progressif de 1’Alberta, une personne possédant le permis
adéquat (conducteur surveillant 1) prenant place dans le siege du passager avant. Le titulaire
d"un permis de conduire émis en vertu de I'étape 1 du systéme de permis de conduire progressif
de I’ Alberta est autorisé a transporter des passagers et a conduire dans d’autres provinces, y
compris la Saskatchewan, selon les mémes modalités.

Le conducteur était a 1 semaine de son 16¢anniversaire et devait subir la portion routiere de
’examen menant a I'obtention du permis peu de temps apres son anniversaire. Le conducteur
manceuvrait des véhicules agricoles ainsi que des camions avec remorques depuis au moins

2 ans et était au fait des habiletés motrices nécessaires pour la conduite de véhicules. Toutefois,
I'expérience antérieure du conducteur a I'égard des passages a niveau publics passifs se limitait a
|"utilisation peu fréquente du passage a niveau en question, a I'occasion de visites chez sa
parenté dans le secteur de Broadview. Il n'y avait aucun passage a niveau passif dans la ville ot
habitait le conducteur.

Les jeunes conducteurs novices détectent moins rapidement les dangers et ont tendance a repérer
moins de dangers que les conducteurs expérimentés, plus particulierement lorsque les dangers se
trouvent a une certaine distance®. Les conducteurs expérimentés ont tendance a étendre la portée
de leur balayage visuel horizontal et vertical dans des situations dangereuses, tandis que les
conducteurs moins expérimentés ne font normalement pas montre de la méme souplesse.

1.14 Heures de veille

Au cours du voyage, des arréts étaient prévus a Chestermere, Swift Current et Regina. Le
véhicule a amorcé son voyage a 4 h 30. C'est le conducteur surveillant 1 qui a conduit jusqu’a
Chestermere. Environ 2 heures plus tard, lorsqu’est venu le moment de changer de conducteur,
le conducteur surveillant 1 était éveillé en continu depuis 22,75 heures. Le conducteur
surveillant 1 a dormi dans la fourgonnette pendant le trajet de 5 heures entre Chestermere et

9 G. Underwood, « Visual attention and the transition from novice to advanced driver », Ergonomics
(2007), 50(8), pp. 1235-1249.
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Swift Current, puis a ensuite repris le volant de Swift Current a Regina, ot le conducteur a repris
le volant sous la supervision du conducteur surveillant 1.

Le matin de I'événement, le conducteur s’est réveillé environ 2,25 heures plus tot que son heure
de lever habituelle pour aller au travail, soit 7 h 30, et n’avait dormi que 5,25 heures durant la
nuit précédant le voyage. Cela représentait 3,25 heures de moins que le temps de sommeil moyen
recommandé pour les adolescents!? et 2,25 heures de moins que le temps de sommeil habituel du
conducteur. Toutefois, le conducteur a eu I'occasion de faire des siestes dans la fourgonnette
pendant la premiere partie du voyage, soit entre la ville de départ et Chestermere, puis de
nouveau durant le trajet entre Swift Current et Regina, qui incluait un arrét 1égérement prolongé
a Regina.

La qualité du sommeil diurne n’est pas équivalente, sur le plan biologique, a celle du sommeil
nocturne!l. Le sommeil diurne est généralement moins réparateur que le sommeil nocturne, car
les humains sont physiologiquement programmés pour dormir durant les heures d’obscurité:2.

1.15 Effets de la fatigue

Pratiquement chaque fonction de I'organisme (p. ex., la température corporelle, la digestion, les
niveaux hormonaux) suit des cycles quotidiens appelés rythmes circadiens. Les perturbations des
rythmes circadiens peuvent nuire au rendement et au fonctionnement cognitif’3, plus
particuliérement durant les périodes o1 d"autres rythmes circadiens imposent le sommeil. Des
mesures précises du rendement, par exemple le temps de réaction'¢, peuvent étre
particuliérement touchées.

Les baisses de rendement du conducteur ainsi que les périodes d’éveil prolongées et les
perturbations des rythmes circadiens ont été citées tant dans la littérature sur les travaux de
recherche menés sur le sujet que dans des rapports antérieurs du BST*. Dans de tels cas, la
fatigue inhérente a I'une des conditions ou aux deux est réputée nuire tant au rendement du
conducteur qu’a son fonctionnement cognitif.

10 National Sleep Foundation, Adolescent Sleep Needs and Patterns - Research report and Resource Guide
(2000), disponible au http:/ /www.sleepfoundation.org/article/hot-topics/adolescent-sleep-
needs-and-patterns (page consultée pour la derniére fois le 11 février 2011).

1 T. Akerstedt et M. Gillberg, « Experimentally displaced sleep: Effects on sleepiness »,
Electroencephalography and Clinical Neurophysiology (1982), 54, pp. 220-226.

12 S. Lerman, E. Eskin et al., « Fatigue risk management in the workplace », Journal of Environmental
Medicine (2012), 54(2), pp. 231-258.

13 T. H. Monk, « Shift Work: Determinants of Coping Ability and Areas of Application », Advances in the
biosciences (1988), 73, pp. 195-207.

14 A.]. Tilley, R.T. Wilkinson et al., « An Analysis of the Work Schedules of Great Barrier Reef Pilots »,
Human Factors, 24 (1982), pp. 629-641.

15 Bureau de la sécurité des transports, Rapports d’enquéte ferroviaire R02W0063, RO5E0008 et

R10E0056.
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1.16 Comportement des conducteurs aux passages d niveau passifs

A T'approche d"un passage a niveau passif, un conducteur doit passer par 4 zones d’approche
successives et distinctes. Dans chaque zone, le conducteur doit acquérir et traiter de I'information
différente’s ou poser certaines actions pour bien franchir le passage a niveau (figure 3).

ZONE ZONE ZONE DE ZONE DE
D’APPROCHE D’APPROCHE NON-RECUPERATION DANGER
AVANCEE Commence au point Commence au point de 13 pieds de part
de visibilité d’anticipation visibilité d’arrét et d'autre du rail

le plus proche

Figure 3. Zones d’approche des passages a niveau passifs (Source : Lerner et al., 2002)

Un passage a niveau passif comporte les zones suivantes :

1. Zone d’approche avancée : Les conducteurs acquiérent et traitent de I'information
relative a la présence d"un passage a niveau et comprennent qu’ils sont responsables de
leur propre sécurité et de la détection des trains qui arrivent. Cette information est vitale,
car elle crée une anticipation chez le conducteur, qui peut le faire réagir de maniere
appropriée au passage a niveau ou I'empécher de le faire, selon qu'un train est présent ou
non. Dans I'événement en cause, la zone d’approche avancée commencait a I'autoroute 1
et prenait fin juste apres que la fourgonnette ait tourné sur Airport Road.

2. Zone d’approche : Les conducteurs détectent et reconnaissent le train (s’il y en a un),
décident de I'action a prendre (p. ex., commencer a ralentir, maintenir la vitesse ou
accélérer) et commencent a mettre en ceuvre ladite action. Dans cette zone, le conducteur
utilise I'information concernant les restrictions relatives aux lignes de visibilité, a la
vitesse du train, a la distance par rapport au train et a la direction du train. Dans
’événement en cause, la zone d’approche commencait a environ 5 m apres le virage sur
Airport Road (a environ 180 pieds ou 54,8 metres du passage a niveau) et se poursuivait
jusqu’au dernier point auquel un freinage suffisant aurait pu étre effectué pour permettre
a la fourgonnette de s’arréter en toute sécurité.

16 N.D. Lerner, R.E. Llaneras et al., « Traffic Control Devices for Passive Railroad-Highway Grade
Crossings », National Cooperative Highway Research Program, Transportation Research
Board - National Research Council, Washington DC (2002).
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3. Zone de non-récupération : Les conducteurs traitent I'information relative a la vitesse et a
la distance du train, ainsi que celle relative a la vitesse du véhicule routier, au point
d’arrét prévu et a la distance par rapport aux voies. C'est a l'intérieur de cette zone qu'un
conducteur doit arréter le véhicule pour éviter une collision avec un train en approche. La
zone de non-récupération correspond a la distance de freinage, et commence a la distance
de visibilité d’arrét (soit a environ 41 pieds ou a 12,5 métres du passage a niveau). Dans
I"événement en cause, pour une vitesse de circulation moyenne de 30 km/h (estimation
de TC), un piétre coefficient de frottement de la chaussée (0,4) attribuable a sa surface de
gravier et une rampe ascendante de 5,1 %, la zone de non-récupération (distance de
freinage) est estimée a environ 26 pieds (7,9 metres).

4. Zone de danger : Les conducteurs doivent rester a 1'écart de cette zone pour éviter une
collision avec un train en approche ou qui se trouve au passage a niveau. La zone de
danger se trouve a moins de 15 pieds (4,6 metres) du rail le plus proche. Une accélération
ou un freinage ne constitue pas une mesure de protection efficace une fois qu'un véhicule
se trouve dans la zone de danger.

Afin que les conducteurs soient en mesure de détecter et de reconnaitre un train a un passage a
niveau, les lignes de visibilité a I'intérieur de la zone d’approche doivent étre adéquates le long
de la route d’approche, avant I'entrée dans la zone de non-récupération, pour que le conducteur
puisse freiner suffisamment si un train approche du passage a niveau. Lorsque les conducteurs
se déplacent dans la zone d’approche, la présence d’obstructions visuelles prolonge le temps de
détection et de reconnaissance d’un train en approche et retarde I"application des freins en
réaction a la situation. Ce délai constitue le temps de perception-réaction du conducteur. La
prolongation du temps de perception-réaction du conducteur retarde le début du freinage. Plus
la distance de freinage est déplacée de l'intérieur de la zone de non-récupération a la zone de
danger, plus la probabilité de collision est grande.

Le temps de perception-réaction type utilisé pour la planification de la circulation et la
conception des routes est de 2,5 secondes et repose sur I’hypothése selon laquelle des indicateurs
de collision actifs, par exemple les feux de freinage du véhicule suivi ou des dispositifs
d’avertissement automatiques, sont visibles pour le conducteur?. Toutefois, ces hypotheéses ne
s’appliquent pas lorsque les conducteurs approchent d"un passage a niveau passif protégé
uniquement par des panneaux indicateurs de passage a niveau standard et que le train ne se
trouve pas déja dans le champ de vision du conducteur. Dans de tels cas, le conducteur doit
regarder dans les deux directions pour voir si des trains approchent. L'intervalle de
refocalisation total nécessaire pour diriger son regard de I’avant vers un coté (0,74 seconde), puis
vers |'autre coté et le ramener a I'avant (1,08 seconde) est d’environ 1,82 secondes. En
conséquence, un temps de perception et de réaction plus réaliste pour les approches des passages
a niveau passifs serait d’environ 4,5 secondes (2,5s + 0,74 s + 1,08 s = 4,32 s).

