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INTRODUCTION

1. Le 17 juillet 1968, la Commission transmettait au Conseil une propo-
sition de premidére directive du Conseil relative 2 l'aménagement des sys—
témes nationaux de taxes sur les véhioules utilitaires Zibc. R/1435/68
(TRANS 105)/.

Le Comité économique -et social et le Parlement européen, consultés
par le Conseil sur cette proposition conformément & l'article 75 du Traité,
rendaient leurs avis respectivement le 26 février 1969 (1) et le 7 mai

1969 (2).

L'examen de cette proposition par les organes du Conseil ayant montré
que certaines délégations n'étaient pas en mesure de se prononcer sur le
systdme de taxation proposé en l'labsence de données permettant d'en appré=-
cier toutes les impliocations, le Conseil, lors de sa 100&me session des
26 et 27 janvier 1970, décidait, conformément aux conclusions du rapport
présenté par lé Comité des représentants permanents, de faire rassembler
par les Etats membres les données correspondantes, et sela sans préjudice

de leur position quant au fond sur la proposition de premiére directive.

Le texte intégral du rapport du Comité des représentants permanents

au Conseil est reproduit en annexe.

2. Conformément & oe rapport, les travaux effectués par les Etats mem— -
bres ont eu pour objet de déterminer les éléments suivants par catégorie
de ﬁéhiculesa o
| - cofit marginal d'usage par véhicule-km;

- consommation de carburant par véhiocule-km;
-~ taxe sur les carburants par véhicule-km;

- parcours moyens annuels en kilomdtres.

En vertu de la décision du Conseil, la coordination de ces travaux
a 6t6 assurée par la Commission assistée d'un Comité d'experts désignés

& cette fin par les gouvernements.

(1) 7.0. n® G 48 du 16 avril 1969, page 5.
(2) 3.0. n® C 63 du 28 mai 1969, page 12.



3. Lo Comité a tenu en tout dix. réunions sous la présidence d'un_repré—-
sentant de la Commission. Elles ont été consaorées a la définition des
modalités de détermination des éléments énumérés au point 2 ainsi qu'a
l'examen et & la confrontation des résultats communiqués par les diverses

délégations nationales (1).

4. Les difficultés considérables rencontrées au cours de ces travaux
en ont empéché l'achdvement & la date initialement prévue du ler octobre
1970. Ces difficultés ont eu trait principalemsnt, d'une part, & la mise
au point des méthodes de calcul du cofit marginal d'usage et, d'autre part,
au rassemblement des données chiffrées que les informations statistiques
disponibles ne permettaient pas de dégager directement dans un grand nom-

bre de cas.

5. En ce qui concerne la détermination des cofits marginaux d'usage, la
proposition de premidre directive prévoit dans son article 9, § 3 gqu'elle
est effectuée selon les méthodes définies lors de 1'étude pilote (voir
doc. SEC(69) 700 final du 12 mars 1569).

Dés le début des travaux du Comité, il est apparu que plusieurs pays
n'étaient pas en mesure d'appli@uer ces méthodes ¢t il n'a pas été non plus
possible'de se mettre d'accord sur dtlautres méthodes uniformes. On a donc
été amené 3 mettre au point plusieurs méthodes entre lesquelles le choix

a été laissé aux délégations nationales.

On s'est efforcé, dans la troisiéme partie du rapport, de mettre en
lumiére l'incidence de l'applicatien de ces méthodes différentes sur les
résultats.

Cet examen a fait apparalitre qu'en ce qui concerne plus particulidre-
mert le colit marginal de renouvellement, qui est un élément important du
colit marginal d'usage, les différentes méthodes utilisédes étaient sensible-
ment éguivalentes et que les différences dans les résultats tenaient essen-
tiellement & la diversité des conditions techniques, économigues et de

trafic caractérisant chacun des réseaux &tudiés.

(1) Les méthodes de caloul du cofit marginal d'usage avaient déja fait 1'ob-
jet d'un premier examen dans le cadre du Comité d'experts gouvernemen-
taux chargé dlassister la Commission dans les études de cofit des trans-
ports, en attendant la désignation des experts ad hoo par les gouver-
nements.

e



L'ensemble des problémes que pose la mise en oeuvre de méthodas-diffé~ . ...

rentes pourrait faire l'objet dans l'avenir d'un réexamen dans le cadre de
la recherche d'une souhaitable harmonisation des modalités de caleul du

collt marginal d'usage.

6. Quant & l'insuffisance des données statistiques nécessaires 4 la
détermination des divers éléments fixés par le Conseil, le recours & l'ex~
trapolation des données antérieures, a des évalutions et & des hypothéses
de travail, a permis de combler en partie les lacunes. In en subsiste ce-
pendant d'importantes qui concernant plus particuliérement les parcours
moyens annuels par catégorie de véhicules. SUr ce point,; la néoessité a
été reconnue unanimement de compléter ltinformation disponible en vue de

1l'application de la taxe pour l'usage des infrastructures routiéres.

Des dispositions dans oce sens ont déjad été prises dans les Etats

membres.
T. Le présent rapport comports trois parties.

La premidre partie définit la champ d'application des calculs sous
l'angle tant des catégories de routes que des véhicules ainsi que les métho-
des de détermination du colit marginal d'usage, des taxes sur les carburants

et des parcours moyens annuels.

Dans la deuxiéme partie sont présentés les résultats des calculs
nationaux. Tous les calouls ont ét8 faits sur la base des conditions de

1969 guant aux prix et colits et & l'utilisation des infrastructures; les

résultats ne sont donc valables que pour cette année.

La troisidme partie est consacrée & la confrontation des résultats
nationaux. On s'y est efforcé de dégager les principales raisons expliquant

les différences constatées d'un pays & l'autre.

o/
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PREMIERE PARTIE

Champ d'application des calculs et méthodes de détermination des

divers éléments nécessaires & l'établissement des taxes

pour l'usage des infrastructures

A -~ PERIODE DE REFERENCE '

T

8, La période de référence des calcils est 1'année 1969,

Cette année a été choisie avec le souci d'avoir des résultats qui ré-
pondent & une double condition :

- @tre aussi actuels que possible;

- 3tre fondés sur des bases statistiques aussi précises que possible.
Lesldifféreﬁfs;élémenfs ont été déterminés soit directement pour

1'année 1969, soit & partir de données disponibles pour des années anté-

rieures qu'on a extrapolées & 1969, soit encore par le moyen d'estimations.

Les résultats refldtent les conditions de prix et de colits de 1969.



B — DELIMITATION DES INFRASTRUCTURES

N D'aprés l'article 9, § 1, dernier alinéa, de la proposition de premidre’
directive, les divers éléments conditionnant la structure des tarifs de la
taxe pour l'usage des infrastructures "ne sont pris en considération que pour
autant qu'ils concement les infrastructures situées en dehors des agglomé-

rations",

I1 est appéru qu'il n'existe pas actuellenent, dans la plupart des pays,
de renseignements suffisants sur la situation des réseaux de routes -¢ommuna-~
les ni du point de vue de la circulation ni de celui des colits et qu'il n'est
pas possible de combler cette lacune & bref délai. En conséquence, on est '
convenu de rassembler les éléments définis par le Comseil,uniquement pour les

routes dites classées & l'extérieur des agglomératioms.

10  La délimitation des infrastructures & l'extérieur des agglomérations
par rapport 3 celles situées dans les agglomérations a été effeqﬁuée par
chaque pays en fonction de ses propres dispositions et possibilités.  On
s'est cependant efforcé de n'exclure, dans toute la mesure du possible, que
les voies & 1'intérieur des agglomérations sur<lesquelles la circulation
présente des caractéristiques nettement différentes de la circulation en

rase campaghe.

Jl. La délégation allemande a forrmulé des réserves quant au principe de
1'exclusion des routes classées situées en agglomération et a pris en consi-
dération dans ses calculs l'ensemble du réseau routier de son pays. Elle a
estimé que les statistiques actuellement disponibles ne permettent pas §loffec~
Jueremmsctelle exvduiion de fagom velakie; ®lle’ a fait valoir o8 ut?et Thd -°
la diversité des crit3res gppliqués par les différents pays pour délimiter la
notion d'agglomération compromeiirait nécessairement la comparabilité des

résultats.



C -~ VEHICULES ETUDIES

12, La détermination du colit marginal d'usagé, Ge la consommation de carbu-

rant et des taxes sur les carburants par véhicule~km ainei que du parcours an—
nuel moyen n'a été effectuée que pour les véhicules utilitaires d'un poids to-
tal en charge autorisé égal ou supérieur & 3 tonﬁes, & l'exception toutefois 3

1

des tracteurs agricoles,

des machines et engins agricoles,

des engins de travaux publics,

des véhicules des forces armées et des forces de 1'ordre.

Les catégories de véhicules suivantes se sont donc trouvées exclues

par définition de cette détermination :

- voitures de tourisme, c'est-d~dire véhicules qui, d'aprds leurs ca-
ractéristiques de construction et leur équipement, sont aptes et
destinés & transporter moins de dix personnes, y compris le conduc-

teur;

- ﬁoitures difes commerciales, c'est-d-dire véhicules.qui, d'apres
leurs caractéristiques de construction et leur équipement, peuvent
Btre ﬁtilisés, altermativement ou simultanément, pour le transport

' de personnes et de marchandises, pour autant qu'ils ne soient pas
aptes & transporter plus de neuf personnes, y compris le conducteur,

ou que leur poids total en charge autorisé n'atteigne pas 3 tonnes.

13. Les véhicules retenus ont été classés en silhouettes, définies par le
nombre des essieux et leur disposition, en distinguant ceux destinés au {trans-
port de marchandises, d'une part, et ceux destinés au transport de personnes,

¢

cu . P - g ) ty

d'autre part.

On a distingué les silhouettes suivantes :
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l, Camion & deux essieux}
2., Camion & trois essieux;
3, Camion & quatre essieux;
4. Remorque & deux essieux;
5. Remorque & trois essieux;
6. Remorgue & quatre essieux;
7. Ensemble composé d'une semi—remorque a un essieu attelée & un
tracteur & deux essieux;
8. Ensemble composé d'une semi-remorque & deux essieux attelée a4 un
tracteur & deux essieux;
9. Ensemble composé d'une semi-remorque 3 trois essieux attelée & un
tracteur & deux essieux;
10. Ensemble composé d'une semi-remorque & un essieu attelée & un
tracteur 2 trois essieux;
11, Ensemble composé d'une semi-remorque & deux essieux attelée & un
tracteur & trois essieux; ‘

12. Autobus ou autocar & deux essieuxj

13. Autobus ou autocar & trois essieux,

Ces silhouettes n'ont été retenues, par les différents pays, que dans
la mesure ol le nombre de véhicules appartenant & chacune d'elles a été

suffisamment important,.

Dans le cas de l'Italie, en raison de la composition du parc de véhi-
cules utilitaires, il a été procédé & des subdivisions de certaines des po~-

sitions indiquées ci—-dessus,

Les résultats sont presentés séparément selon le type de carburant

utilisé,

14, A 1l'intérieur de chaque silhouette, les véhicules ont été distingués

selon leur poids total en charge autorisé, Pour la présentation des résul-

tats, on a retenu,esndprincipe,.des. tranches de 1.000 kg.
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15. Des distinctions supplémentaires selon le régime jufidique (compte
d'autrui, compte propre) et la zone dfactivité (par exemple : zone de camion—
nage, zone courte, zone longue) des véhicules ont un caractére facultatif.
Ces distinctions permettront de disposer, dans la mesure ou l'on retiendrait
1'application de bar@mes distincts de la taxe pour 1'usage des infrastruce
tures selon les critéres précédents, de toutes les données nécessaires 2

1tétablissement de tels barfmes.



D - COUTS MARGINAUX D'USAGE

16. Le cofit marginal d'usage de 1l'infrastructure se définit comme le cofit
marginal de gestion de 1'infrastructure per rapport au trafic. Il est égal
au quotient de la variation des dépenses entrainés par une variation (théo~
riquement infiniment faible) du trafic par cette variation. Les trois é1é-

ments constitutifs de ce collt marginal d'usage sont :

- le cofit marginal de police de la circulation ;
~ le cofit marginal d'entretien des chaussées ;

-~ le cofit marginal de renouvellement des chaussées.

Pour le calcul de chacuqéde ces éléments on a défini différentes mée

thodes dont les principes et modalités sont exposés ci-aprés.

17 Le colit marginal d'usage calculé est le coflt net hors T,V.A, Il ne
comprend donc pas la T.V.A, grevant le cofit des iravaux et fournitures ef-
fectués par des entreprises ou le colit des équipements utilisés par les
autorités publiques dans 1'intérdt du fonctionnement, de l'entretien ou du .

renouvellement des infrastructures.

1. Colit marsinal de police de la circulation

- Calcul du colit marginal du véhicule-km réel

— o - — R - - ——— -

18, . Pour la détermination du colit marginal de police du véhicule-km réel,

deux méthodez ont été .~*+cmes ¢

lére méthode

19, Elle est fondée sur une comparaison de 1l'évolution dans le temps des
dépenses de police de la circulation avec celle des prestations de circula-
tion, comparaison qui permet de déterminer la part marginalisable des dé-—

penses de pclice.

/e
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Le cofit marginal de police du véhicule-km réel bP sur le réseau -can--
gidéré s'obiient par la formule suivante : |

D
b =i . ....2-
P B T

dans laquelle @

- Dp est le montant des dépenses de police pour 1'année de référence ;
- T est le trafic en véhicules~km réels pour la mime année de référencej

-C{, est le taux moyen annuel de croissance des dépenses de police, en

monnaie constante, au cours d'une période de plusieurs années ;

~'P " est le taux moyen annuel de croissance du trafic pendant cette m@me

période.

2&me méthode

-

20, Celtte méthode consiste & relier; pour un certain nombre de routes ou
de seciions de routes choisies en tenant compte des éléments susceptibles
d!'influencer la variation des dépenses de police; le montant de ces dépenses

au niveau du trafic,

Cette liaison peut s'exprimer en général sous la forme d'une relation

du type
= + b T
Pp=ap+
obtenue & partir d'ajustiements statistiques et dans laquelle

-

Dp représente les ddpenses de poiice de la circulation pendant une pé-
riode de temps représentative;
& * est 1'élément constant des dépenses indépendant du trafic ;
| bp est le colit marginal de police bar'Qéhicule—km réel ;
T est le trafic en véhicules-km réels pendant la méme période.

/’\
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21, Le cofit marginal de police des différentes catégories de véhicules est
obtenu en modulant le colit marginal de police du véhicule~km réel en fonction
de la contribution des différentes catégories de véhicules & la variation

des dépenses de police. Cette contribution peut &tre mesurée sur la base de
1l'occupation de la capacitié par les diverses catégories, chaque véhicule
étant affecté d'un coefficient d'équivalence représentant le rapport entre
1l'occupation de la oapacité qui lui est imputable et celle d'une voitﬁre ,
particuliére, & laquelle on attribue le coefficient 1. Le jeu de ces coef-

ficients d'équivalence permet de convertir dans une méme unité de mesure les

circulations hétérogeénes,

Pour 1'ensemble d'un réseau, les coefficients d'équivalence différen-
ciés selon les catégories de véhicules résultent de l'agrégation des résultats
obtenus pour les diverses catégories de routes représentées dans ce réseau,
compte tenu de la répartition dans le temps de la circulation des diverses

catégories de véhicules,

22, La délégation néerlendaise a indiqué que les délais disponibles ne e
suffisaient pas pour effectuer les mesures impliquées par la détermination
de coefficients d'équivalence différenciés selon les catégories de routes

et les périodes de temps. Dans ces conditions, elle a préféré ne pas dif-

férencier le colit marginal de police selon les catégories de véhicules,

23, Quant & la délégation belgs, elle a estimé qu'il était plus correct de ne
poe moduler le collt marginal de police en fonction des catégories de véhi-
cules ; elle a, par conséguent, affecté tous les véhicules étudiés d'un «

coefficient d'équivalence égal 3 1l'unité.

24. Le coltt marginal de police du véhicule-km équivalent s'obiient de la
fagon suivante & partir du colit margzinal de police du véhicule~km réel déter—
miné selon l'une ocu l'autre des démarches exposées aux points 19 et 20 ci-

dessus.



Il y a lieu tout d'abord de canvertir le trafic T (exprimé en véhi~
cules-km réels) en trafic équivalent (exprimé en véhicules—km de v01tures r
’pa1¢1culleres) en multipliant T par le rapport \(‘du nombre. de véhicules
équivalents au nombre de véhicules contenu  soit dans le trafic total soit
dans un échantillon représentatif de ce dernier,

Le coft marginal de police du véhicule~km équivalent est alors donné

[

par la formule suivante :

25, Pour déterminer le colit marginai de police par véhicule—km pourun vé-
hicule utilitaire queleonque, on -multiplie le cofit marzinal du véhicule-km-
équivalent par le coefficiant d'équivalence de la catégorie & laquelle appar—
tient ce véhiocule.

= Goftt_marginal de_police des remorques
- 26 En ce qui concerne les remorques, deux cas sont & distinguer 3

a) Si les colits marginsux de police ne sont pas modulés suivant la catégo-
rie de véhicules, le cofit marginal de police des remorques est nul, étant
donné que lés remorques ne constituent pas des unités de circulation auto-

nomes,

b) Dans 1'hypothdse d'une différenciation selon les catégories de véhicules,
le coefficient d'équivalence des remorques est déterminé conformément aux
principes généraux des méthodes appliquées par les divers pays.

2, Bolit margipal d'entretien gourant

27, - Les dépenses d'entretien courant des chaussées sont celles qui inté-
ressent essentiellement les opérations visant & maintenir la résistance mé-
canique des chapssées aux charges qui leur sont appliquées,

- - g
N,

v Calcul du collt marginal par essieu-km de référence

28, Ce caloul peut ttre effectué selon 1l'une des trois méthodes ci-aprds 3

c/o
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lére méthode

29, Dans cette méthode, on détermine d'abord la part marginalisable des

dépenses d'entretien Dem en comparant l'évolution dans le temps de ces dé-

penses avec celle de la circulation exprimée en véhicules~km réels :
Demz—g—'.

D
e

Dans ocette formule @

~ D est le montant des dépenses d'entretien pour l'année de référence ;

—<X, est le taux moyen annuel de croissance des dépenses d'entretien, en

monnaie constante, au cours d'une période de plusieurs années ;

-fg est le taux moyen annuel de croissance du trafic pendant cette m@me

période,

Le coflt marginal d'entretien de 1l'essieu~km de référence Cme est alors

obtenu par la formule

dans ladquelle :

- T est le trafic de 1l'année de référence exprimé en véhicules~km réels ;

~ N est le nombre d'essieux de référence contenu dans un échantillon de

(1)

1,000 véhicules choisis au hasard sur les routes*™/,

La fagon de déterminer N est exposée au point 32 ci-apres.

2éme méthode

30s Cette méthode de calcul consiste & relier le montant des dépenses
d'entretien courant au trafic. Cette liaison peut s'exprimer sous la forme

‘d'une relation du type :
De =a + beT

(1) On peut également transformer directement ‘le trafic exprimé en véhicules-
km réels en trafic exprimé en essieux-km de référence,

o
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obtenue & partir d'ajustements statistiques et dans laquelle

De représente le montant des dépenges d'eniretien pendant une période °
déterminée ; ‘
T est le trafic en véhicules~km réels pendant la m8me période ;
a est 1'élément constant des dépenses indépendant du trafic;

b est le collt marginal d'entretien par véhicule~km réel,

Les ajustements statistiques impliquent le choix d'un échantillon. qui.
soit représentatif du réseau considéré tant sur le plan des types de chaussées
conspituant ce résesu gue sur celui de la structure du trafic et qui tienne
compte de la distribtution géographique des chaussées et de 1'dge des couches
de roulement, Pour chague section de cet échantillon devront Stre connus le
montant des dépetises d'entretien courant et le trafic global en nombre de

véhicules-km réels pour la période considérée.

Le cofit marginal d'entretien de 1'essieu-km de référence Cme«eat alors

(1)

obtenu par la formule H

1. 000

Cmesbex N"‘

32me méthode

31. Cette méthode consiste en une analyée qualitative des diverses opéra-
tione d'entretien. Le but de ceitte analyse est de rechercher, pour un cer-
tain nombre de trongons de route présentant des caractéristiques homog?2nes,
quelles sont les dépenses effectuées pendant 1l'année sur laquelle portent
les calculs pour la réparation des déglts occasionnés par la circulation. ‘
On obtient ainsi directement la part des dépenses d'entretien variant avec
le trafic. L | |

Le collt mérginal d'entretien de l'essieu~km de référence Cme est dé-
terminé de la fagon indiquée au point 29. o

(1) Pour la définition et le calcul de N voir point 29,

Ed



Caloul du coftt marginal d'emtretien des diverses oatégories de véhiocules
32. La responsabilité des diverses catdgories de véhicules dans la dégra-
dation de la chaussée est une fonction du nombre d'essicux de référence
contenu dans ces véhicules, Cette responsabilité croft pour un-

essieu, comme la puissance quatri®me du poids de cet essieu. Il s'ensuit
qu'sd partir dtun essieu de référence Eo qui est pfis égal,y dans chaque
pays, au poids de lfessieu de charge maximum admis dans ce pays, on peut
calculer le nombre d'essieux de référence contenu dans un essieu quelcon-

que de poids E par la formule ( EE ,>4.
o)

On calcule ensuite le nombre dfessieux de référence confenu dans ﬁn
véhicules Le calcul est effectué par silhouette. On peut se baser soit sur
le poids nominal, clest-a-dire le poids-makimum pouvant &tre supporté par
chaque essieu, soit sur le poids effectivement supporté par chaque essieu

tel qu'il résulte des recensements de la circulation.

Ltexemple suivant basé sur l'hypothése d'un essieu de référence dtun
poids nominal de 13 t+ permet dfillustrer la démarche de calcul. Prenons
' le cas dlun camion de silhouette 1 (2 essieux) d'un poids total en charge
de 19 tonnes, ce poids étant considéré comme la limite supdérieure devla
catégorie. Si lton admet que le poids total se rdpartit & raison de  ton-
nes sur l'essieu avant et de 13 tonnes sur l'essieu arriere, le nombre

dtessieux de référence de 13 tonnes de ce véhicule sera :

/ 6 \‘4— 4
i ey

Pour les véhicules appartenant & la méme silhouetie, le nombre

/ 4 . :
dtessieux de r»éférence sfobtient en multipliant 1,04 pa Eé}) 1 P etapt

le poids total en charge autorisé du véhicule considéré.,™
Ce dernier rapport repose sur le principe dtune répartition théorique

immuable entre les essieux avant et arriére. Si tel n'est pas le cas, il

convient de déterminer, pour chaque véhicule pour lequel la réparfition

"
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du poids. total serait différente, le nombre d'essieux de référence & l'aide

de la prgmiére formule,

La démarche de calcul s‘appllque aux essieux tandems. Pour 1'appli=-
cation de la formule ci-dessus il a été convenu de considérer 1'essieu tandem
comme deux essieux simples et de tenir compte du poids effectivement supporté
par chacun d'eux, - ‘ '

33. Le cofit marginal d'entretien par km pour un véhicule quelconque
s'obtient en multipliant le colit marginal de 1'essieu-km de référence Ome
par le nombre d'essieux de référence contenu dans ce véhicule.