17 Association des transports du Canada, Geometric Design Guide for Canadian Roads, Partie 1, 2007
(mise a jour en décembre).
18 G. Long et A E. Nitsch, « Effect of head turning on driver perception-reaction time at passive railroad

crossings (document n° 08-2953) », Proceedings of the 87t Annual Meeting of the Transportation
Research Board, Washington DC (13-17 janvier 2007).
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Les directives relatives aux lignes de visibilité minimales énoncées dans la ligne directrice G4-A
de TC pour les passages a niveau passifs (annexe A) reposent sur le temps de perception-réaction
du conducteur couramment utilisé, soit 2,5 secondes.

1.17 Facteurs ayant une incidence sur la détection des trains

Les conducteurs doivent compter sur des lignes de visibilité dégagées leur permettant de voir le
train pendant un délai suffisant a 'approche d’un passage a niveau afin de déterminer avec
précision si un train est présent et s'il est en mouvement. Voici les facteurs ayant une incidence
sur la détection des trains :

1. Tendance a la présomption du conducteur - Comme les conducteurs rencontrent
rarement un train a un passage a niveau en zone rurale, ils pourraient présumer qu’ils ne
rencontreront pas de train. Afin que le conducteur surmonte cette présomption, il
faudrait qu'un train soit bien visible, que le conducteur le reconnaisse et qu’il détermine
que ce train approche.

2. Faible visibilité - Le train doit se détacher nettement du paysage.

3. Image rétinienne inchangée -Lorsqu’un conducteur regardant la route devant lui est sur
le point d’entrer en collision avec un objet approchant depuis le coté, par exemple un
train en approche d’un passage a niveau, il peut ne pas y avoir de mouvement important
de I'image rétinienne. Cette absence de mouvement réduit la probabilité qu'un
conducteur pergoive la présence du train, a moins que le conducteur ne regarde
directement dans cette direction.

4. Audibilité du klaxon de train- Les klaxons de train sont souvent décrits comme des
systemes d’alerte secondaires, car leur efficacité dépend de leur emplacement, de la
vitesse du train et du fait que leur son est étouffé par la carrosserie du véhicule routier?.

1.18 Renseignements sur le klaxon de train

La regle 14 du REF régit I"utilisation des signaux par klaxon d"une locomotive. La regle 14(1)
stipule que le klaxon doit étre actionné a chaque poteau commandant de siffler, a raison de

2 coups longs, 1 coup bref et 1 coup prolongé. Les trains circulant a plus de 44 mi/h actionnent le
klaxon de locomotive 1/4 mille (384 metres) avant le passage a niveau; le signal doit étre
prolongé ou répété jusqu’a ce que le passage a niveau soit entierement occupé.

L’article 11.2 du Reglement relatif a l'inspection et a la sécurité des locomotives de chemin de fer
de TC (4 février 2010) stipule ce qui suit :

Les locomotives autres que celles employées en service désigné doivent, lorsqu’on
les utilise en position de commande, étre équipées [de] [...] :

(a) Un avertisseur capable de produire un niveau sonore minimal de 96 dB(A)»

19 Transports Canada, TP-14103B, 2003.
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en tout point d"un arc de 30 metres (100 pieds) de rayon sous-tendu devant la
locomotive par des angles de 45 degrés a gauche et a droite de 1'axe de la voie
dans le sens du déplacement.

Une étude du Centre de développement des transports (CDT) portant sur? I'efficacité des
klaxons de locomotive a permis de déterminer ce qui suit :

e Leniveau sonore des klaxons devrait étre d’au moins 10 (dB)A au-dessus du bruit
ambiant pour étre reconnaissable comme signal auditif de danger.

e Dans le cas d'un klaxon monté prés du point médian longitudinal, le niveau de pression
acoustique global du klaxon, mesuré a I'avant du train en mouvement, est inférieur, dans
une mesure allant jusqu’a 18 dB(A), entre 13 et 14 degrés de la ligne centrale de la
locomotive, au niveau de pression acoustique global du klaxon mesuré lorsque le train est
immobile.

e Dans le cas d'un klaxon monté prés du point médian, la qualité spectrale diminue a un
point tel que le son se démarque mal du bruit de fond. En conséquence, un klaxon de
train d'un niveau sonore de 114 dB(A) mesuré a 100 pieds ne générerait que 96 dB(A)
vers ’avant du train lorsque celui-ci se déplace a une vitesse de 60 mi/h. Les études citées
dans le rapport de TC recommandent d”utiliser une valeur de 30 dB(A) comme perte
sonore type causée par la carrosserie d'un véhicule.

Un certain nombre d’enquétes du BST2 ont permis de conclure que !'efficacité du klaxon pouvait
étre compromise en raison a la fois de 'emplacement du klaxon sur la locomotive et des niveaux
de bruit ambiant a I'intérieur du véhicule routier. Le train en cause, qui se déplacait a une vitesse
de 53 mi/h, comportait un klaxon monté en son point médian et pourvu de 3 cornets. Selon les
données du CDT, ce type de klaxon générerait un niveau sonore de 96 dB(A) a 100 pieds du
passage a niveau. Les fenétres de la fourgonnette étaient fermées, ce qui a occasionné une perte
supplémentaire de 30 dB(A). Le bruit de fond dans la fourgonnette se composait possiblement
du son du lecteur de DVD pour les enfants assis a I'arriére, de la conversation des adultes et du
bruit causé par le passage du véhicule sur une route de gravier a une vitesse allant de 18 a

28 km/h. Il est estimé que le son a 'intérieur du véhicule était d’au moins 67 dB(A). Lorsque le
train se trouvait a une distance de 100 pieds de la fourgonnette, le rapport signal-bruit du klaxon
de train serait calculé ainsi :

Niveau sonore en dB(A) du klaxon de train - perte sonore en dB(A) causée par la carrosserie du
véhicule - bruit de fond dans la fourgonnette = rapport signal-bruit du klaxon de train;

le rapport signal-bruit du klaxon de train aurait été :

20 Le décibel (dB) est une unité logarithmique utilisée pour exprimer le ratio entre 2 valeurs,
habituellement des unités de puissance ou d’intensité. Le décibel est également couramment
utilisé comme unité de mesure du son (gain ou atténuation).

2 Trans Sys Research Ltd., Evaluation de klaxons de locomotives : Efficacité et vitesses d'exploitation,
TP 14103F, préparée pour le Centre de développement des transports, Transports Canada
(juin 2003).

2 Bureau de la sécurité des transports, rapports d’enquéte ferroviaire R13D0001, R11T0175,

R10W0123, RO8M0002, R04H0014 et RO2W0063.
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96 dB(A) - 30 dB(A) - 67 dB(A) = -1 dB(A)

En outre, pour chaque réduction de moitié de la distance entre le klaxon de train et la
fourgonnette, le rapport signal-bruit augmente de 6 dB(A) :

1.19

A 50 pieds, le rapport signal-bruit est de 5 dB(A).
A 25 pieds, le rapport signal-bruit est de 11 dB(A).
A 12,5 pieds, le rapport signal-bruit est de 17 dB(A).

Facteurs influant sur la prise de décisions du conducteur

Les conducteurs appelés a franchir un passage a niveau passif doivent accomplir 4 sous-taches
principales : recevoir I'information que leurs sens leur transmettent, traiter cette information,
prendre une décision et passer a ’action. Les facteurs humains cognitifs suivants ont été liés a
'aptitude d’un conducteur a franchir avec succes un passage a niveau passif pourvu de
panneaux indicateurs de passage a niveau standard :

1.

23

24

Activation fautive du schéma / modeéle mental - Les attentes et les connaissances
relatives a une situation donnée sont souvent désignées sous le nom de schémas ou de
modeles mentaux. Les gens développent ces « raccourcis mentaux » internes au fil du temps
a mesure qu’ils acquierent de I'expérience.

En ce qui a trait aux passages a niveau passifs, les conducteurs anticipent généralement
"absence, plutdt que la présence, de trains, compte tenu du nombre limité de fois ot ils en
ont rencontré par le passé. Lorsque les conducteurs recoivent I'information qu'’ils
anticipent a propos de leur environnement, leur réaction tend a étre rapide et exempte
d’erreurs. Toutefois, lorsque I'information recue est contraire a leurs attentes, les
conducteurs ont tendance a réagir lentement et de maniere inadéquate.

. Distraction - La distraction est le fait de détourner son attention d’activités essentielles a

la sécurité pour la préter a une tache concurrente®. La distraction peut étre causée par des
sources visuelles, auditives, cognitives ou physiques.

. Déficits chez le conducteur - Cette notion regroupe des facteurs tels que la fatigue,

I’alcool, les problemes médicaux comme le diabete ou I'épilepsie, ainsi que les
médicaments sur ordonnance ou non.

. Perception des dangers - La perception des dangers est I'aptitude a percevoir et a cerner

les dangers particuliers présents dans 1'environnement de conduite. Elle consiste a balayer
du regard I'environnement routier, a déterminer si d’autres véhicules ou objets sont
présents et a prévoir le comportement des autres usagers de la route.

En moyenne, les jeunes conducteurs novices prennent beaucoup plus de temps que les
conducteurs expérimentés a détecter les dangers et ils en cernent moins?, surtout lorsque

J.D. Lee, K.L. Young et M.A. Regan, « Defining driver distraction », Driver Distraction: Theory,
Effects and Mitigation (CRC Press, Boca Raton, FL: 2009), pp. 31-40.
J.D. Lee, « Technology and teen drivers », Journal of Safety Research (2007), 38, pp. 203-213.
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les dangers se trouvent a une certaine distance, car leur détection exige des stratégies de
recherche visuelle plus ciblées. Une conclusion importante constamment tirée des études
sur le balayage visuel chez les conducteurs est que les stratégies de recherche visuelle
employées par les conducteurs expérimentés sont plus souples que celles des conducteurs
inexpérimentés. Par exemple, la portée de la recherche visuelle horizontale et verticale
augmente chez les conducteurs expérimentés en présence de dangers et de situations de
conduite dangereuse, alors que c’est moins le cas chez les conducteurs non expérimentés?.

1.20 Recherche sur la sécurité des passages a niveau passifs

En 1996, plus de la moitié des accidents et 60 % des pertes de vie aux passages a niveau aux
Etats-Unis sont survenus a des passages a niveau passifs. En 1998, le National Transportation
Safety Board (NTSB) des E.-U. a publié une étude intitulée « Safety Study: Safety at Passive Grade
Crossings »%. L’étude avait pour objet de cerner les causes courantes des accidents aux passages a
niveau passifs et de déterminer des manieres d’améliorer la sécurité aux passages a niveau. Voici
les problémes de sécurité relevés dans I'étude :

e capacité des systemes d’avertissement a alerter les conducteurs relativement a
I"'emplacement d'un passage a niveau passif;

e conditions de la route et de la voie qui peuvent nuire a la détection des trains;

e facteurs liés au comportement qui peuvent compromettre la capacité d'un conducteur a
détecter un train et a réagir en conséquence;

e pertinence de la formation du conducteur sur les dangers présents aux passages a niveau
passifs;

e uniformité de 'approche a 1'égard de la sécurité aux passages a niveau passifs;

e signalisation suffisante aux passages a niveau passifs.

Le chapitre 6 de I'étude, qui a pour titre « Measures To Improve Safety at Passive Grade Crossings »,
traite de sujets comme les sauts-de-mouton, la fermeture de passages a niveau et l'installation de
dispositifs d’avertissement activés par les trains. Bien que les sauts-de-mouton ou la fermeture de
passages a niveau puissent représenter 1’amélioration optimale de la sécurité des passages a
niveau passifs, I'étude souligne que si les sauts-de-mouton ou la fermeture de passages a niveau
sont impossibles, la meilleure méthode subséquente consiste a les doter de dispositifs actifs
avertissant les automobilistes de I'arrivée de trains.

Le rapport du NTSB concluait également que, bien que I'installation et la mise en application de
panneaux d’arrét aux passages a niveau passifs puissent fournir constamment aux
automobilistes I'information nécessaire, leur donner les instructions voulues et les mettre au fait
des reglements pertinents, les panneaux d’arrét devaient seulement tenir lieu de mesures
temporaires. La solution a long terme pour réduire ou éliminer les collisions entre les véhicules et
les trains aux passages a niveau publics passifs consisterait a utiliser des systemes de sécurité et
d’avertissement a bord des véhicules ainsi que d’autres applications du secteur des systemes de

25 G. Underwood, « Visual attention and the transition from novice to advanced driver », Ergonomics
(2007), 50(8), pp. 1235-1249.
2 National Transportation Safety Board, Safety study: Safety at passive grade crossings, Volume 1:

Analysis. Rapport du NTSB no NTSB/SS-98/02, 124 p. (1998).
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transports intelligents qui signalent la présence d"un train aux automobilistes par des
avertissements actifs.

Le NTSB croyait également que des solutions temporaires provenant du secteur des systémes de
transports intelligents étaient possibles, par exemple des panneaux ou des signaux pouvant
alerter les automobilistes de la présence d"un train sans qu’il soit nécessaire d’installer de
coliteux circuits de voie. Des applications moins complexes du secteur des systémes de
transports intelligents ont été proposées pour les passages a niveau, notamment des panneaux a
messages variables et des balises en bordure de route activées par des signaux de
communications sans fil émis par le matériel de détection des trains. Bien que 'installation de
panneaux d’arrét puisse étre efficace dans certains cas, le recours a des dispositifs
d’avertissement actifs peu cotiteux est la méthode la plus stire pour faire progresser la sécurité
aux passages a niveau publics passifs.

En 2010, la Federal Railroad Administration (FRA) des E.-U. a publié une évaluation
technologique des dispositifs d"avertissement actifs peu cotiteux (c.-a-d., les dispositifs qui
avertissent les conducteurs de la présence d’un train en approche) en vue de leur mise en ceuvre
aux passages a niveau passifs¥. La recherche a permis de cibler un certain nombre de
technologies qui pourraient nettement réduire le cotit des systemes d’avertissement actifs. Par
exemple, le ministere des Transports du Minnesota a effectué un essai opérationnel sur le terrain
de panneaux indicateurs avancés activés par les trains. Les résultats ont démontré que le systéme
de panneaux indicateurs actifs peu cotteux pouvait avertir de maniéere précise les conducteurs
relativement a I’approche d"un train et ce, dans un délai adéquat. Une étude menée sur
simulateur de conduite, portant sur les panneaux indicateurs avancés actifs peu cotiteux, a révélé
que de tels panneaux incitaient les conducteurs a ralentir a I'approche des passages a niveau
passifs et réduisaient ainsi le nombre de collisions?.

D’autres technologies prometteuses de détection des trains qui peuvent actionner les solutions de
rechange fondées sur les panneaux indicateurs actifs peu cotiteux reposent sur les systémes de
localisation GPS, le flux magnétique (p. ex., les capteurs de roues) et le radar. Comme ces
technologies ne reposent pas sur des circuits de voie, elles peuvent étre installées, entretenues ou
remplacées sans que cela n’entraine d’incidence sur I’exploitation ferroviaire ou des cotts
importants. Bien que les panneaux indicateurs actifs montrent du potentiel, leur utilisation est
peu répandue.

Au Canada, on a mis a I’essai les technologies suivantes en vue d’accroitre la sécurité aux
passages a niveau :

e En février 2010, Transports Canada a élaboré le document « Normes techniques pour
systemes d’avertissement utilisant des feux de signalisation piétonniers »2, ces systemes étant
destinés aux passages a niveau privés en territoire signalisé. Les feux de signalisation
piétonniers sont situés de part et d’autre du passage a niveau, avec un panneau

2 Ngamdung Hellman, Low-Cost Warning Device Industry Assessment, DOT/FRA /ORD-10/06
(juillet 2010).
23 T.J. Smith, Reducing risk taking at passive railroad crossings with active warnings, rapport

numéro MN/RC-2004-33 (2004), disponible au http:/ /www.lrrb.org/media/reports/200433.pdf
(page consultée pour la derniere fois le 15 février 2014).

2 Transports Canada, Normes techniques pour systémes d’avertissement utilisant des feux de signalisation
piétonniers, TC E-39 (5 février 2010).
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indicateur standard et un panneau d’arrét; il s’agit d'une solution de rechange sous la
forme d'un systeme d’avertissement de passage a niveau actif de rechange en mode de
sécurité intrinseque lorsqu’il est en position inutilisée. Les feux de signalisation
présentent I'image d'un piéton illuminé lorsqu’aucun train n’approche; les feux
s’éteignent lorsqu’un train approche (photo 5).

Photo 5. Systeme d’avertissement de passage a niveau avec feux de signalisation
piétonniers (subdivision de Kingston)

En 2012, un radar a été installé sur une portion de I'autoroute 138 au sud d’Ottawa
(Ontario), pour donner aux usagers de I’autoroute un signal avancé les avertissant de la
présence possible d’animaux sur la route, dans un secteur ou les collisions avec des
animaux sauvages sont fréquentes. Depuis ce temps, le systeme a démontré qu’il pouvait
repérer de maniere fiable les animaux en mouvement ou immobiles présentant un danger
pour les conducteurs dans toutes les conditions météorologiques; activer les feux
d’avertissement avancés lorsqu’une menace est détectée et téléverser les données
associées a un emplacement distant¥®. Le systeme est concu pour alerter les conducteurs
de la présence d"un grand animal a proximité de la route, mais il peut également indiquer
a un conducteur qu'un train approche d'un passage a niveau passif. Depuis I'installation
du systéme, aucune collision entre un véhicule et un grand animal n’est survenue sur

Le radar est utilisé dans une vaste gamme d’applications industrielles. On s’en sert notamment a
bord des trains pour détecter les incursions dans les emprises, dans le cadre des services de trains
commerciaux faisant appel a des technologies de télécommande.
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cette portion de I'autoroute, alors qu'auparavant, on assistait a cet endroit a 3 collisions
graves en moyenne par année. La réduction du nombre d’accidents est attribuable, du
moins en partie, a la baisse significative de la vitesse des véhicules lorsque le systéme
d’alerte est activé.

e Au cours des derniéres années, le secteur automobile a mis en ceuvre toutes sortes de
technologies pour I'évitement des collisions, y compris la détection dans 1’angle mort,
I"espacement des véhicules, la régulation de la vitesse et le freinage d'urgence automatisé.
Toutefois, aucune de ces applications commerciales ne comprenait de systemes pour la
détection des trains et 1’évitement des collisions.

1.21 Donncées sur les événements connexes

En 2012, on dénombrait environ 16 229 passages a niveau rail-route au Canada, dont 10 628
(65,5 %) étaient passifs, c’est-a-dire non pourvus de dispositifs indiquant la présence (ou
’absence) d’un train qui approche.

Un examen des données du BST pour la période de 2003 a 2012 a révélé ce qui suit :

e Durant cette période, il y a eu au total 2165 accidents a des passages a niveau au Canada,
ayant causé 267 déces et 346 blessés graves.

e 2031 des 2165 accidents (94 %) mettaient en cause des véhicules.

e 658 des 2031 accidents mettant en cause des véhicules (32 %) sont survenus a des
passages a niveau publics passifs.

o Les 658 accidents survenus a des passages a niveau publics passifs ont causé
59 déces et 107 blessés graves.

e 1018 des 2031 accidents mettant en cause des véhicules (50 %) sont survenus a des
passages a niveau publics dotés de dispositifs d’avertissement automatiques.

o Les 1018 accidents mettant en cause des véhicules qui sont survenus a des
passages a niveau publics dotés de dispositifs d’avertissement automatiques ont
causé 110 déces et 172 blessés graves.

En 2012, la subdivision de Broadview comptait 40 passages a niveau passifs en zone rurale, et la
subdivision d’Indian Head en comptait 66 entre Regina et la frontiere provinciale est. Depuis
2002, 18 événements sont survenus a des passages a niveau publics passifs sur cette portion de la
voie.