344 La délégation néerlandaise a estimé que la méthode de’détermination
du nombre d'essieux de référence contenu dans un véhicule quelconqﬁe telle :f
qu'elle est exposée au point 32 ne pouvait pas Etre utilisée pour déterminer
la responsabilité des diverses catégories de véhicules & 1l'égard de la tota-
1lité des dépenses d'entretien courant variant avec la circulation mais seule-
ment 3 1'égard de la partie de ces dépenses relative & la réparation des dégdts
en profondeur, En revanche, les dépenses fonction de la circulation ayant
trait au traitement de la couche superficielle et & la remise en état de la
signalisation horizontale, qui représentent aux Pays~Bas la plus grande part
des dépenses d'entretien marginalisables, devraient, 4'aprds elle, &tre ré-
parties entre les diverses catégories de véhicules au prorata du boide réel

des essiegx, Elle estime qu'un tel critére est en effet le mieux en harmonie
avec le critére de la répartition de ces dépenses en fonction de 1l'usure des

pneusSl).

La délégation néerlandaise a dono ?rocédé a4 une ventilation des dé-
penses d'entretien en dépenses variant avec le poids des essieux & la puis-
sance 4 et en depenses variant avec le poids réel des essieux. Le cofit mar-
ginal d'entretien par categorle de vehlcules a 6té déterminé en conséquence,

(1) Ce critdére a &té proposé dans le cadre des travaux de la Commission éco-
nomique pour l'Burope des Nations Unies.

-

e
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3. Colit marginal de renouvellement des chaussées

35 Le cofit marginal de renouvellement se définit comme l‘augmentation du
cofit de cette opération entrainée par une variation marzinale instantanée

(fictive) du trafic divisée par cette variation.

- e e = W = e ww e - an ee e A Gs ey G G WS em e MR G e G B W G

36, Pour calculer ce cofit on a retenu les trois méthodes de base ci-apras,

-

lére méthode

3T« Dans cette méthode, la détermination du cofit marginal de renouvellement

s'appuie sur les deux relations suivantes :

log Wz,s = 11,20 + 1,32 log Eo - 3,25 log dl
. do
h = K1 log 3
1
W2 5 est la durée de vie de la chaussée exprimée en nombre de passages d'es-
?
sieux de référence, pour un indice de viabilité de 2,5(1);
E est la charge en tonnes de 1l'essieu de référence ;
dl est la déflexion mesurée aprds renouvellement sous une roue de charge
E 0/2, exprimée. en centidmes de millimdtre ;
do est la déflexion mesurée avant renouvellement sous une roue de charge
Eo/2, cxprimée en ceitiémes de millimétre
h est l'épaisseur de la couche de renouvellement exprimée en cm;
K1 est un coefficiént qui dépend du type de chaussée.

(1) L'indice de viabilité est un indice mis au point en vue des essais AASHO
et qui permet d'exprimer la qualité d'une chaussée du point de wvue de
l'usager, Sa valeur initiale moyenne pour les essais AASHO a été de 4,5
pour les chaussées rigides et de 4,2 pour les chaussées souples, les ob-
servations n'ayant pas été au-deld de 1,5 qui correspond & une chaussée
pratiquement détruite. L'indice 2,5 se référe & une chaussée dont le

. reprofilage devient nécessaire, '

of o
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On considére alors deux situations : 1l'une correspondant au trafie
réel, l'autre correspondant & ce m@me trafic qu'on fait varier (fictivement)’
d'une quantité dW. Le cofit marginal de renouvellement est alors caloulé
comme la dépense supplémentaire par unité de trafic qu'il aurait été néces-

(1)

pour lui éssurer la m@me durée d'utilisation que celle qu'elle aurait eue en

‘saire d'effectuer lors du dernier renouvellement de cette infrastructure
l'absence de la variation de trafic dW.

Dans les formules précédentes, E° est une constante qui représente la
charge en tonnes de 1l'essieu de référence. Par élimination de & entre les

deux formules précédentes et différentiation de l'unlque relation ainsi obte~

t(z) o '
dh:Kz""—'

nue, il vien

Cette formule permet de déterminer justement 1'épaisseur supplémentaire
dh qu'il aurait fallu ajouter au renouvellement antérieur pour que la chaus-
sée, suite & une modification fictive dW du trafic, flit restée dans le mdme

état que celui qu'elle a atteint en l'absence de cette modification,

Désignons par n un indice servant & identifier un tfongénfde 1 km db
longueur; le colit marginal de renouvellement pour l'année de calcul t du

passage d'un 9831eu de référence sur ce trongon est donné par la formule 3

. E [f"Ti(n)]

(t,n) = 2m ()
Cm_ (t,n) = . t >T.(n
r i 410) 1
q{u,n)du
1
Oﬁ i
P est le coﬁt de renouvellement de 1 cm d‘*épaisseur supplémentaire pour

1 km de chaussée. aux prix de 1l'année t(3)

(1) On assimile au dernier rencuvellement la construction de la chaussée dans
le cas d'infrastructures n ayant pas encore falt l'objet d'un renouvelle~
ment, i

(2) Le coefficient kK, & la dimension d'une épaisseur,

(3) Cela revient & dire que pour le calcul de p on ne prend pas en compte la
partie des dépenses de renouvellement qui est indépendante de 1l'épaisseur
'de 1a couche de renouvellement.
A
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e est la base des logarithmes népériens ;
J - est le taux d'actualisation continue ;

Ti(n) est la date du demier renouvellement du trongon n;

.. (n) est la date du prochain renouvellement du trongon n;
i+l , . .

g(uyn) est le nombre de passages d'essieux de référence sur le trongon n,,
au cours des différentes années u comprises entre Ti(n)A et Ti+1(n),

ce nombre étant déterminé en appliquant la méthode exposée au point 32,

Pour calculer ensuite le colit marginal de, renouvellement d'un essieu~km
de référence pour un réseau quelconque N composé de trongons n, on applique

la formule suivante :

32::‘0mr(t,n) . q (t,n)

n

i%:;. Q(tln)
n

Cmr(t,N) =

B .

On peut simplifier l'application de cette formule en faisant les hypo~

théses suivantes :

-~ d'une part, les renouvellements des différents trongons composant le réseau

considéré sont échelonnés de fagon régulidre dans le temps,

- d'autre part, le nombre de passages d'essieux de référence pendant 1'année
(+) et le taux de croissance du trafic sont les m8mes sur chacun des tron-
gons du réseau considéré,

\

23me méthode

(1)

seur qu'il faut donner & une chaussée au nombre de passages d'essieux de

38. Cette méthode est fondée sur la relation qui lie l'indice d'épais-‘

poids donné qu'elle doit supporter et qui s'écrit de la fagon suivante pour

des chaussées bitumineuses et un indice de viabilité de 1,5 :

105’93 (D + 1)9:36
(4,0 P+ 1)4T7

“n =

(1), The AASHO Road Test, Report 5, equation (18).



.D = indice d'épaisseur (en inches).

c—ab‘n.

dans laquelle :
,,-'
n = nombre admissible de pessages d'essieux de poids 2 P (en tonnes) par

sens de circulation ;

Pour ce type de chaussée, D est déterminé en pondérant les épaisséurs

des différentes couches de la chauss?e)pcur tenir compte de leur participa~
1

tion a la force portante de celle-ci‘™’,

Les facteurs de pondération des épaisseurs des différentes couches de
la chaussée résultent soit des essais AASHO, soit de recherches fondées sur

ces essais,

Pour un type de chaussée donné, on peut, a partir de la connaissance de
D, calculer le nombre n de passages d'essieux de référence de poids 2 P que
la chaussée peut supporter, On peut ensuite déterminer quel indice d'épais~
seur D + dD aurait 6té nécessaire pour assurer le passage de n+ 1 essieux de
références A partir de cette variation de l'indice d'épaisseur, et connais-
sant le facteur de pondération relatif au matérieu utilisé pour effectuer le
renouvellement, on calcule l'épaisseur supplémentaire dh en centimétres qu'il
aurait fallu donner & la couche de renouvellement pour permettre le passage

d'un essieu supplémentaire,

Le colit marginal de renouvellement, pour l'année t, de l'essieu~km de
référence est donné par la formule suivante 3

. mr = d..-"l *» P e e y

dans laquelle )

p = cofit de renouvellement de 1 cm d'épaisseur supplémentaire pour 1 km par
sens de circulation ;

e = base des logarithmes népériens ;

= taux d'actualisation continue ;

date du dernier renouvellement.

(1) Bien que la formule pour les chaussées g¢n béton soit:légdrement diffé-
rente, l'application de la formule ci-dessus aux chaussées de ce type
constitue cependant une approximgtion satisfaisante; dans ce cas D est
1'épaisseur de la dalle.

'/.



Le calcul est alors poursuivi en utilisant la démarche exposée a

1'avant—demier alinéa du point 37.

3éme méthode

39. Cette méthode requiert que soit établi tout d'abord un programme géné-

ral de renouvellement des chaussées sur un horizon déterminé,

Considérons un trongon de chaussée pour lequel le programme prévoit que
le renoujellement_doit Btre effectué au cours de ltannée Tk’ en supposant
que d'ici ce renouvellement la chaussée supportera un trafic Hk exprimé en
nombre de passages d'essieux de référence, Si ce nombre augmente de 1 unité
au cours de l'année t , la date du premier renouvellement doit &tre rappro-
chée de fagon que la chaussée n'ait supporté pendant la durée d'utilisation
ainsi réduite que le trafic W, prévu. )

De plus, lors de ce premier renouvellement, il conviendra d'augmenter
1'épaisseur de la couche de renouvellement initialement prévue de fagon & ne

pas modifier les dates des renouvellements ultérieurs,

Le‘calcul du colit marginal de renouvellement doit alors prendré en
compte deux éléments, dont le premier résulte du rapprochement de la date
prévue péur le renouvellement et le second de la nécessité d'augmenter

1'épaisseur prévue de la couche de renouvellement.

- - - - - e cen em mm e e o e e — e s e

Soit qyy a9 q(t), q la séquence des trafics utilisant le trongon con-
sidéré au cours des années k devant s'écouler avant le premier renouvelle-
ments Le trafic total supporté par le trongon avant son premier renouvelle—

ment est donné par la relation :

W = dy + @y + eee + a(t) eer + g

Introduisons une augmentation de trafic dg (t) au cours de l'année +t;
l'intervalle de temps devant s'écouler jusqu'au premier renouvellement doit
~ 8tre diminué d'une quantité di‘définie par 1l'équation :

d»‘k=o,



k

-goit ¢ dg (t) + q, 4T - O,

© On en déduit 4T, = - g (4)) (),
I qk

Désignons par n un indice servant & identifer le trongon considéré
et par f (Tk,n), le cofit du renouvellement prévu, Le colit actualisé pour
ltannée t de ce renouvellement serait :

-5 (T, ~t)

£ (1 4n). o (T, > t)

J désignant le taux d'actualisation continue,

Le rapprochement du renouvellement entrafne une variation de ce

-

coﬁt’égale a ¢

-3 (T, - t)
~jaf(Tym).e k L

soit, en tenant compte de la relation (1) 3
- 5 (1 -4)

j.f(Tk,n).e O“ML

La variation de ce cofit pour un passage d'essisu supplémentaire
est 3

- 3@ -4)
Jef(r,n).e k

9

Pour 1'ensemble des chaussées dont le programme prévoit le fenouvel—
lemsnt au cours de l'année k, la variation du cofit est 3

goe@y.e 10T

%
en désignant & présent par f (Tk) 1tensemble des dépenses de renouvellement

prévues pour lfannée T, et par 9 ltensemble du trafic prévu au oours de

k
ltannée T, sur les chaussées de m&me type & renouveler au cours de cettie

Q)

m8me année .

(1) Ltapplication de cette formule suppose les m8mes hypoth&ses que celles
définies au dernier alinéa au point 37,
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On effectus-ensuita la woomation sur l*enseuble des anndes au cours ‘
desquelles il est prévu d'effectuer des premiers renouvellements de chaussées
¢t cn obtient le premier 31ément du collf marginal de llessieu de référence

-pows Atannds 4 par la formule ¢

Tk.:;tq-xr‘ -j(Tk-t)

) j o« T ‘(Tk) » €
2 T

T =1

—

X représente le nombre d'années qui s'écouleront jusqu'id ce que toutes
les chaussées dont le renouvellement est prévu dans le programme aient &té

renouvelées au moins une fois,.
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L'épaisseur qu'il faut ajouter au premier renouvellement pour ne pas
modifier la date des renouvellements ultérieurs est donnée par la formule
déja utilisée dans la méthode exposée au point 37 sous la forme :

al

édh = Ké =
qui peut s'écrire également
dq (t)
W=k TE T I .
q{u)du
k

Le cofit de cette épaisseur supplémentaire actualisé & l'année 1 et

relatif & un passage d'essieu supplémentaire est s

"'j(Tk—t)
quop.e X
T + |
/[ q(u)du
Tk
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On effectue ensuite la mBme transformation que celle utilisée lors
du calcul du ler élément du.coflt marginal de rencuvellement pour passer du
trongon d'indice n & l'ensemble des chaussées considérées, et on obtient
alors l'expression du second élément & prendre en compte dans le calcul
du coftt marginal de renouvellement de l'essieu de référence pour ltannde ﬁ H

-~

. -3 (T -t)
Tg=t+X P.L(T) e k
7. K -
] y "
Tk + X
T =% q(u)du

k

Dans cette formule L (Tk) désigne la longueur des chaussées dont le
programme prévoit le renouvellement au cours de 1l'année Tk.

En effectuant la somme des deux éléments constitutifs du cofit mar-
. ginal de renouvellement on obitient le cofit marginal de l'essieu-km de
référence Cm, pour ltannde ¢ ¢ ‘

L jef(m) «x L(r) ~ 3 (7=t

A - k 2 k
Crﬂ = - + . e - .
r Z: 9 Tk+x
T, =% B q(u)du

T

- e mam emm e e am — e M el an

—— a war e
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40, Pour les trois méthodes, le cofit marginal moyen de renouvellement par
km pour un véhicule dtune catégorie queloonque stobtient selon l'une des
"deux démarches de caloul ci-aprds

- On détermine le oofit marginai de renouvellement de l'essieu-km de réfé-
rence pour le réseau total de routes d'un pays en pondérant les collts
marginaux de renouvellement calculés pour les différents ensembles N
aé'tfongdns et on’multipiie ce cofit par le nombre dlessieux de référence
contenu dans le véhiocule considéré,ce nombre étant déterminé conformé-

ment aux 1nd1cations données au point 32 H

ofs
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~ On détermine un cofit marginal de renouvellement par véhicule-km pour cha-
cun des ensembles N de trongons en multipliant le nombre d'essieux de ré~-
férence contenu dans le véhicule considéré par le colit marginal de l'es—

sieu-km de référence sur l'ensemble en question.
Détermination du taux d'actualisabion

41, Les trois méthodes de détermination du ¢olit marginal de renouvellement

exposées ci-dessus font intervenir la notion de taux.d'actualisation,

Ce taux est pris égal, soit au taux de rendement effectif des emprunts
publics & long terme relatif & l'année de référence, soit, dans le cas de la
France, au taux d'actualisation retenu par le Plan., A son sujet, la déléga—-

tion frangaise a fourni les explications suivantes

Le taux d'actualisation retenu pour les décisions publiques ne peut en
aucune maniére €tre identifié aux taux d'intérét des marchés des capitaux au
sens habituel, les données étant différentes dans chacun des cas. Le pre-
mier prend en considération l'équilibre entre 1'épargne globale et 1'investis—
sement global de la collectivité, alors que les seconds traduisent seﬁlement
le foncti;nnement des marchés des capitaux. Certes, s'il existait un marché
parfait des capitaux, centralisé et permettant de définir, par la confronta—
tion de toutes les demandes d'emprunt et de toutes les offres de pr@t‘(y com— -
pris l'autofinancement), un taux d'intér®t unique, on pourrait théoriquement
concevoir qu'il y ait égalité entre le taux d'intér8t financier et le taux
d'actualisation, En fait, les taux d'intérét sont multiples ; ils varient
suivant le risque et la nature du p:%teur,et de 1'emprunteur, Le taux d'ac-~
tualisation adopté par les pouvoirs publics ne saurait donc se confondre avec
les taux d'intérdt financiers, puisqu'il doit exprimer i'importance relative
des disponibilités globales d'épargne par rapport aux possibilités d'investis—
sement, et le degré de préférence de la collectivité entre biens présents et H
biens futurs, -

Ainsi, le taux d'actualisation étant fonction de 1'épargne globale,
c'est & partir des décisions prises par le gouvernement en matiére de répar—
tition du revenu national entre épargne et consommation, notamment dans le

cadre des Plans, que 1'on peut déterminer le taux d'actualisation. En effet,

/e |
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le montant des crédits disponibles étant fixé, loreque différents px;bjéts indé~
pendante sont examinés et classes entre eux par ordre de rentabilité mo;yenne
décroissante, c'est 1° epulsement des crédits dzspon:.bles qui detemlne la li-
mite de renta.bll:.te en dega de la.quelle on renonce auk progets restan'hs. Le
taux d'actualisation correspond a.:msi au taux de rentabilité du proaet qui

est le dernier & entrer dans 1! enveloppe de crédits. Le taux d'actualisation
est d'autant plus faible 3 un moment donné que 1'épargne globale (volontaire

et forcée) est plus importante.

En rapprochant, comme on 1'a fait plus haut, taux d'actualisation et
taux d'intér@t financiers, on a pu remarquer non seulement que leurs valeurs
étaient différentes, mais sussi que la valeur du taux d'actualisation était
plus élevée que celle des taux d'izqtéx%t financiers. Cette derniére observa-
tion peut sembler en contr.a.dicf;ion avec l'idée éue 1'Etat doit avoir une pré-
férence pour l'avenir plusi grande que les individus., La contradiction n'est
sang doute qu'apparente, car il est vraisen}blable que les individus et les
entreprises ont, comme 1'Etat, mais de fagon moins explicite, ‘leurs propres
taux d’actualisation, qui sont différents des taux d'intér@t financiers. Fn
effet, le faux d'actualisation des individus n'est pas égal aux taux d'inté-
18t financiers parce que les individus ne peuvent pas opérer librement toutes
les transactions qu'ils voudraient, les sommes disponibles pour 1'emprunt
étant limitées ; ainsi, les particuliers en arrivent-ils & supporter des taux
trés élevés, allant pa.ffois jusqu'a des valeurs usuraires ; quant aux entre-—
prises, le marché n'assure qu'une faible part de leur financement' et leur’
taux d'actualisation implicite ne coincide pas non plus avec les taux d'inté-
ré&t financiers, On peut penser que, pour les individus comme pour les entre~
priées, les taux d'actualisation sont en général supérieurs aux taux d'inté-
r8t financiers — et en général sussi, supérieurs au taux d'actua.li_sation de
1'Etat,.

Pour éviter une mauvaise utilisation des ressources de la nation, il
faut que le taux d'actualisation soit le m@me dans tous les a.rbiti‘age entre-
présent et futur, pour tous les projets & comparer., Cela veut dire que;
' nonobstant la pratique qui consiste & moduler les taux d'intér8t, le taux
d'actualisation lui-m8me ne sera ni majoré, ni minoré pour tenir compte des
caractéristiques de certains projets. C'est par le moyen de "primes" adéquates
que 1'on privilégiera les investissements susceptibles d'effets d'entrainement
et, au contraire, par le moyen de "pénalités™ que l'on prendra en considération

les nuisances introduites par certains projets.

0/0_



E -~ TAXES SUR LES CARBURANTS

42, Conformément & l'article 9 de la proposition de premiére directive, la
détermination de la structure des taxes sur les véhicules utilitaires fait
“intervenir, en plus du colit marginal d'usage, le montant annuel des taxes

sur les carburattts supportées par les différentes catégories de véhicules,
Le calcul de ce montant a nécessité la définition des taxes devant
8tre retenues et la détermination des consommations spécifiques de carbu-

rant par véhicule-km,

a) Définition de la notion de taxe sur les carburants

43. Les taxes retenues dans les calculs comprennent l'accise sur les car-
burants ‘ainsi que, dans la mesure ol elle n'est pas déductible, la taxe &
la valeur ajoutée frappant les carhurants. Les taxes sur le chiffre d'af-
faires frappant les carburants en vigueur en 1969 n'ont pas été prises en

considération,

L'accise correspond sux impdts suivants :

Belgique : droits d'accise/ accijns
Allemagne : Mineral®dlsteuer

France ¢ taxe intérieure

Italie. ¢ imposte di fabbricazione
Luxembourg : droits d'accise
Pays«Bas s accijns,

b) Consommetions de carburant

- 44. Etant donné 1'imposeibilité de faire une évaluation distincte de la
consommation sur les routes classées & l'extérieur des agglomérations, les
consommations moyennes prises en compte concernent toutes les catégories

de routes réunies,
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Dans le oas cﬁ‘les données sur la oconsommation effeotivh-par,catégn~ﬁ""M' “

rie de véhicules n'étaient pas dispomibles, il a été procédé & une analyse
qualitative basée soit sur les renseignements ad hoc fournis par les con-
structeurs de .véhicules, soit sur des mesures expérimentales. Les données
ainsi obtenues ont le cas échéant été ajustées 4 l'aide des chiffres de
consommatioh globale fournis par les ministéres des finanees ou les socié-
tés pétrolidres. Une autre source de renseignemente a consisté dans 1l'ex—
ploitation d'études de prix de revient des transports par route.

Les chiffres de consommation ont été différenciés, par type de carbu-
rant, selon le poids total en charge et, si né#qgsaire, la silhouette.

~ *  En ce qui concerne la majoration de la consommation de carburant due

a la traction:d'une remorque, :il:a été:gonivenu de la considérer égalg, pour
une.remofque quelcomnque, i un.certain pourcentage de la censommation d'un
camion de m@me poids total en charge. En 1l'absence quasi générale de dunnées
précises sur cette majoration de consommation on a convenu de fixer ce pour-
centage & 30 & 40 %, cette marge paraissant suffisante pour tenir compte

des situations propres a chague pays.
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F ~ PARCOURS MOYENS ANNUELS DES VEHICULES NATIONAUX

45. Il a été convenu qu'on s'efforcerait de recueillir les données suivantes

-~ parcours moyens réaglisés sur territoire national a 1l'occasion de presta-
tions de tramnsport effectuées tant én trafic intérieur qu'en trafic inter—

~ national ;

- parcours moyens réalisés & 1'étranger sur le territoire des autres Etats

membres ou des pays tiers

- parcouis moyens totaux (moyenne pondérée des deux éléments ci-dessus compte

tenu du nombre de véhicules concernés par chaque cas)

et de les établir, dans la mesure du possible, selon les m@mes distinctions
que celles retenues pour le calcul des cofits marginaux, compte tenu par
ailleurs, éventuellement, du régime juridique du véhicule et de sa zone

dtactivité.