1.22 Rapports de Laboratoire du BST

L’enquéte a donné lieu au rapport de laboratoire suivant :

e LP200/2012 - Analysis of CP Locomotive Video Recording [Analyse de I'enregistrement vidéo
de la locomotive du CP]

Ce rapport peut étre obtenu du BST sur demande.
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2.0 Analyse

Ni la conduite du train, ni I’état de la voie ou du matériel, ne sont considérés comme des facteurs
contributifs de I'accident. L’analyse mettra I’accent sur les actions du conducteur et les mesures
de protection en place, I'état et I'entretien des lignes de visibilité, 'audibilité du klaxon de train,
le comportement et les perceptions du conducteur, la fatigue, les exigences relatives aux lignes
de visibilité en vigueur et un apercu de la réglementation.

2.1 L’accident

Le train approchait du passage a niveau en provenance de I'est, selon les procédures
d’exploitation normales. Les phares avant, les phares de fossé et le klaxon étaient tous activés,
conformément a la réglementation. Au moment ot la fourgonnette approchait d”Airport Road,
elle faisait face a la direction d’ou provenait le train; elle roulait depuis prés de 2 heures dans
cette direction. Le train et la fourgonnette approchaient du passage a niveau en suivant des
trajectoires presque paralleles, mais opposées. Le train se trouvait derriere un rideau d’arbres; il
n’était donc pas possible de le voir depuis I’autoroute. Au moment ot la fourgonnette a ralenti et
tourné sur Airport Road, le train se trouvait encore a plus de 1000 pieds du passage a niveau,
derriere le rideau d’arbres, qui se poursuivait jusqu’a un point situé a environ 575 pieds du
passage a niveau. En conséquence, le train n’était pas visible pour les occupants de la
fourgonnette au moment ot celle-ci a ralenti, a tourné sur Airport Road et s’est engagée sur la
rampe menant au passage a niveau.

Le conducteur a approché du passage a niveau a une vitesse d’environ 28 km/h sur

Airport Road, puis a commencé a ralentir a environ 40 pieds du passage a niveau. Cela
correspond a la zone de non-récupération, ot la fourgonnette doit pouvoir s’arréter une fois les
freins appliqués. Comme la végétation présente a I’est empéchait les membres de 1'équipe de
train de voir la fourgonnette, et le conducteur de la fourgonnette de voir le train, aucun d’eux ne
s’est apercu qu'il était sur une trajectoire de collision jusqu’au moment ot il était trop tard. En
conséquence, le conducteur de la fourgonnette a continué de ralentir et est entré dans la zone de
danger a une vitesse d’environ 18 km/h.

A environ 12 pieds du passage a niveau, la fourgonnette a accéléré. C'est probablement a ce
moment que le conducteur s’est rendu compte que le train roulant vers I'ouest approchait.
Comme la fourgonnette se trouvait déja dans la zone de danger, le conducteur a tenté de franchir
le passage a niveau en accélérant pour devancer le train. Comme ni I’accélération, ni le freinage
ne sont efficaces dans la zone de danger, une collision était désormais inévitable. La collision est
survenue lorsque la fourgonnette, dont les occupants n’étaient initialement pas conscients qu'un
train approchait en provenance de 'est, s’est engagée dans la trajectoire du train et a été frappée
par le travers.

2.2 Lignes de visibilité

Deux bosquets et des buissons se trouvaient du c6té nord de I’emprise ferroviaire, a I’est du
passage a niveau. En raison de la végétation présente a cet endroit, les conducteurs des véhicules
roulant vers I'est sur I'autoroute 1 et des véhicules tournant vers le sud sur Airport Road étaient
dans l'impossibilité de voir les trains qui approchaient de I'est. Les lignes de visibilité vers I'est
étaient limitées a moins de 700 pieds. Les membres de 1'équipe du train en cause, lequel se
dirigeait vers 1’ouest, ont d’abord pu apercevoir un reflet généré par le pare-brise de la
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fourgonnette, qui approchait du passage a niveau depuis le nord, a environ 575 pieds a 1'est du
passage a niveau, au moment ot le train dépassait les arbres se trouvant le long de I'emprise.

Pour une vitesse routiere estimative de 30 km/h et une vitesse ferroviaire maximale de 60 mi/h,
la ligne directrice G4-A de Transports Canada (TC) prescrit le long de la voie une ligne de
visibilité dégagée de 273 m a partir du passage a niveau, a une distance de 30 métres (souhaitée)
ou de 20 métres (minimale) le long de la route, de chaque coté du passage a niveau. A la suite de
'accident, la mesure des lignes de visibilité a permis de déterminer que I’entretien de la
végétation effectué a l'est du passage a niveau était inadéquat et que la ligne de visibilité dans
cette direction ne se conformait pas a la ligne directrice G4-A. Le passage a niveau avait été
inspecté peu de temps auparavant et il avait été établi qu’il devait faire I'objet d’opérations de
débroussaillement; toutefois, ces opérations n’avaient pas encore eu lieu. En conséquence, la
végétation présente le long de I'emprise obstruait les lignes de visibilité tant pour les membres de
"équipe de train, vers 1'ouest, que pour le conducteur de la fourgonnette, vers I'est, roulant sur
'autoroute 1, lorsque le véhicule a tourné sur Airport Road et I’approche routiere vers le passage
a niveau.

Le conducteur avait regardé a gauche, soit vers I'est, pour voir si un train approchait de cette
direction. Ne voyant aucun train, le conducteur s’est dirigé vers le passage a niveau. Aucun train
en provenance de I'est n’avait été vu, et les trains observés au cours du trajet approchaient
surtout depuis I'ouest (vers I'est) : le conducteur et le conducteur surveillant 1 ont donc regardé
vers 1'ouest et ont probablement commencé a se concentrer sur le repérage des trains se dirigeant
vers l'est.

Pour repérer les trains roulant vers I'est, le conducteur devait regarder de 'autre coté de la
cabine de la fourgonnette, c.-a-d., par la fenétre du coté passager. Son regard croisait donc le
conducteur surveillant 1, le miroir et le montant avant de la fourgonnette pour ensuite plonger
dans le soleil couchant. En outre, la végétation bordant la voie et la route lui bloquait
partiellement la vue. Le fait qu’il y ait eu accélération et décélération de la fourgonnette dans la
zone d’approche indique une hésitation de la part du conducteur, qui voulait étre certain
qu’aucun train n’arrivait de 'ouest avant de préter de nouveau son attention a I'avant et a la
gauche. Comme le conducteur a prété son attention a I'ouest, puis au sud, en direction du
passage a niveau, le train en provenance de 'est s’est retrouvé dans son champ de vision
périphérique, ot 'absence de mouvement de I'image rétinienne rendait peu probable le repérage
de ce train, jusqu’au moment ot le conducteur a regardé vers la gauche et ot le véhicule était
déja entré dans la zone de danger.

2.3 Audibilité du klaxon de train

Malgré leur efficacité avérée, les klaxons de train sont considérés comme des systémes d’alerte
secondaires. Les recherches ont démontré que I'emplacement du klaxon et la vitesse du train
pouvaient compromettre I’audibilité de ce klaxon et son efficacité a titre de moyen d’atténuation
des dangers®. D’autres facteurs influent également sur I'efficacité du klaxon de train, notamment
I"étouffement du son causé par la carrosserie du véhicule routier et le bruit de fond présent a
lI'intérieur du véhicule. Les exigences réglementaires en vigueur spécifient que le klaxon de

3 Trans Sys Research Ltd., Evaluation de klaxons de locomotives : Efficacité et vitesses d’exploitation,
TP 14103F, préparée pour le Centre de développement des transports, Transports Canada
(juin 2003).
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locomotive doit pouvoir produire un niveau sonore minimal de 96 dB(A) a une distance de
100 pieds.

Dans I'événement en cause, une fois que 1'équipe de la locomotive s’est apercue que la
fourgonnette pouvait ne pas stopper, elle a donné un long coup continu de klaxon jusqu’a ce que
le train occupe le passage a niveau. Comme les fenétres de la fourgonnette étaient fermées, le son
était réduit d’environ 30 dB(A). Le bruit de fond a l'intérieur de la fourgonnette était estimé a au
moins 67 dB(A).

La locomotive en cause dans I'événement32 comportait un klaxon monté en son centre et pourvu
de 3 cornets. Elle se déplagait a une vitesse de 53 mi/h. Le niveau de pression acoustique global
d"un klaxon de ce type, mesuré a I’avant d'un train en mouvement, est inférieur d’environ

18 dB(A), entre 13 et 14 degrés de la ligne centrale de la locomotive au niveau de la pression
acoustique global du klaxon3? mesurée lorsque le train est immobile. Lorsque la différence
d’élévation entre le train et la fourgonnette est prise en compte, le niveau de pression acoustique
a I'’emplacement de la fourgonnette est peut-étre davantage réduit.

En conséquence, lorsque le train se trouvait a une distance de 100 pieds de la fourgonnette, le
rapport signal-bruit du klaxon de train était seulement, selon les calculs, de -1 dB(A). Chaque fois
que la distance entre le klaxon du train et la fourgonnette est réduite de moitié, le rapport
signal-bruit augmente de 6 dB(A). Méme si le train s’était trouvé a 12,5 pieds de la fourgonnette,
le rapport signal-bruit du klaxon de train n’aurait été que de 17 dB(A). Ce qui signifie tout de
méme qu'’il aurait été presque impossible d’entendre le klaxon a I'intérieur de la fourgonnette. La
carrosserie, le fait que ses fenétres étaient fermées, le bruit ambiant et les conversations de fond a
I'intérieur de la fourgonnette ont réduit I’audibilité du klaxon de train et I'aptitude des passagers
a I'entendre. Bien qu'un klaxon de locomotive puisse étre une mesure de protection utile aux
passages a niveau passifs, I'accident en cause démontre qu’a moins que le conducteur et les
passagers pratiquent une écoute active en vue d’entendre le klaxon de train, I’activation de ce
dernier ne représente pas toujours une maniere efficace d’avertir les gens qu'un train approche,
ce qui augmente le risque d’accident aux passages a niveau.

2.4 Expérience et fatigue du conducteur

Le conducteur était a 1 semaine de son 16¢anniversaire et devait subir la portion routiere de
I’examen menant a I'obtention du permis de conduire peu de temps apres son retour en Alberta.
Le conducteur manceuvrait divers véhicules depuis au moins 2 ans et connaissait I’aspect
mécanique de la conduite des véhicules. Toutefois, I'expérience antérieure du conducteur a
I'égard du franchissement de passages a niveau non pourvus de dispositifs d"avertissement
automatiques se limitait a I'utilisation occasionnelle du passage a niveau en cause dans I’accident
lorsqu’il allait visiter des gens dans le secteur de Broadview. En conséquence, peu importe son
age, le conducteur ne possédait qu'une expérience limitée des risques relatifs au franchissement
des passages a niveau passifs protégés uniquement par des panneaux indicateurs de passage a
niveau standard.