Il a en outre été estimé souhaitable de ne prendre en compte, en ce qui
conceme les parcours sur territoire national, que ceux effectués sur les
seules routes classées & llextérieur des agglomérations, alors que pour ce
qui est des parcours réalisés & l'étranger, ils porteraient sur 1l'ensemble
du réseau.

- 46, Laldélégation allemende, conformément & la position qu'elle a’ adoptée
en ce qui concerne le champ d'application de 1'étude (voir point 11 ci-dessus),
a estimé que les parcours moyens annuels devraient inclure ceux effectués a

1'intérieur des agglomérations ainsi que sur les routes non classées.

47« Il inmporte de noter dés a présent que les données statistiques de base
actuellement disponibles, ou bien n'ont pas permis d'établir les indications
de parcours moyens dans la forme définie au point 45, ou bien ont dfi Btre

assorties d'hypothéses de travail pour permettre 1'établissement de ces in-

dications,
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DEUXTEME PARTIE

Présentation des résultats par pays




BELGIQUE

A, PERIODE DE REFERENCE

En oonformité du point 8 de la premidre partie, tous les éléments
ont été déterminés pour 1969 selon lesimoda.lités’ indiquées dans les ohapi~-
tres qui suivent. ‘



B, CATEGORTE DE ROUTES

Le réseau routier étudié comprend les routes classées & 1l'exclusion
de celles gituées sur le territoire des agglomérations de Bruxelles,

Anvers, Lidge, Gand et Charleroi. Il s'agit des catégories suivantes :

1. Autoroutes (Autosnelwegen)
2. Autres routes de 1'Etat (Andere Rijkswegen)

3. Routes provinciales (Provinciale wegen).

Pour chacune de ces catégories de routes, on a .indiqué, dans le
tableau 1 de la page 51, la longueur totale-du-réseau rovticr belge
des routes classées tel qu'il s'établit au 31 décembre 1969.
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C. CATEGORIES DE VEHICULES

Pour la détermination du cofit marginal d’usage, de la consommation
de carburant et de la taxe sur les carburants par véhicule~km, ainsi que .
du parcours annuel moyen, on a retenu les silhouettes de véhicules ci-aprds

. 1. Camion & deux essiesux 3
2. Camion & trois essiecux j
3. Remorque & deux essieux 3
5. Remorque & trois essieux 3
T. Ensemble composé d'une semi-remorque & un essieu attelée & un
tracteur & deux egsieux ;
8. Engemble composé d'une semi-remorque & deux essieux attelée
a un tracteur 3 deux egsieux }
10. Ensemble composé d'une semi-remorque & un-mssied attelée & un
tracteur & troig essieux ;
11. Ensemble composé d'une semi-remorque & deux essicux attelée &
un tracteur & trois essieux 3 '
12, Autobus ou autocar & deux essisux.

Les autres silhouettes distinguées au point 13 de la premidre partie
ne sont ras ou ne sont que trds peu représentées dans le parc belge.

Pour la présentation des résultats, on a distingué, & l'intérieur de
chaque silhouette, des tranches de P.T.C.A. de 1 tonne, depuis la limite
légale jusqu'éa 3 tonnes, s'il y avait lieu.

La composition du parc figure dans le tableau 2 de la page 52.
4 ce sujety, 11 y a lieu d'obeerver que les donnéee statistiques disponibles
ne permettent pas la différenciation des véhicules selon les silhouettes.

Pour les besoins du calcul, on'a procédé, en ce qui .conocerne les
camions, & la ventilation suivante, basée sur des estimations du service

du contrfle technique

- tous lesAvéhicules de P.T.C.As inférieur & 15 4 sont des camions & deux
essieux

- tous les véhicules de P.T.C.A. supériocur & 19 t sont des camions & trois
esgioux ;

- log véhicules cémpris entre 15 et 19 t de P.T.C.Ad. sont répartis par
moitié entre les deux silhouettes. —

2



En ce qui concerne los ensembles articulés, selon les indications
fournies par leg constructeurs, en peut considérer que les ensembles
de P.T.C,A. inférieur 3 25 t sont composés d'un tracteur & deux essieux
et d'une semifremorque & un essieu. Au-dessus de ce seuil, il s'agit
d'ensembles & quatre essieux pouvant 8tre répartis comme suit : essieu
double pour le tracteur ou essi.u double pour la semi-remorgue. On
estime que ces deux types d'enscmole se répartissent sensiblement par

moitié.
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D. COUTS MARGINAUX D'USAGE

l. Colt_marginal de police de la circulation

Ce cofit a été déterminé suivant la méthode exposée au point 19 de
la premidre partie.

Les dépenses de police routidre hors agglomération, assimilées aux
dépenses de gendarmerie, ont &té estimées & 504 millions de francs belges
pour 1966 et & 653 millions pour 1969 (en prix courants).

Comme, entre 1966 et 1959, ltindice des prix & la consommation a
augmenté de 9,66%, les dépenses pour 1969 s'établissent, aux prix de
1966, a 1,03 = 595 millions de francs.

A prix oonstants, l'accroissement moyen annuel de ces dépenses Est
dono de 5,7%.

Parallélement, la circulation a oru au taux moyen annuel de 8 47
(période 1963 a 1967).

La part marginalisable des‘dépenses de police s8'établit en conséquence
a. 100:6'.

Pour ltannée de référence 1969; pour laguelle la circulation totale
sur le réseau étudié a 6t de 22, 989.000 000 de véhicules~km, le coflt
" marginal de police de la oiroulation par véhicule-km stobtient comme suxt H

0,69 x 653.10°
22,989.10

Etant donné qu'il ntest pas effectué de différenciation de ce cofit
selon les catégoriee de véhicules, le résultat suivant vaut pour toutes
les catégories 3

' Coftt marginal de police par :
; véhioule-km :
. Fb. 0,019 :

e
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Le cofit marginal de police des remorques, qui ne constituent pas

dtunités de circulation autonomes, est nul.

2, Colit marginal d'entretisn courant

Ce cofit a été déterminé selon la méthode exposée au point 29 de la

premiére partie,

La part marginalisable des dépenses d'entretien a ét8 calculée en
confrontant le taux moyen annuel de croissance des dépenses avec celui de

la circula@ion.

Le taux moyen annuel de croissance est le taux géométrique a ,

obtenu par ajustement statistique d'une loi de la forme

t
Y =Y, (1+a)
aux données disponibles, ‘

Commetdépenseé, on a retenu les montants engagés pour ltentretien
ordinaire des routes de 1l'Etat au cours de la période 1960v1970 § pour
ces montants, on obtient en effet un meilleur coefficient de corrélation

que pour les montants effectivement décaissés,

Le taux moyen de croissance obtenu est de 11,1% en prix courants.
Compte tenu d'une hausse annuelle des prix de 3% au cours de la m@me pério-
de, le taux moyen de croissance des dépenses g'établit & 8% en monnaie

constante pour les routes de 1'Etat (y 6ompris les autoroutes). Ce m€me

pourcentage a €té admis pour les routes provinciales.

Le taux de.croissance de la circulation a été déterminé sur la base
des comptages de la oirculation qui ont été effectués périodiquement entre
1949 et 1965 sur un échantillon de 5,743 km de routes. Il stétablit en
moyenne 3 9,17% par an. On admet qu'il est loc m8me sur les autres routes,

quoiqu'il soit probablement plus élevé,
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La part marginalisable des dépenses dtentretien courant est ainsi
de :
3

-—g—’—ﬁ x 100 = 87%.

Le montant ebsolu des dépenses d'entretien courant de la chaussée
pour l'année 1969 a été estimé par extrapolation des résulitats de l'enqué-
te communautaire de 1966. D'aprés celle-ci, l'entretien des chaussées en
1966 sur les trois réseaux étudiés a coftté 367 millions de france, Comptetenu
du taux de oroissance des dépenses indiqué ci-desmus, on obtient pour
1969 une dépense totale de 367 x 1,11 = 503 millions,

Par ailleurs, la circulation pendant cette m8me annde a été de
22.989,000,000 véhicules-km correspondant 3 365,450,000 essieux-km de
13 t (de poids nominal). Compte tenu du tanx de marginalisation des dé-
penses d'entretien, on obtient alors le résultat suivant 3

colit marginal dtentretien par
essieu~-km de 13 tomnes
Fbe 1,197

8 09 99 S »
" 08 50 We ¢

Les coftts marginaux d'entretien oourant par véhicule-km des diffé-
rentes catégories de véhicules ont é&té déterminés en multipliantyce oolit
pér le nombre dtessieux de 13 t contenu dans un véhicule de chacune de
ces catégories. Ce nombre dépend de la répartition du poids total entre
les essieux, Pour simplifier les'célculs,ltqus les véhicules d'une m8me
silhouette 6nt &té supposés hohothétiques. On a ainsi pu se borner 2
déterminer le nombre d'essieux de 13 t ¢ontenu dans le véhioule le plus
lourd de chaque silhouette, celul relatif aux autres Yranches de P.T.C.A.
de la silhouette considérée en étant déduit par un simple coefficient

‘ ‘é"ga.l a (Pma,xj

!
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Il y a lieu de noter toutefois que dans la réalité les véhicules
ne sont pas homothétiques, et que le nombre d'essieux de référencoe de-—

vrait &tre déterminé pour chaque véhicule individuellement.

Afin d'avoir une idéc de cette situation, on a calculé, & titre
d'information, deux coefficients, formant une fourchette & 1'intérieur

de laguelle se trouvera probablement la majorité des véhicules réels.

-

Cette fourchette a été obtenue en considérant les deux répartitions
extrémes qu'il est possible d'imaginer pour la charge des essieux, en
tenant compte des limites réglementaires de poids total et de charge sur
les essieux. Par exemple, pour un véhicule & 2 esgieux de 19 t de P.T.C.A.
(limite réglementaire), on peut avoir 6 t et 13 t sur les essicux, mais

tout aussi bien 9,5 t et 9,5 t sans sortir -des limites réglementaires.

Lés deux répartitions extr8mes possibles poﬁr chddde silhouette
sont indiquécs au tableau de lae page suivante ainsi que le nombre d'es~
éieux de référenco correspondant, pour le véhicule le plus lourd. Pour
" la silhouette 73 toutefois, la limite réglementaire de 38 t ne peut &tre
atteinte, compte tenu des limitations de charges & 13 t pour les essieux
& roues jumelées et & 10 t pour les ossieux & roues simples (essieu avant
en l'occurrence). Le poids maximum possiblc correspond donc & la répar— -

tion 10 4+ 13 + 13 = 36 t.

Mais cette répartition, qui attribue 10 t & 1l'cssicu avant, est
peu vraiscmblable. C'est pourquoi on en a considéré une seconde, de
6 + 13 4+ 13 = 32 t. Dans ce cas, par conséquent, les deux branches de la

fourchette correspondent 3 des véhicules de P.T.C.A. différent. A

Dans lc tableau précité, on a classé dans des colonnes distinctes
los valeurs utilisées dans les calculs et celles donndes uniquement &

titre informatif.

Les colits marginaux d'entretien par catégories de véhicules figurent

dans les tableaux 3 & 10 des pages 56 & 63.
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3« Cofit marginal de renouvellement

Ce cofit a été déterminé suivant la méthode exposée au point 37 de
la premiére partie.

. Le calcul a été conduit sdparément pour les autoroutes, les routes

de 1'Etat et les routes provinciales.

En oe qui ooncerne la circulation, les données utilisées sont celles
du tableau ci-aprés.

ALa valeur de p est de 154.000 Fb par km pour les autoroutes, et de
724000 Fb par km . pour les routes de 1!'Etat et les routes provinciales. Ces
valeurs sont obtenues en pondérant le prix au m2 par la superficie des

. . 2 tr 2 3z s .
chaussées. Le prix aum a été déteminé de la fagon suivante

L'analyse des prix remis dans 145 cas pour des revEtements hydro-
_ocarbonés de 3 & 18 om dtépaisseur totale a fait apparaitre la corrélation

sulvante, établie par la méthode des moindres carrés :

¥ = 10,06 x + 21,92 (¥F/u°)
ou spproximativement

y=10x+22-
Dans cette expression :

y est le oofit du rev8tement posé (en F/mz)

x eost son épaisseur (en om).

I1 en résulte que le cofit de 1 cm supplémentaiie peut 8tre bris
égal & 10 F/m°.

Le taux d'intérdt est pris égal & 7,2 %, correspondant au taux de rende~

ment réel des emprunts publics & long terme en circulation en 1969,

o/
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La durée de vie considérée est de 20 ans Pour chacun dea réseaux et on

Suppose que les renouvellements portent chaque année sur 1/20e du réseau. Le

coefficient K, de la fbrmule h -K 1og-au a été yris égal & 50,/ De ce fait, le

o coefficient- K2 de ia formule qui permet de calculer le cofit marginal de renou~
o vellement Cnm (t) de 1'essieu de référence pour 1'amnée t est égal a 6,7.

On admet d'autre part que le trafic est riparti uniformément &
lfintérieur de chague réseau considéré et que son taux de oroissance

- est le m8me sur toutes les routes de ce réseau.

Dans ces conditlons, le colit marginal pour l'année t des trongons

rénouvelds l'anné Ti et

6_,7 « D o € N
Cmr (t) = "I‘i + 20 = D
L o
, Lo ¢ (u)du
y i

evsc t ) Ti

1'annde t Stant 1969 et Ti variant de - 20 & -~ 1

L est la longueur du réseau considéré;
' (u) est le trafic pendant l'année u eoxprimé en essieux-km de référence.

Ce trafic étant supposé d'autre part se développer suivant une loi

exponentielle de la forme
o () =a(t) o0 (t =)

o avec a(t) = trafic en 1969 exprimé en essioux-km de référence;
. , ol =1n (1 + a)
a = taux de crolssance annuel.

La valeur de 1'intégrale figurant au dénominateur est



- s - N

T. + 20 -~
: (oL (T 20) (T, |

u

Les wvaleurs numérigues sont indiquées dans les tableaux des pages

14 & 16 pourchague valeur de Ti et pour chaque réseau.

Pour un réseau donné, le ocofit marginal de renouvellement, rapporté 2

1'annde 1969, est alors égal & la moyenne arithmétigue des Cmr(t).

Pour l'ensemble des trois réseaux considérés, le coltt marginal péréqué
est la moyeune poniédrée des colits marginaux de chacun des réseaux, le coef-
fioient de pondération étant égal & la circulation en 1969, exprimée en

essieux~km Ce référence par km de réseau, suivant la formule:

isd

. !
T ()
1 i
Cmr(‘b) = — C
“e [ S
. L
1 e

l'indice i se rapportant au résezu. Les valeurs de q et de L sont

celles du tableau précédent.

On trouve alors:

Colit margial de renouvellement
de l'eses. v-km de 13 tonnes

2. .15 b

©e oo es o
0 00 e se




CALCUL DU COUT MARGINAL DE RENOUVELLEMENT
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_AUTOROUTES

5 i N : D 'f Cn_ (t,1) ;
: 20 P 4e144.682 : 518,539 : 7,990 :
T . 3.866.307 . 635.055 ‘6,088 )
: 18 1 3.606.630 : 177.752 : 4,637 :
.- 1T ©3.364.394 . 952.513 . 3,532 :
R 16 1 3.138. 427 : 1.166.543 : 2,690 :
) 15 * 2.927.637 * 1,428, 665 P 2,049 :
;- 14 : 2.731.005 : 1.749. 686 ;1,561 :
: 13 : 2.547.573 : 2.142.841 ) 1,188 :
: 12 : 2,376,413 1 2.624.337 : 0,905 :
11 2,216,859 F3.214.026 : 0,689 :
X 10 . 2.067.966 . 3.936.218 . 0,525 .
X 9 F 1.929.072 ' 4.820. 686 : 0,400 ;
: 8 ; '1.799. 508 . 5.903.894 L 10,305 ;
: 7 : 1.678.645. 1 7.230.499 : 0,232 :
: 6 ? 1,565,900 ¢ 8.855.792 : 0,177 :
) 5 | 1.460.728 110.844.954 0,135 )
: 4 : 1,362,619 £13.281.815 0,103 :
: 3 © 1.271.100 116.266. 239 P 0,781
: 2 : 1.185.728 :19.921. 264 s 0,595
: 1 ' 1.106.089 124.397.572 f 0,453
: : Cm_ (%,1)s 1,669
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ROUTES DE L'ETAT

) T, N : D Cm_(t,1)
. .
;=20 1.937.773  :  321.093 6,035
: -19 1.807. 624 : 344.309 5,250
. - 18 . 1.686.217 . 369.202 4,567
: - 17 : 1.572.963 : 395.895 3,?73
. -16 . 1.467.316 . 424.519 | 3,456
y - 15 2 1.368.765 : 455.211 3,007
) ~ 14 | 1.276.834 P 488.123 2,616
: - 13 : 1.191.076 ¢ 523.415 2,276
: - 12 * 1.111.078 : 561,258 1,979
: - 11 1.036.454 :  601.836 1,722
X - 10 ) 966. 841 L 645.349 1,498
-9 : 901.904 : 692,008 1,303
— 8 : 841.328 1 742.040 1.134
-1 784.821 795. 690 0,986
- 6 732.109 853.218 0,858
-5 682.938 914.906 0,746
- 4 637.069 981.054 10,649
-3 594.281 1.051.984 0,565
X - 2 : 554. 366 1.128.042 0,491
: -1 : 517.133 1.209. 600 0,427
H 3
: ' Cmr(t,i) : 2,177




CALCUL

DU COUT MARGINAL DE RENOUVELLEMENT
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ROUTES PROVINCIALES

: g : ¥ . D . Om (t,4) :
$ H H : 3
3 s ‘ ¢ : H
3 20 * 1.937.773 : 174.070 : 11,132 :
X 19 . 1.807. 624 . 186.655 ) 9,684 :
r -18 t 1,686,217 :  200.151 : 8,425 :

: 17 L 1.572.963 P 214,622 L 1,329 :
: 16 : 1.467.317 : 230.139 : 6,376 :
bo-15 L 15368.766 P 246,778 . 5,546 X
: 14 : 1.276.834 :264.620 : 4,825 :

: 13 . 1.191.076 P 283.752 T 4,198 :

: 12 : 1.111.078 2 304.267 : 3,651 :
. 11 ¢ 1.036.841 P 326,266 : 3,177 :
2 10 : 966.841 3 349.855 : 2.764 :
poo= 9 ! 901.904 L 375.149 P 2,404 :
1. 8 3 841.328 : 402.273 : 2,091 :
o 7 . 784821 P 431,357 P 1,819 )
3 6 : 732.109 : 462.544 : 1,583 :
: 5 682938 . 495.986 L L3TT )
: 4 i 637.069 : 531.846 : 1,198 :
;-3 P 594281 1 570,299 1,082 :
K 2 : 554.366 : 611.531 H 0,906 :
N | f 517.133 ' 655.745 P 0,788 )
: : : Cmr(t,i) 3 : 4,016 :
: : 3 : :

ar
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E. TAXES SUR _LES CARSURANTS

a) Taux des taxos sfr 1ds carburants.

Les taux des droits d'acciss appligqués au 31 décembre 1969 en
Belgique étaient les suivants (en franos par litre) :

RN

- ossence: 5,35

- gasoil ¢ 2,15.

b) Consommations de ocarburant

Les consommations de carburant par véhicule-km pour les différen-
tes catégories de véhioules figurent dans les tableaux 3 4 10 des pages
56 & 63.

Ces tableaux ocontiennent également leg montants des taxes sur
les carburants par véhicule--km.’

.t
.
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F. PARCQURS MOYENS ANNUELS

Les parcours moyens annuels par catégories de wvéhicules ont été

estimés en utilisant les donnédes de base suivantes:

véhicules—km réalisés sur le territoire national, distingués selon
le régime juridique des véhioules, les classes de charge utile et les
silhousttes (camions, remorques, semi-remorques);

parcours moyens hebdomadaires effectués respectivement sur territoire
national et & l'étranger, distingués selon les types de véhicules et
les classes de charge utile; :

tonnes~km transportées en trafio intérieur et en trafic intermational,
distinguées par régime juridique des véhicules, oclasses de ocharge
utile et types de véhiculess

situation du parc ventilé par régime juridique des-véhioules, classes
de oharge utile et types de véhicules;

fiehier des procés-verbaux d'agréation des véhicules.

Une estimation distinote a &té faite pour le transport pour compte

dlautrui et le transport pour compte propre.

Les résultats obtenus sont reproduits dens le tableau ci-aprés.

Ils comprennent les parcours totaux effectuds tant sur le territoire

belge qu'a 1l'étrangsr et quelle gue soit la catégorie de routes em-

pruntée.

Il est & remarquer que les parcours moyens indiqués pour les semi-

remorques, on plus de certaines anomalies constatdes pour le compte propre,

{ | ' /.
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ne représentent aucunement le parcours moyen des ensembles articulés.
Ceci est dlt au fait que la répartition- des tracteurs n'lest pas connue
selon les m8mes distinctions gue celles qui sont effectudes pour. les
semi-remorrues; or il serait d'autant plus néoessaire de connaitre cette

répartition qulil y a environ trois semi~-remorques pour deux tractuers.

Pour les autobus et autocars seul a pu &tre déterminé le parcours

moyen effectud sur territoire belge. Il s'établit & 21.177 km par an.