Les jeunes conducteurs novices détectent moins rapidement les dangers et repérent moins de
dangers que les conducteurs expérimentés, surtout lorsque ces dangers se trouvent a une

32 La locomotive en cause est identique a la locomotive Dash-9 dont il est question dans le
rapport TP 14103F (figure 20).
3 Cette valeur correspond a I’angle entre le train et la camionnette & I'approche du passage a niveau.
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certaine distance. Les conducteurs expérimentés ont tendance a étendre la portée de leur
balayage visuel horizontal et vertical dans des situations dangereuses, tandis que les conducteurs
moins expérimentés ne font normalement pas montre de la méme souplesse.

Les baisses de rendement du conducteur ainsi que les périodes d’éveil prolongées et les
perturbations des rythmes circadiens ont été citées tant dans la littérature sur les travaux de
recherche menés sur le sujet que dans des rapports antérieurs du BST. Dans de tels cas, la fatigue
inhérente a I'une des conditions ou aux deux est réputée nuire tant au rendement du conducteur
qu’a son fonctionnement cognitif. De tels déficits chez un conducteur peuvent avoir une
incidence non seulement sur ses aptitudes mécaniques nécessaires pour bien maitriser un
véhicule, mais aussi sur son aptitude a évaluer les risques et a planifier ses actions.

Le matin de I'événement, le conducteur s’est réveillé plus tot qu’a la normale. Le conducteur
n’avait dormi que 5,25 heures durant la nuit précédant le voyage, ce qui représentait 3,25 heures
de moins que le temps de sommeil moyen recommandé pour les adolescents, et 2,25 heures de
moins que le temps de sommeil nocturne habituel du conducteur. Bien que le conducteur ait eu
"occasion de faire des siestes dans la fourgonnette pendant la premiére partie du voyage, soit
entre la ville de départ et Chestermere, puis de nouveau durant le trajet entre Swift Current et
Regina, le sommeil diurne est de plus mauvaise qualité et moins réparateur que le sommeil
nocturne. La qualité du sommeil est dépréciée encore plus par les difficultés de trouver le
sommeil dans une fourgonnette en mouvement ou se trouvent 4 autres passagers. Ainsi, il est
possible qu’au moment de I’accident, le conducteur ait ressenti un déficit de sommeil d’au moins
2,25 heures et qu'il se soit senti légerement fatigué.

En outre, le conducteur surveillant 1 n’avait pas eu suffisamment de sommeil réparateur pour
compenser les 22,75 heures de veille continue avant le début du voyage et était
vraisemblablement fatigué au moment de I'accident.

Bien que les lignes de visibilité réduites a I’est du passage a niveau eussent présenté des
difficultés méme pour un conducteur expérimenté, le manque d’expérience du conducteur
relativement aux risques associés au franchissement des passages a niveau passifs protégés
uniquement par des panneaux indicateurs de passage a niveau standard, et la fatigue du
conducteur surveillant, ont vraisemblablement contribué a 1’accident.

2.5 Repeérage et gestion des lacunes au chapitre des lignes de visibilité

Conformément au Réglement concernant la sécurité de la voie, les chemins de fer effectuent des
inspections continues de leurs voies afin d’en assurer la sécurité en vue de I'exploitation
ferroviaire. Toutefois, le controle des lignes de visibilité durant les inspections réguliéres de la
voie représente une activité secondaire, et il ne permet pas toujours d’évaluer efficacement les
éléments obstruant les lignes de visibilité depuis la route.

Outre les inspections de la voie, le CP a implanté un programme régional de gestion de la
végétation qui vise a faire coincider les opérations de débroussaillement et d’épandage
d’herbicides avec les taux de croissance de la végétation observés par le passé. Le plan peut étre
rajusté en fonction des résultats des inspections effectuées par le personnel et des
communications avec I'organisme de réglementation ou les autorités locales. Toutefois, en
pratique, le CP ne requiert une inspection détaillée d"un passage a niveau qu’a la suite d'un
accident a cet endroit. Aucun processus formel n’est en place pour garantir I'inspection au moins
une fois par année de toutes les lignes de visibilité des passages a niveau passifs.
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TC a effectué une inspection détaillée du passage a niveau en cause un an avant I’accident. Bien
que les lignes de visibilité fussent limitées et qu’elles ne répondaient pas a la ligne

directrice G4-A a ce moment, TC a déterminé qu’elles étaient adéquates et n’exigeaient pas de
mesures particulieres; TC n’a donc pas communiqué avec la compagnie de chemin de fer. Selon
les dossiers, au moment ou les équipes de débroussaillement sont arrivées a la subdivision de
Broadview, les lignes de visibilité du passage a niveau en cause et d’au moins 12 autres passages
a niveau présentant une priorité élevée étaient déja obstruées. Dans tous ces cas, la compagnie de
chemin de fer et I'organisme de réglementation menaient leurs activités de maniére réactive. Si
les activités d’entretien des lignes de visibilité des passages a niveau passifs sont réactives, les
éléments obstruant les lignes de visibilité sont donc éliminés seulement aprés avoir nui a
I'aptitude d’un conducteur a déterminer si, oui ou non, un train approche, ce qui accroit le risque
d’accident.

2.6 Difficultés inhérentes aux facteurs humains lors du franchissement d’'un
passage d niveau passif

Lorsqu’un conducteur approche d'un passage a niveau, il doit accomplir un certain nombre de
taches physiques et cognitives pour reconnaitre le passage a niveau, déterminer la présence d'un
train, établir, le cas échéant, si le train est en mouvement et prendre les mesures de protection
appropriées. Le conducteur doit réaliser ces taches avant d’entrer dans la zone de
non-récupération, qui correspond au point de non-retour. Ces taches ont lieu dans un
environnement ot le conducteur peut avoir certaines attentes, étre soumis a des sources de
distraction et avoir a composer avec des éléments obstruant sa vue.

Certains facteurs, par exemple la position du soleil et la croissance de la végétation, peuvent
varier selon la saison ou le moment de la journée. Lorsqu’un conducteur approche d’un passage
a niveau, d’autres facteurs entrent toujours en scéne, par exemple la présomption selon laquelle il
n’y a probablement aucun train et I'idée selon laquelle, dans les Prairies, les trains qui
approchent sont faciles a voir, et la vitesse des trains, facile a estimer. Ces facteurs doivent étre
contrebalancés par des efforts visant a garantir que les conducteurs évaluant le risque inhérent
au passage a niveau peuvent voir les trains. Dans le présent cas, les actions du conducteur ont
probablement été influencées par la distance d’approche limitée découlant de la proximité de
’autoroute par rapport au passage a niveau, l'impression qu’avait le conducteur de bien voir la
voie depuis l'autoroute et les lignes de visibilité limitées du conducteur une fois que le véhicule
eut tourné sur Airport Road.

Pour ajouter a la complexité du probleme, le temps de perception-réaction du conducteur doit
également étre pris en compte. La prolongation de ce temps retarde d’autant le début du
freinage. Plus la distance de freinage se déplace dans la zone de danger, plus grande est la
probabilité d"une collision. La ligne directrice G4-A de TC est fondée sur un temps de
perception-réaction du conducteur de 2,5 secondes. Ce temps repose sur I’hypothese selon
laquelle un klaxon de train est entendu ou que des indicateurs de collision actifs, par exemple les
feux de freinage du véhicule suivi ou les dispositifs d’avertissement automatiques, se trouvent
sous les yeux du conducteur. Cependant, des hypotheses de ce type ne s’appliquent pas

3 G. Long et A.E. Nitsch, « Effect of head turning on driver perception-reaction time at passive railroad
crossings (document n® 08-2953) », Proceedings of the 87t Annual Meeting of the Transportation
Research Board, Washington DC (13-17 janvier 2007).
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toujours lorsqu’on approche d"un passage a niveau passif protégé uniquement par des panneaux
indicateurs standard, car un train n’occupe pas nécessairement le passage a niveau, iln'y a
peut-étre pas de véhicule devant, il n’existe peut-étre pas de protection par dispositifs
d’avertissement automatiques et le klaxon du train n’est pas toujours audible.

A un passage a niveau passif, a moins que le train ne se trouve déja dans le champ de vision du
conducteur, le temps de perception-réaction doit également comprendre le temps que prend le
conducteur pour balayer du regard les zones se trouvant a gauche et a droite du véhicule afin de
déterminer s’il y a un train. Comme le démontre I’accident en cause, lorsque le temps de
balayage est inclus, il est plus réaliste d’estimer a 4,5 secondes le temps de perception-réaction
pour ce passage a niveau passif protégé uniquement par des panneaux indicateurs de passage a
niveau standard.

Compte tenu des 4 zones que les conducteurs traversent lorsqu’ils approchent d’un passage a
niveau passif protégé uniquement par des panneaux indicateurs standard, lorsqu’on utilise un
temps de perception-réaction de 4,5 secondes pour calculer la distance optimale de visibilité
requise a ce passage a niveau (figure 4) et qu'on le compare aux lignes de visibilité minimales
dont fait état la ligne directrice G4-A (figure 4, zone comportant des traits obliques), les lignes de
visibilité peuvent étre inadéquates pour une proportion importante d’approches
véhicule-conducteur (c.-a-d. allant jusqu’a 83 %).

- Non-

] : =
Approche avancée Approche récupération Danger
Serrage des freins au
Début du balayage plus tard a cet endroit
4
Début d’Airport
Road
e
¥
Minimum énonce dans la
ligne directrice G4-A
=11 50 40 30 20 10 0

Distance en métres a partir du passage a niveau

Figure 4. Zones d’approche du passage a niveau passif de Broadview, en
supposant un temps de perception-réaction du conducteur de 4,5 secondes et une
vitesse moyenne du véhicule de 30 km/h, chevauchées par les lignes de visibilité
minimales prévues dans la ligne directrice G4-A pour un temps de perception et de
réaction de 2,5 secondes (zone comportant des traits obliques).