, =50 - o
_ Parcours méymc annuels (en km)
f Compte propre - A .Compte d'autrui
'Y : s : i} H .
¢ 0 s :arcours moyen . Potal N :::::ur moyen : Total
) : ‘sur terri- @ HE -2 :
- . :toire belge :é 1'etrang§r: toire belge ;2 l'étra.nger:
‘ H : H ( H '3
~ amion 2 essieux : 3 : s
e v H : s ' ‘ : s
‘3= 5  : 15.842 3 8,780 : 16,115 29.626 ¢ 12,796 i 31.804
8 5«10 : 17.133 s 12,027 : 17.707 24,099 ¢ . 20,349 3 26.884
$310-15 & 23,977 ¢ 14.861 : 25.447 } 0 33.258 3 23.576 :  37.830
$15-19 t 27,206 : 19,986 : 29,284 334410 = 21,758 ¢ 38,860
3 t : : : | ot :
Camion 3 essieux : H : H
: : : : , : ¢
‘, 527,099 t.o19.986 P 20177 33,374 1 21758 1 38.821
oy 19-26 7P 22,998 f 13,801 . 244432 1 31,943 7 28491 | 39.661
» ¢ s s _ : : '
= A : : : i s :
LA ¢ s : ; s :
' rqu sieux : s s :
1 : : : : :
‘ | 2 : . : : A
. 4.818 5.753 . 6.25T 36,660 . 52,833 . .54.604
: P 100245 Y 9,813 ¢ 13,21 17.446 1 31,206 |- 29.379
10«15 1 13,070 | 14250 | 17.936 20,215 ' 23.988 29,142
3 15 ¢ 140262 1 16,898 1. 19,824 § 22,929 D 4l.373 | 38.937
o ¢ 3 ' : ¢ :
: H s t H
Remorque 2 2 essieux H : H H
‘ ‘ t : : : . ¢
4 2025 20485 12,780 P 140645 | 16,520 0 48.500 1 23.438
M ;  6.266 ! - P 74245 - 10,813} - i 27.100
o E : : o | ‘3 :
: H 3 H -
' ~8 Semi«remom pour ensemble & } essieux @ $ :
hOw 3 s : H 3 H .
} 5.10 . Poys.872 ¢ 364150 ' 17.980 20,859 ! 21315 P 23.531
{ 10 = 15 ;190329 - 1 32,802 | 23015 25194 | 14,949 ] 30.205
y 15 = 20 . 25394 1 15,853 T 30,793 34,030 7 11790 1 41.296
20 - 25 s . 244520 13.941 7 29,304 7,137 ;10,834 | 334763 .
o : : ' : : : )
: : H : H
Semi»remorque pour ensemble A 4 essieux et plus : :
: H . . : ) ! H ] H .
S 25 : 31.328 ;454696 i 46.878 340758 1 21007 P 51335
3 ’ J : kR : : :
‘ Aufid'bua ot Autobars & 2 essieux ' . 2 21.177 : :
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BELGIQUE

TABLEAU ' -~ Longueur du réseau routier

Situation au 31.12.1969

Unité + kn

Réseau
Catégories de routes
étudié total

Autoroutes/Autosnelwegen 420 420
Routes de 1'Etat/Anders Rijkswegen 10.085 10.085
Routes provinciales/Provinciale wegen 1.249 1.249
Routes communales (estimation) '
- Routes vicinales de grande communication/

Groote buurtwegen : 12.000
~ Voirie vicinale ordinaire/Gewone

buurtwegen 38.000
- Voirie communale et urbaine/Stadswegen 30.000
TOTAL - 11.754 91.754




contrfle technique,

.. BELOIQUE gﬁgyggg_g
" Parc de véhicules utilitaires
au 31.12.1969 (1)
) 'Répartition par tranches de P.T.C.A.

. . CAMIONS
:Tranohee de . ; ~ Nombre de véhicules :‘

:P.'I‘.O.A. en % :oompte dfautrui : compte propre : total
o< : 766 ' 83.098 ' 83.864 ,
3 3-4 : 628 ) 24.091 P 24.719 :
: 4 =5 : 425 : 6.888 : 74313 :
: 5 ~6 : T44 : T.917 t 8.661 3
Y ) 860 'oTane, ' 8.032 :
17 -8 : 981 : 6,231 1 7.212 :
' 8~9 X 1,702 : 7.408 L 9.110 :
s 9 - 10 : 1.529 t 5.866 : T+ 395 3
' -1 R W1 L 4.296 L 5.575 )
t 11 - )2 t 611 t 1.594 ! 2. 205 :
{12 -13 ) 694 L 1978 'o2.672 :
1 13 .14 ' 141 ' 2,105 1 2.846 :
, =15 ! 114 : 2.080 P 2.854 X
! 15 - 16 s 838 s 1. 400 : 2.238 $
T 16 =17 L 63T L 1078 ‘LS )
1 17 - 18 365 ) 192 t  1.157 :
. 18 -19 : 109 ) 424 ; 533 :
$ 19 - 20 : .87 s 372 : 459‘ t
. 20 =21 , 14 , 335 : 409 :
1 21 - 22 : 91 3 350 : 441 :
P 22- 23 : 188 : 364 : 552 )
1 2} - 23 t 176 : 296 : 472 :
. 24 -25 ) 38 : 101 : 139 X
. 25 =26 . 34 . 42 : 76 :
1> 26 ] 22 ' 54 ' 76 :
Y oL s 14.393 v 166,332 . 180.725 .

(1) Données établies & partir des fiohiers d'imsstrioulation et de
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TABLEAU 2 A

BELGIQUE

Parc de véhioules utilitaires
au 31.,12.196

Répartition par tranches de. P.T.C.A.
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BELGIQUE | | TABLEAU 2 B

Paroc de véhiocules utilitaires

au 31.12,1969

ljégartition par tranches de P.TeCusAe

SEMI-REMORQUES

: Tranches de ‘ : Nombre de véhioules. ’
:‘P"T‘O'A.' en ¥ :'oompto dtautrui : compte propre : total :
] 3 H s H
: <5 : 5 t 43 : 48 $
, 56 : 9 : 29 ) 38 :
3 6 - T t -8 t 32 : 40 g
L1-8 X 220} 43 : 65 :
' 8 -9 s 40 : 87 : 127 :
: 9 - 10 : 49 ) 152 : 201 :
t - 10 - 11 : 56 1 189 : 245 :

po1l-12 : 39 Y 217 X 256 - .
: 12 -« 13 1 - 88 : 258 t 346 :
P13 =14 X 154 : 312 X 466 X
t 14 - 15 : 194 $ 384 ', 578 :
. 15 =16 R 71} : 480 : 728 :
¢ 16 = 17 ' 237 ' 266 : 503 :
, 17 =18 X 70 : 181 X 251 :
t 18 - 19 s 86 t 198 s 284 3
, 9-20 134 ! 256 : 392 :
t 20 - 21 : 275 3 364 : 639 :
2122 X 302 : 348 X 650 :
t 22 - 23 ' 223 : 265 : 488 :
< 71 ) 179 : 223 ;402 X
t 24 - 25 : 177 1 187 t 364 :
. 25 =26 : 237 : 149 X 286 :
s ) 26 3 4. 771 s 3,633 : 8.404 s
; TOTAL X 7.503 . 8.298 . 15.801 - )




TABLEAU 2 C

SPARTITION DES VEZICULIS MOTEURS PAR TYPE TI CARSURANT
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’ ALIEMACNE

A, PERIODE DE REFLZRENCE

Conformément au point & de la premidre partie, tous les éléments ont
été déterminés pour ltannée 1969, Les modalités de détermination afférentocs
& chacun de ces éléments sont présentées.dans les chapiires qui suivent.
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B, CATEZORTES DE ROUTES

En raisca des diffiouliés soulevées par la distinetion de la oircu-
lation eelon qutelle se déroule & l'intérieur ou & l'extérieur des agglo-

mérations, on a pris en considération lfensemble des routes, -

Pour chacune des différentes catégories de routes, la longueur du

réscau au ler janvier 1969 ressort du tableau 1 de la page 87 .

&
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C. CATEGORTES DE VEHICULES

Pour la détermination du coftt marginal d'usage, de la consommation

de carburant et de la taxe sir les ocarburants par véhioule-km, ainsi que

du parcours annuel moyen, on a retenu les silhouettes de véhicules suivan-

tes ¢

la
2.0
4
5
s

8e

11,

‘Remorque & deux essieux §

Camion & deux essieux j

Camion & trois essicux §

Remorque & trois essieux }

Ensemble ocomposé dfune semi-remorque & un essieu attelée a un
tracteur & deux essieux j . )
Ensemble composé d'une semi-remorque & deux essicux attelée &
un tracteur & deux essieuvx j ‘ ‘
Ensemble oomposé dfune semi-remorque & deux essieux attelée 3

“ un tracteur & trois essieux § - ' ) e

12,
13.

Autobus ou autocar & deux essieuz j
Autobus ou autocar & trois essieux .

Les auires silhoucttes distinguées»au point 13 de la premiére partie
rntont pas été retenues en raison de leur représentation insignifiante ou
nulle dans le paéé de véhioules utilitaires allemand,

Pour la présentation des résultats, des trenches de P,.T.CsA. - *
dfourerture wariable ont é1é diatinéﬁéea A Wintériewr de chague silhouvette.

La composition du parc est domnée dans le tableau 2 de la page 88 . .

o
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D, COITS MARGINAUX DYUSACE

1. Coftt marginal de police de la circulation

Pour la détermination du collt marginal de police on a uiilisé la

M, ‘

méthode dont le principe est exposé au point 19 de la premidre part%e

Les dépenses de police de la oirculation ont &ié déterminées pour les
ennées 1961 et 1966 sur la base de renseignements fournis par ies minig-
téres des Lander. Durant cette période, 1'acoroissement annuel moyen des
dépenses de police a &té de 9,8%. L’acoréissement arnuel mcyen des dépen-
ges de police en monnale constante a été déterminé en déduisant du'taux
de oroissanoé de 9,8% le taux de crcissance des dépenees de pérsonnél,qui
constituent 1?21ément principal des dépenses de police de la circulation,
Ce dernier taux s'établit, pour la période 1961-1966, & T,4%. L'acoroisse—
rent annuel moyen des dépenses de police est donc égal & 2;4%4‘

Il a été admis que oe taux de éroissance était également va1able pour
la période 1966-1969,

Par ailleurs, le taux de croissance de la circulation au cours de la .
période 1Y61-1969 s?&tablit & T,5%.

Dans ces conditions, la part marginalisable des débenses de poiioe
egt égzle & ¢
- -72—1;-% x 100 = 32%, - | -
Les défenses totales de police de circulation pour lfannde 1969 se
gont élevées & 1,342,1 millions de D,M, Ce montant comprend 241,8 millions
de déperses passibles de la T.V.A. au taux de 11%. Aprds élimination de
celle-ci, il reste un total de 14315,5 millions de D,M,.

(1) La déiégation allemande constate que dans son pays les dépenses de police
ne verient pas uécesszirement avec le volume de la circulation. Bien
quiayant effectué les calculs selcn cette méthode, elle émet des doutes
quant au fait de considérer ce coflt comme un élément du cofit marginal
d*usage et réserve sa position définitive sur cette question.

ofs
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La part marginaliszble des dépenses de polive s'étzblit alors &
10315g5 X 0'32 L] 421 mi}.lions de DQMQ

Pour la repartit on de la part marginalisable des dépenses de polisce
entre los différentes catézories de véhioules, on a pondéré leurs purcours

kiloméirigues au moyen de coefficients d?équivalence traduisant l'dcoupaw

’

tion de la capacité par oes différentes catégories. Compte tenu de la
structuredt réseau routier allemand, qui se compose pour un tiers de
'ﬁarcours en montée, les coefficients d'équivalence suivanis valables peur
lfensemble du réseau ont &té reifenus g

- Biqycleﬁtes 600080 OCNSCPICONOOONANIDEEROON00DONIE 0,33
~ Bicyclettes aves moteur suxiliaire sscscsssesess 0933

- MU%OQYOIGB POCONEDNACERNOO0ODCEGI0ENIRTRONOADSO 0'50

- Voitures de tourisme et voitures commerciales .. 1;00

- Autocars, autobus; trolleyous cossessesessssseas 1350
- Camions de P.TeCsd, inférieur & 3,5 t ssescecses 1470
- Camions de PoTeC.h, Compris entre 3,5 et 9 ¢ ses 2,20
- Camions de P,T.C.A, compris entre 9 6t 12 t osee 2,70
- Camicns de PoTeGehs supdricur & 12 ¥ srosesecsce 5

- Tracteurs, véhioules spéciaux, irains rcubiers,

ensembles artiouléﬂ 00RO ERITNINEAEVALDIGB00ESRD 6

Ltensemble des parcours kilométriques sSekt élevd, en 1969; & 25644
milliardslde véhicules-kma. La pondératioﬁ de ces parcours aves les coef-
ficients d*équi%alenee pi~dessus donne un chiffre de 344,8 milliards de
véhicules~-km équivalents,

‘ Pour 1969, le ooflt marginal de polioe de la oirculation par véhicule-
km équivalent se calcule donc comme suit ]

421,000,000
33438 * 107

4 0,001221 Deide

o/ s
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Cofit marginal de pclice par véhiocule-km équivalent

a8 G0 B
s 00 86 O

0,001221 D, M,

Pour les différentes catégories de véhicules retenues, on obtient le
coft marginal de police du véhicule~km en multipliant le oot marginal du
véhiocule~-km équivalent par le coefficient d'équivalence correspondant a:.ce
véhisule tel qu'il est indiqué ci~dessus.