-35-

L’utilisation courante d'un temps de perception-réaction de 2,5 secondes aux fins de calcul des
distances de visibilité minimales exigées par la ligne directrice G4-A pour les passages a niveau
passifs dotés uniquement de panneaux indicateurs standard sous-estime la distance de visibilité
d’arrét nécessaire pour permettre aux conducteurs de repérer un train dans les 2 directions et de
réagir de maniere appropriée au besoin. En conséquence, si tous les facteurs affectant le
comportement du conducteur sont pris intégralement en compte, les zones de visibilité dégagée
indiquées dans la ligne directrice G4-A avec un temps de perception-réaction de 2,5 secondes ne
sont pas toujours suffisantes pour accorder aux conducteurs le temps nécessaire a I'évaluation de
tous les risques et a la prise des mesures appropriées, au besoin, a I’approche d'un passage a
niveau passif protégé uniquement par des panneaux indicateurs standard, ce qui accroit le risque
d’une collision entre des véhicules et des trains.

2.7  Défense en profondeur aux passages d niveau passifs protéges
uniquement par des panneaux indicateurs standard

Au Canada, sur une période de 10 ans (de 2003 a 2012), 658 accidents mettant en cause des
véhicules sont survenus a des passages a niveau publics passifs. Ces accidents ont entrainé

59 déces et 107 blessés graves. Les conséquences, sur les plans économique et social, des
accidents aux passages a niveau sont importantes et peuvent étre dévastatrices. Ainsi, ces
accidents représentent I'une des principales préoccupations en matiere de sécurité des autorités
routiéres et ferroviaires du monde entier3 3 3.

La sécurité ferroviaire repose sur un concept de défense en profondeur. Pour les passages a
niveau passifs, une telle défense comporte les éléments suivants :

e panneaux indicateurs standard installés au passage a niveau indiquant que les
conducteurs doivent céder le passage a un train;

e lignes de visibilité adéquates pour que les conducteurs de véhicules disposent de
suffisamment de temps pour réagir au besoin;
e activation du klaxon de train pour avertir les conducteurs de I'arrivée du train.

Comme les trains ont le droit de passage a tous les passages a niveau et qu’il est pratiquement
impossible de ralentir un train qui risque la collision avec un véhicule a un passage a niveau, les
mesures nécessaires pour empécher un accident incombent principalement au conducteur du
véhicule. Les chemins de fer sont tenus de s’assurer que les lignes de visibilité sont adéquates et
que les klaxons de train sont fonctionnels. L’ organisme de réglementation doit, pour sa part,
établir des reglements et des normes en matiere de sécurité aux passages a niveau et veiller a

3 L-S. Tey, L. Ferreira et A. Wallace, « Measuring driver responses at railway level crossings », Accident
Analysis and Prevention (2011), 43, pp. 2134-2141.
36 M.G. Lenné, C.M. Rudin-Brown et al., « Driver behaviour at rail level crossings: Responses to

flashing lights, traffic signals and stop signs in simulated rural driving », Applied
Ergonomics (2011), 42(4) (numéro spécial sur la sécurité des transports), pp. 548-554.

37 M. Yeh et J. Multer, « Driver behavior at highway-railroad grade crossings: A literature review from
1990-2006 », rapport du DOT/de la FRA n° DOT/FRA/ORD-08/03 (2008), disponible au
http:/ /www fra.dot.gov/eLib/Details/L01598 (page consultée pour la derniére fois le
12 février 2014).
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I’atténuation des menaces pour la sécurité repérées aux passages a niveau. L’autorité routiére a
également son role a jouer dans la sécurité aux passages a niveau.

Dans la plupart des cas, dans les Prairies, les passages a niveau passifs se trouvent surtout aux
endroits ou la fréquence de passage des trains ou des véhicules est basse. Ainsi, la probabilité
qu'un conducteur de véhicule rencontre un train et, par conséquent, le risque percu par le
conducteur a I'égard de I'approche, sont réduits. Toutefois, en pratique, il peut y avoir un plus
grand risque d’accident aux passages a niveau protégés uniquement par des panneaux
indicateurs standard ou la fréquence de passage des trains ou des véhicules est basse.

La présente enquéte a permis d’établir que, lorsqu’un train ne devient visible pour un
conducteur qu’au moment o1 son véhicule est déja bien engagé dans la zone de
non-récupération, le risque de collision est élevé. Dans les cas ot on ne voit pas, depuis un
véhicule, un train qui approche, le conducteur du véhicule s’attend généralement a ce que le
klaxon de la locomotive l'avertisse de 'arrivée imminente du train. Toutefois, comme le
démontre 'accident en cause, le klaxon de la locomotive n’est pas toujours audible pour les
conducteurs. Cela laisse supposer qu’aux passages a niveau passifs en zone rurale, protégés
uniquement par des panneaux indicateurs standard, le présent systeme de défense en
profondeur ne fonctionne pas toujours comme prévu, ce qui accroit le risque d’accident a ces
endroits.

2.8 Mise en ceuvre de systemes d'alerte de passages d niveau passifs peu
cotiteux

Au cours de la derniere décennie, de nombreux travaux de recherche ont démontré que
I"amélioration de la formation des conducteurs sur les passages a niveau passifs pouvait leur étre
avantageuse. Toutefois, la plupart des conducteurs ne rencontrent pas de passages a niveau
passifs assez fréquemment pour mettre en pratique et assimiler le comportement enseigné dans
le cadre d"une telle formation. Dans les Prairies, ot I'on a I'impression d’étre capable de voir sur
des distances de plusieurs milles et ot les conducteurs croient qu’ils rencontreront rarement des
trains en approchant d’un passage a niveau, un fort modéle mental se développe, soit la
présomption de I"absence de trains. Pour compenser cette tendance a la présomption, les lignes
de visibilité doivent étre bien dégagées et le train en approche doit étre visible, reconnu et
considéré comme tel. A cette fin, des dispositifs d’avertissement actifs avancés peu cotiteux ayant
pour objet d’alerter les conducteurs de la présence d"un train pourraient étre un meilleur
dispositif de sécurité pour les passages a niveau sans dispositif de signalisation automatique.

Des études ont démontré que des signaux d’avertissement avancés actifs peu cotiteux étaient
efficaces pour réduire les vitesses d’approche et le nombre de collisions aux passages a niveau
passifs®. Ces études portent a penser que, pour améliorer la sécurité aux passages a niveau
passifs, la solution consiste a les doter de tels dispositifs afin d’attirer I’attention des conducteurs
et de les avertir a I’avance d"un train en approche, surtout aux endroits ot les lignes de visibilité
ne sont pas optimales. Plusieurs systemes prometteurs ont été mis a I'essai :

38 T.J. Smith, Minnesota Department of Transportation, “Reducing risk taking at passive railroad
crossings with active warnings”, rapport numéro MN/RC-2004-33 (2004), disponible
au http:/ /www .Irrb.org/media/reports/200433.pdf (page consultée pour la derniére fois le
14 février 2014).
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e Au Canada, des systemes d’avertissement de passages a niveau utilisant des feux de
signalisation piétonniers ont été installés a certains passages a niveau privés en territoire
signalisé. De tels systémes pourraient également étre utilisés a des passages a niveau
publics passifs en zone rurale.

e Les technologies de détection des trains fondées sur la technologie GPS, le flux
magnétique (p. ex., capteurs de roues) et les radars semblent approcher de la viabilité
commerciale; d’autres technologies embarquées dans des dispositifs déja employés dans
le secteur automobile ou dans les installations ferroviaires fixes pourront
vraisemblablement étre adaptées pour protéger les passages a niveau passifs.

Les mesures de sécurité mises en ceuvre aux passages a niveau passifs ne fonctionnent pas
toujours comme prévu. Sans un systéme d’alerte peu cotiteux, le risque d’accident aux passages a
niveau passifs se maintiendra.

2.9 Documents d’orientation pour le programme de permis de conduire
progressif

Dans I'événement en cause, la maniere dont les 3 conducteurs avaient planifié le voyage,
notamment les pauses et les changements de conducteur, était conforme a I’orientation générale
énoncée dans le programme de permis de conduire progressif de I’ Alberta. Durant le
déplacement, le conducteur a manceuvré le véhicule conformément aux modalités relatives a
I'étape 1 du programme de permis de conduire progressif de I’ Alberta; une personne titulaire du
permis adéquat (conducteur surveillant 1) prenait place dans le siege du passager avant. Le
titulaire d'un permis de conduire émis conformément a 1'étape 1 du systeme de permis de
conduire progressif de I’ Alberta est autorisé a transporter des passagers supplémentaires et a
conduire en Saskatchewan, en vertu des mémes modalités.

Le programme de permis de conduire progressif de 1’ Alberta, a I'instar des autres programmes
de permis de conduire progressif provinciaux et territoriaux, ne donne que des conseils généraux
sur 'approche des passages a niveau sans dispositif d’avertissement automatique, et met plutot
I"accent sur I'importance de céder le passage aux trains. Ces conseils n’'indiquent pas que la
plupart des gens sous-estiment la vitesse des trains et que les klaxons de train peuvent étre
inaudibles a I'intérieur d"une voiture en mouvement dont les fenétres sont fermées. Bien que le
programme de permis de conduire progressif recommande que tous les conducteurs soient bien
reposés avant d’entreprendre leur périple, il ne souligne pas le fait que les adolescents ont
généralement besoin de plus de sommeil que les adultes, et que les adultes ont besoin d’au moins
8 heures de sommeil par nuit, pour que ce sommeil soit réparateur. Le programme de permis de
conduire progressif de I’Alberta ne donne pas assez d’information sur les risques inhérents aux
passages a niveau pourvus de systémes d’avertissement passifs, la sous-estimation des vitesses
des trains, 'audibilité des klaxons de train et les baisses de rendement causées par des périodes
de veille prolongées.

2.10 Enregistreurs de données du véhicule

La plupart des enregistreurs de données des automobiles ne sont pas spécialement congus pour
les enquétes sur les accidents et ne se sont pas révélés étre des sources de données fiables a cette
fin. Ces appareils n’enregistrent pas continuellement I'information; au lieu de cela, les données
enregistrées dans la fourgonnette sont seulement transférées a la mémoire rémanente lorsque le
module de commande du groupe motopropulseur recoit un signal des prétendeurs des ceintures
de sécurité ou lors du déploiement des coussins gonflables. Le module de commande du groupe
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motopropulseur doit étre alimenté pendant au moins quelques dixiemes de seconde apres une
collision pour conserver les données.

Dans 'accident en cause, bien que les prétendeurs des ceintures de sécurité se soient actionnés et
que les coussins gonflables se soient déployés, le module de commande du groupe
motopropulseur n’a pas recu de signal et les données sur 1’accident n’ont pas été sauvegardées.
Le cable de communication du réseau de commande du véhicule a probablement été abimé
durant I'impact initial avec le train, c.-a-d. avant le signal de déploiement des coussins
gonflables, ce qui a empéché la transmission des données du module de commande des
dispositifs de retenue au module de commande du groupe motopropulseur. En conséquence, les
enregistreurs de la fourgonnette ne contenaient aucune donnée récupérable et il n’a pas été
possible d’obtenir d’informations vitales qui auraient pu contribuer a ’enquéte.

2.11 Cameéra vidéo orientée vers 'avant de la locomotive

Les caméras vidéo orientées vers I’avant adoptées par I'industrie ferroviaire se sont révélées tres
utiles. Pour la présente enquéte, une analyse image par image de la vidéo enregistrée par la
caméra orientée vers 1'avant de la locomotive a fourni de I'information fiable, indépendante et
objective qui a permis de reconstituer le fil des événements. La vidéo a procuré suffisamment de
données pour documenter les conditions liées aux lignes de visibilité a ’approche du passage a
niveau de méme que pour établir la vitesse et I'accélération de la fourgonnette ainsi que sa
position par rapport au train dans les moments précédant I’accident. La présence d"une caméra
vidéo orientée vers I’avant installée sur la locomotive de téte et I'obtention d"un enregistrement
fiable ont réellement contribué a la compréhension des circonstances ayant mené a ’accident en
cause.

2.12 Apercu de la réglementation

Transports Canada (TC) mene actuellement des consultations sur le Reglement sur les passages a
niveau proposé, conformément a la Loi sur la sécurité ferroviaire. Ce réglement est au stade de
I"ébauche depuis pres de 25 ans. Durant toutes ces années, il y a eu dialogue continu avec
I'industrie et les autorités provinciales et municipales concernées. Entretemps, 1'industrie utilise
largement les normes préliminaires du projet RTD 10, qui énonce les meilleures procédures
d’exploitation et pratiques d’ingénierie pour la sécurité aux passages a niveau, en guise de
directives. Toutefois, jusqu’a ce que I'entretien des lignes de visibilité soit une activité réguliere,
les passages a niveau non sécuritaires continueront de présenter un risque pour les employés des
chemins de fer et les voyageurs.
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3.0 Faits éetablis

3.1

Faits établis quant aux causes et aux facteurs contributifs

La collision est survenue lorsque la fourgonnette, dont les occupants n’étaient
initialement pas conscients de I’approche d’un train en provenance de I’est, s’est engagée
dans la trajectoire du train, qui I’a frappée par le travers.

L’entretien de la végétation a I'est du passage a niveau n’était pas suffisant pour garantir
que la ligne de visibilité disponible dans cette direction était conforme a la ligne
directrice G4-A de Transports Canada.

La végétation présente le long de I’emprise obstruait les lignes de visibilité tant pour les
membres de 1'équipe de train, vers I'ouest, que pour le conducteur, vers I'est, roulant sur
I'autoroute 1, au moment ou1 la fourgonnette tournait sur Airport Road et suivait
I"approche routiere menant au passage a niveau.

Au cours du trajet, on a surtout observé des mouvements de train en provenance de
'ouest (vers 'est); ainsi, le conducteur et le conducteur surveillant titulaire d"un permis
doté de tous les privileges ont regardé vers 1’ouest et ont probablement commencé a se
concentrer sur le repérage des trains se dirigeant vers 1’est.

Comme le conducteur a porté son attention vers 1'ouest, puis vers le sud, en direction du
passage a niveau, le train en provenance de 'est s’est retrouvé dans son champ de vision
périphérique, ot I'absence de mouvement de I'image rétinienne rendait peu probable le
repérage du train, jusqu’au moment ot le conducteur a regardé vers la gauche, apres étre
entré dans la zone de danger.

La carrosserie de la fourgonnette, le fait que ses fenétres étaient fermées, le bruit ambiant
et les conversations de fond a I'intérieur de la fourgonnette ont réduit I’audibilité du
klaxon de train et I’aptitude des occupants de la fourgonnette a 1'entendre.

Le manque d’expérience du conducteur relativement aux risques inhérents au
franchissement des passages a niveau passifs protégés uniquement par des panneaux
indicateurs standard et I'état de fatigue du conducteur surveillant ont vraisemblablement
contribué a I'accident.

Faits établis quant aux risques

L’activation du klaxon de train ne constitue pas toujours une maniere efficace d’avertir les
gens d'un train en approche, ce qui augmente le risque d’accident au passage a niveau.

Si les activités d’entretien des lignes de visibilité sont réactives, il est possible que les
éléments obstruant les lignes de visibilité soient éliminés seulement apres avoir
compromis l'aptitude d'un conducteur a déterminer si, oui ou non, un train approche, ce
qui accroit le risque d’accident.
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Si tous les facteurs influant sur le comportement du conducteur sont pris intégralement
en compte, les zones de visibilité dégagée établies dans la ligne directrice G4-A avec un
temps de perception et de réaction de 2,5 secondes ne suffisent pas toujours a accorder
aux conducteurs de véhicules le temps pour évaluer tous les risques et y réagir de
maniere appropriée, au besoin, lorsqu’ils approchent d'un passage a niveau passif
protégé uniquement par des panneaux indicateurs standard, ce qui accroit le risque de
collision entre des véhicules et des trains.

Les mesures de sécurité mises en ceuvre aux passages a niveau passifs ne fonctionnent
pas toujours comme prévu. Sans systemes d’alerte peu cotiteux, le risque d’accident aux
passages a niveau passifs se maintiendra.

Si les lignes de visibilité ne sont pas entretenues en tout temps, les passages a niveau non
sécuritaires continueront de présenter un risque pour les employés des chemins de fer et
les voyageurs.

Autres faits établis

Le programme de permis de conduire progressif de 1’Alberta ne donne pas assez de
renseignements sur les risques inhérents aux passages a niveau pourvus de systemes
d’avertissement passifs, la sous-estimation des vitesses des trains, ’audibilité des klaxons
de train et les baisses de rendement causées par des périodes de veille prolongées.

Les enregistreurs de la fourgonnette ne contenaient aucune donnée récupérable; il n"a
donc pas été possible d"obtenir d’informations vitales qui auraient pu contribuer a
I'enquéte.

La présence d’une caméra vidéo orientée vers 1’avant installée sur la locomotive de téte et
I’obtention d'un enregistrement fiable ont réellement contribué a la compréhension des
circonstances ayant mené a I’accident en cause.
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4.0 Mesures de sécuritée

4.1 Mesures de sécurité prises

4.1.1 Lettre d’information sur la sécurité ferroviaire du BST

Le 26 octobre 2012, le BST a émis la lettre d’information sur la sécurité ferroviaire 13/12 a
l'intention de Transports Canada (TC). Selon cette lettre, environ 1 an avant I’accident, TC avait
procédé a une inspection du passage a niveau au cours de laquelle on avait relevé une ligne de
visibilité de 150 m (500 pieds) dans le quadrant nord-est, & une distance de 30 metres au nord du
passage a niveau. Cette information n’avait été communiquée ni au chemin de fer, ni a I'autorité
ferroviaire. L'examen mené par le BST a la suite de 'accident a révélé la présence de taillis et de
buissons du c6té nord de I’emprise ferroviaire, a I'est du passage a niveau. En raison de la
végétation présente a cet endroit, les conducteurs des véhicules roulant vers 'est sur

I'autoroute 1 et tournant vers le sud sur Airport Road étaient dans I'impossibilité de voir les
trains en approche se déplacant vers I'ouest et leur ligne de visibilité vers I’est a été limitée a
moins de 700 pieds. Pour les conditions présentes a cet endroit, la ligne directrice G4-A relative
aux lignes de visibilité minimales aux passages a niveau passifs indique la nécessité de dégager
la vue de la voie sur une distance de 273 m (900 pieds) dans les deux directions. Selon la lettre
d’information sur la sécurité ferroviaire, comme la gestion de la végétation pres des passages a
niveau passifs protégés uniquement par des panneaux indicateurs standard est essentielle a la
sécurité de la circulation ferroviaire et routiére, les programmes d’inspection et d’entretien
doivent étre suffisamment étoffés pour garantir le controle et I'entretien proactifs des lignes de
visibilité des passages a niveau.

Le 4 décembre 2012, TC a répondu en suggérant que la distance « minimale » de 20 métres devait
s’appliquer et que la vitesse routiére devait étre estimée a 20 km/h. TC a également déclaré que
I"obstruction des lignes de visibilité découlait peut-étre de la croissance de la végétation depuis
sa derniére inspection et a conclu qu’au moment de l'inspection, les lignes de visibilité

« souhaitables » n’étaient présentes que dans une certaine mesure pour un véhicule se déplagant
a une vitesse de 30 km/h et correspondaient a plus du double de la distance « minimale » requise
pour une vitesse estimée de 20 km/h, en raison de la proximité d'une intersection. En
conséquence, au moment de I'inspection, TC a conclu qu’'un conducteur aurait amplement
I"occasion de voir un train approcher du passage a niveau a sa vitesse admissible maximale et
que, par conséquent, on n’avait pas besoin de contacter les autorités responsables.

4.1.2 Travaux de recherche de Transports Canada concernant les systemes
d’avertissement de passages a niveau hybrides

TC a indiqué que le Réglement sur les passages a niveau devait entrer en vigueur a I’automne 2014
et contenir une disposition fondée sur des objectifs exigeant I'entretien en tout temps des lignes
de visibilité. Lorsqu’il entrera en vigueur, le réglement clarifiera les responsabilités en matiére
d’inspection des lignes de visibilité et des mesures correctives.

La Direction générale de la sécurité ferroviaire de TC travaille avec le Centre de développement
des transports (CDT) a la mise en ceuvre d"un projet de recherche visant I'élaboration de
systémes d’avertissement hybrides pour les passages a niveau rail-route au Canada. L’ objectif
principal de ce projet est d’élaborer un systéme d’avertissement de passage a niveau
intermédiaire se situant entre les systémes d’avertissement passifs conventionnels (c.-a-d.
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seulement passifs) et les systémes d’avertissement actifs complets (c.-a-d. signaux, feux
clignotants, tintement, barriéres). Le projet comportera 2 grandes phases :

¢ La premiere phase du projet comprend un examen de la littérature internationale, ainsi
que la sélection et I’évaluation des systémes d’avertissement de sécurité hybrides pour les
passages a niveau. Dans le cadre de I'examen, on évaluera les systemes d’avertissement
hybrides des passages a niveau actuellement déployés, dont le déploiement est planifié et
dont le déploiement est envisagé en Australie, aux Etats-Unis, en Grande-Bretagne et en
Europe continentale, entre autres. Les systémes d’avertissement et d’alerte hybrides pour
les intersections route-route seront également évalués. Le rapport sur I'examen de la
littérature devrait en principe étre finalisé en octobre 2014.

¢ La deuxieme phase du projet comprendra les éléments majeurs suivants :

o Des criteres d’évaluation des risques et des options possibles seront élaborés pour
permettre d’identifier les systémes d’avertissement et d"alerte hybrides les plus
efficaces pour atténuer les risques aux passages a niveau. Cela comprend l'analyse
colits-avantages et ’analyse cotts-efficacité permettant de comparer les différents
systemes d’avertissement et d’alerte hybrides et de sélectionner les meilleurs
systemes.

o On procédera a un examen de toutes les normes et lignes directrices pertinentes
(aux niveaux fédéral et provincial) relatives (sans s’y limiter) a la performance, a la
conception et a la mise en application des systemes d’avertissement et d’alerte de
sécurité a tous les passages a niveau au Canada.

o Onrecommandera des systemes d’avertissement de sécurité hybrides pouvant
étre déployés a certains passages a niveau au Canada. Les conclusions et les
recommandations découlant du rapport sur les systemes d’avertissement de
sécurité hybrides devraient en principe étre finalisées en mars 2015.

4.2 Mesures de sécurité a prendre

4.2.1 Préoccupation en matiere de sécurité - Protection des passages d niveau passifs

La sécurité ferroviaire repose sur le concept de défense en profondeur. Pour les passages a
niveau passifs, une telle défense comporte les éléments suivants :

e panneaux indicateurs standard installés au passage a niveau indiquant que les
conducteurs de véhicules doivent céder le passage a un train;

e lignes de visibilité bien dégagées pour que les conducteurs de véhicules disposent de
suffisamment de temps pour réagir au besoin;
e activation du klaxon de train pour avertir les conducteurs de I'arrivée du train.

Au Canada, sur une période de 10 ans (de 2003 a 2012), 658 accidents mettant en cause des
véhicules sont survenus a des passages a niveau publics passifs. Ces accidents ont entrainé
59 déces et 107 blessés graves.

Comme le démontre l'accident en cause, les mesures de sécurité mises en ceuvre aux passages a
niveau passifs ne fonctionnent pas toujours comme prévu. Le klaxon de train n’a pas donné un
avertissement efficace et le conducteur n’a pas été en mesure de voir le train qui arrivait en
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raison de I"obstruction des lignes de visibilité. En conséquence, la fourgonnette n’a pas cédé le
passage au train qui I’a frappée.

La ligne directrice G4-A est devenue la norme de facto pour les organismes de réglementation,
les chemins de fer et les autorités routieres afin d’évaluer et d’entretenir des lignes de visibilité
adéquates a I'intention des conducteurs aux passages a niveau passifs. La ligne directrice utilise
un temps de perception-réaction du conducteur de 2,5 secondes pour estimer la distance requise,
a partir du passage a niveau, afin que le conducteur soit en mesure de balayer les environs du
regard, repérer un train en approche et lui céder le passage. Cependant, Long et Nitsch (2008)
ont démontré qu'un temps de perception-réaction de 2,5 secondes ne tenait pas compte du
temps nécessaire au conducteur pour repérer un train en approche lorsqu’il ne se trouve pas
dans son champ de vision immédiat. Pour ce faire, il faut parfois un temps de
perception-réaction plus long.

Transports Canada (TC) convient qu'un temps de perception-réaction de 2,5 secondes ne tient
pas compte de toutes les circonstances, mais il prétend qu'un tel temps reflete généralement le
temps de réponse requis par 9 conducteurs sur 10 a une intersection. Bien que ce temps puisse
convenir aux intersections routieres ot un feu de circulation ou un autre stimulus se trouve
directement dans le champ de vision du conducteur, il ne convient pas aux passages a niveau
passifs, qui requierent un balayage supplémentaire de la part du conducteur. Comme le
démontre 'accident en cause, lorsque le temps de balayage est inclus, il est plus réaliste
d’estimer a 4,5 secondes le temps de perception-réaction pour ces passages a niveau passifs.
Dans de telles situations, une protection de passage a niveau supplémentaire est requise pour
compenser le manque au chapitre du temps de perception-réaction.

En guise de protection supplémentaire de passage a niveau parfois utilisée, notons le panneau
d’arrét installé sur le panneau indicateur standard ou avant ce dernier. Des panneaux d’arrét ont
été installés au passage a niveau, et a un certain nombre d’autres passages a niveau passifs dans
le voisinage, a la suite de I’accident. Bien que les panneaux d’arrét puissent atténuer certains
risques liés aux lignes de visibilité, ils peuvent également créer d’autres risques. Par exemple,
sur les lieux de I'accident, I’approche nord est une voie de gravier présentant une pente
ascendante de 5,1 %; la vitesse autorisée maximale sur la voie ferrée est de 60 mi/h (100 km/h)
et la voie ferrée se trouve tres proche de I’autoroute. Cette situation peut présenter le risque que
des véhicules a I’arrét finissent par bloquer I’autoroute, ou que de gros camions lourds aient de
la difficulté a franchir le passage a niveau apres une immobilisation complete.

En outre, selon les résultats des recherches menées actuellement, les panneaux d’arrét ne
représentent pas la solution la plus efficace; afin qu’ils procurent les résultats escomptés de
maniére continue, il faut rappeler aux automobilistes la nécessité de les observer et, en plus, ils
ne permettent pas de résoudre le probleme de la présomption de I'usager de la route, selon
laquelle il ny aura pas de train.

Les recherches montrent la nécessité d’élaborer des systéemes d’alerte actifs peu cotteux (p. ex.,
des systemes fondés sur les technologies GPS, du flux magnétique et des radars) qui sont déja
utilisés dans des applications connexes et qui ont démontré qu’ils pouvaient réduire la vitesse et
le nombre de collisions aux passages a niveau passifs. De tels systémes peuvent étre autonomes
ou tirer parti de systémes intelligents déja installés dans les véhicules, les locomotives ou les
systemes modernes de signalisation en voie pour indiquer a I’avance aux conducteurs la
présence d'un passage a niveau passif et d'un train.
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Il est louable que TC ait amorcé des travaux relatifs a 1’élaboration de systemes d’avertissement
hybrides pour les passages a niveau rail-route; toutefois, ces travaux en sont encore a leurs
premiers stades. Une fois les travaux de recherche finalisés, si TC exige la mise a niveau des
systemes d’avertissement, les modifications a la réglementation nécessaires seraient apportées
plusieurs années plus tard.

Compte tenu des conséquences graves pouvant découler d"un accident a un passage a niveau et
des progreés technologiques accomplis, le Bureau craint que le risque d’accident aux passages a
niveau passifs se maintienne si on ne met pas rapidement en ceuvre des systémes d’alerte peu
cotteux.

Le présent rapport met un terme a l'enquéte du Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST) sur
cet événement. Le Bureau a autorisé la publication du rapport le 12 mars 2014. 1l est paru officiellement le
26 mars 2014.

Pour obtenir de plus amples renseignements sur le BST, ses services et ses produits, visitez son site Web
(www.bst-tsb.gc.ca). Vous y trouverez également la Liste de surveillance qui décrit les problémes de
sécurité dans les transports présentant les plus grands risques pour les Canadiens. Dans chaque cas, le
BST a établi que les mesures prises jusqu’a présent sont inadéquates, et que tant 'industrie que les
organismes de réglementation doivent prendre de nouvelles mesures concrétes pour éliminer ces risques.
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Annexes

Annexe A - Ligne directrice G4-A de Transports Canada

Figure 5. Exigences minimales relatives aux lignes de visibilité & tous les passages a niveau non munis de
dispositifs d'avertissement automatique G4-A

{/ (avertissemnent de 10 secondes)
7 ™

A e e e e e e e

{INCLUANT LES PASSAGES A MIVEAL
FUELK S ET PRWVES, ET DE FERMB

ROUTE (valeur H)
| : . . | Distance* « H »
| Vitesse maximale du véhicule (km/h) | Souhaitable (m) |Minimale =
| Arrét | 8 | _
| 20 | 20 15
| 30 | 30 20
| 40 | 45 3
| 50 | 65 50
| 60 | 85 70
| 70 | 110 D
| 80 | 140 [ 120
| 90 | 170 145
| 100 | 200 TG
RAIL (valeur T)
| . . . | Distance « T »
Vitesse maximale du train (m/h)
| lpi | (m)
| Stop [100 | (30)
| 20 [300 | 1)
| 30 [450 [ (136)
| 40 [600 [ (182)
| 50 [750 [ (227)
| 60 [900 [ (273)
| 70 [1050|  (318)
| 80 [1200|  (364)
| 90 [1350 [  (409)
| 100 [1500  (455)

* Augmenter tel que requis aux points 3 et 4.
Pour établir la zone de visibilité dégagée :
1.  Utiliser les vitesses maximales permises pour les trains et les véhicules.
2. Suivre une ligne de vue joignant un point situé a 1,1 m au-dessus de la route et la voie ferrée.
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Si la pente & moins de 8 m du rail excede 5 % ou si de lourds ou longs véhicules passent réguliérement, la distance de
visibilité complete d'un véhicule arrété doit aussi étre augmentée a au moins 1,5 « T », et plus si nécessaire pour donner
aux véhicules arrétés suffisamment de temps pour repartir et traverser en toute sécurité.

Pour de longues approches descendantes ot il y a circulation de véhicules lourds, augmenter « H » aux distances de
visibilité d'arrét.

Si une visibilité compleéte ne peut étre assurée pour les vitesses existantes, réduire la vitesse des véhicules ou des trains
jusqu'a ce qu'un systéme de protection automatique soit installé.
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