En ¢e qui concerne les remarques, le coefficient d'équivalence a &té

fixé wniformément & 3,
Les résultats sont repris dans les tableaux 3 &4 11 des pages 89 & 97,

2. Cofit marginal dlentretien courant

Pour la détermination de ce cofii, on a employé la méthode expoée au

point 30 de la premidre partie,

Les opérations dientretien sont définies comme étant celles qui ser-
vent & maintenir en bon état le réscau routier. Il s'agif des opérations
ayant pour cbjet diemp@cher les dégradations du rev@itement ou de yremédier

/

proviscirement & leur apparition

~ traitement de la couche de surface et pose de couches bitumineuses
dtune épaisseur inféricure & 3,5 cm ;

- pose dtune ecuche ¢z nivellement en liaison avec les traitements de
la couche de surface 3

= pour les chaussées en béton, remplacement de dalles isoléez.

Les iravaux concernan les bordures des chaussées font partie de
ltentretien de la chaussée lorsqufils sont nécessaires pour assurer le
bon éiat du corps de chaussée (par exemple, entretien des dispositifs de

drainage; rectification des accotements non consolidés).



En 1966, des enquBies ont &té effectudes auprds des directions des
ponts et okaussées dans les Linder de Schleswig-Holsteln; Basse-Saxe,
Rhénanie du Nord-Westphalie, Hesse, Rhénanie-Palatinat et Bade-Wirtenberg
sur le niveau des dépenses dteniretien.en fonction de la charge de trafic
pour les différenteS'oaﬁégories de:routes. A cette odcasiOn, 81 trongons
représeniatifs ont é4é étudiés, Ltétude a permis de déterminer la relation
linéaire suivante entre.1a'dépense’dien§#§tien et la ciroulation 3

' La part marginalisable de la dépense d'entretien stétablit 3 72,7%.

“Pour la détermination du cofit marginal dfentretien par essieu-km
équivalent de 10 4, on s'est basé sur les donnSes de cirotilation et de cofit
de 1966, - e '

La'oifculaiion exprimée en essieur-km dé charge-efféﬁtive'a‘&fahord»été
" convertie en essiewi-km équivalents de 10 + (poids effectif). Les ooefficients
dtéquivalence utilisds & cette fin ont &té &tablis conformément 3 la méthode
dont le principe est défini au point 32 de la premidre partie et sont repro-
duits dans les tableaux des pages 72a 75,

Le nombre total dtessieux-km de 10 t pour 1966 se meonte & 6437845
millions.

La dépense d'entretien marginalisable pour cette mBme ennée, quton
obtient en multipliant le cofit marginal par véhicule-km par le nombre tcial
‘de véhicules-km, est de 3

0,00208 x 225,2 * 10° = 468,4 millions de DoM.

Le cofit marginal d'entretien courant par essisu-km de 10 t s?établit

en conséquence, toujours pour 1966, & 3

60378!5 . 10

O\

= 0,07343 DMy

»



=Tl -

Si 1ton tient compite du fait qu'entre 1966 et 1969, le colt des opé-

rations d'entretien a subi une hausse d'envzron 4,4&, on cbtient pour cette

s i) ©
Gerniere année la valsur suivante ( Se

. . 3
Coft marginal d'entretien par 3
‘eggien~km de 10 tornes = 32

:

H

0,07663 D.l.

A 86 00 9> B

Etant donné le mode de détermination de ce collt, obtenu & partir
de l'extrapolation des résultats pour 1966, il n'a pas été possible de
déterminer la T.V.A, contenue dans ce chiffre, Pour mémoire, il est indi-
qué que 1o taux de celle-ci est de 11% depuis le 1.7.1968 (le systéme de
TVoAe a 6t6 introduit le 1.1,1968). On peut admettre que 90% des dépenses
dfentretien sont passibles de la T.V.4s

Pour les différentes catégories de véhicules retenues; le ccfit mar-
inal d¥entretien par véhicule-km stobtient en multipliant le coftt marginal
de lvescieu~km de 10 1 par le nombre dtessieux de 10 t contenu dans le

véhicule considéré,

Les résuliats figurent dans les tableaux 3 & 11 des pages:89 a 97 »

. ¥ . . ,

(1) On n'a pas pu tenir compte, pour la détermination de ce oftt, des supplé-
ments de dépenses dYentretien en 1969 en relation avec ltutilisation
croigsante des pneus a clous,
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mebre d'essieux équivalents de 16 tonnes
contenu dans un véhicule

»

]

WO 98 S5 BC S0 40 06 B8 00 S0 S0 SO G4 B B S Gr @b OC S0 B0 TS 00 0% 88 B0 I ¢ 40 40 €5 4% > S o0 s

s w0 98 05 V8 45 G 69 90 8 S

Tranche de P,T.C.A. : Nembre d‘easieux
en kg : équivalents
Silhouette 1 ¢ Camion & deux é;sieux
Jusqu'a 2. 000 ; 0, 0001
2.001 - 3,000 | : 0,014
3.001 -~ 3.500- : 0,0029
34501 = 4,000 : 0,0031
4.001 - 5,000 : 0,0048
5,001 - 6,000 : 0, 0089
6,001 - 4000 : 0,0197
7.001 - 7.500 : © 0,0217
7.501 - 8,000 : 0,0287
8,001 - 9,000 : 0,0470
9,001 — 10,000 : 0,0716
10,001 - 12,000 : 0,1167
12,001 - 14.000 : 0,3547
14,001 - 16,000 f 0,6351
16,001 ~ 17,000 . 1,1509
17.001 ~ 18,000 : 1,6500
18,001 - 19.000 . 2,2000
Silhouette 2 : Camion & trois ;ssieﬁx
3.501 = 9,000 : 0, 0070
9,00 — 144000 X 0,0600
14.001 - 16,000 : 0,3006
16,001 = 18,000 : 0,5512
18,001 - 19,000 : 10,5800
19,001 - 20,000 : " 0,5968
20,001 ~ 22,000 :

0,6681

85 06 BS 6% 68 05 54 Ge P U5 T U0 00 G0 U FP G0 B¢ 80 00 B0 S0 U0 Bh 55 60 @9 G% Hs U 00 99 SO 64 GF 48 80 B4 G0 6 B 8 B U4 @ B¢ O3
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Nombre dlessieux équivalents de 10 tonnes

contenu dans ' véhicule

s we b

s 80

s @® s o2 5 e wn

O 08 P68 8% B¢ 0C O3 90 A0 00 G0 TS U BH €0 Q0 108 40 00 e 4T NG B0 #9 N G6 SO G P B0 B 09 08 80 S0 24 &F U8 S8 W6 A% S8 8 O

Tranche de P,T,C.A, : Nombre d'essieux
en kg : équivalents
Silhouette 4 : Remorque & deux essieux
jusqu'a  3.000 ; 0, 0004
3,001 = 3.500 : 0,0005
3,501 - 4,000 : 0,0015
4,001 - 5,000 : 0,0026
5,001 - 6,000 : 0,0044
6,001 - 7.000 : 0, 0061
7.001 = 7.500 : 0,0122
7.501 -~ 8,000 : 0,0177
8,001 - 9.000 : 0,0299
9,001 ~ 10.000 : 0,0483
10.001 - 12,000 : 0,0906"
12,001 - 14.000 : 0,1969
14,001 ~ 16,000 : 0,38¢8
16,001 = 17,000 : 0,4121
17.001 - 18,000 : 0,7970
Silhouette 5 : Remorque & trois essieux
10.001 - 12.000 : 0,0279
12,001 = 14,000 : 0, 0600
14,001 - 16,000 : 0,0907
16,001 - 17,000 : 0,1349
17,001 - 18,000 : 0,2566
18.001 - 19,000 ) 0,2813
19.001 - 20,000 : 0, 3460
20,001 - 22,000 : 10,4629
22,001 - 24,000 : 0,4328
24,001 - 26,000 : 0, 6300
26,001 - 28,000 : 1,0000

A9 68 00 B9 65 0 We S5 S0 B G@ B8 65 00 B4 €8 60 €0 38 48 Pu 2% 05 64 9F SO B9 0 G5 60 SR G0 ¢ S0 ¢ S8 46 G e 88 0 0 &9

~
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Nombre d'essieux équivalents de 10 tonnes

contenu dans un véhicule

B
6 S0 3 BE WS B U S0 S S eo S 4

s o

B8 0% G0 S5 S5 B BP BY B8 B9 L4 GF T 80 B G0 9 SE PP 40 9% 5 S5 40 B4 08 s S% PE G BN % 4% w»

Tranche de P.T.C.A.

en kg

" 40 o0 o

Nombre dlessieux
€quivalents

-

Silhouette 7 : Semi-~remorque & un éssieu + tracteur a

deux essieux

jusqu'é, 60 000

6. 001

7. 001
9.001
10,001
12,001
'14.001
16,001
18,001
20, 001

- T.000
9.000
~ 10,000
12, 000
14,000
- 16.000
- 18,000
- 20,000
24,000

4

{

96 26 99 6P BE @5 45 42 E0 A% S G4 e S0 B4 B

0,0026
0,0046
0, 0095
0,0142
0,0296
0,0429
0,0793
0,1559
0,2750
0,3316

Silhouette 8 : Semi~remorque & deux essieux + tracteur a

deux essieux

18.001 - 20,000 X 0,1451
20,001 - 24,000 : 0,2932
24,001 ~ 28,000 : 0,4864
28,001 - 32,000 : x,1711
32,001 - 34,000 : 1,2424
34.001 - 35,000 : 2,0741
36,001 ~ 38,000 : 2,5138
Silhouette 11 ¢ Semi~remorque & dsux essieux + tracteur &

28,001
32,001
' 34.001
36.001
38,001

trois essieux

- 32,000

- 34.000

-~ 36,000 '
-~ 38,000
et plus

% 20 69 B8 S % B 2% ¥

0,7435
1,1001
11,2538
1,7085
2,6135

”...Q"..““.."“‘.“Q...“‘..Q"l..'.'\.‘..’.”"”.‘.-.‘“....‘.“"....'..’..‘.”.‘““'D.‘”
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Nombre d'essieux équivalents de 10 tonnes

contenu dans un véhicule

66 40 8% S5 % Sa 85 BE 4P ¥ O e s S8 &6

S8 Q% 24 B0 40 ST OV G0 ST 44 P S6 P4 W S8 9% S* $3 WE 2 we o

a0 S0 es o8 s» @

Tranche de P,T,C.A,

en kg

8 e 9o s

Nombre d'essieux
équivalents

Silhouette 12 : Autobus ou autocar & deux essieux
jusqu'a 2,000 : 0, 0001
2,001 ~ 3,000 : 0,00C2
3.001 - 3,500 : 0,0005
3,501 = 44000 : 0,0011
4.001 - 5,000 : 0,0023
5,001 - 6,000 : 0,0030
6,001 - 7.000 : 0,0101
7.001 - 7.500 X 0,0157
7.501 - 8.000 : 0,0230
8.001 - 9,000 ; 0,0294
9.00L ~ 10,000 : 0,0459
10,001 ~ 12,000 : 0,0825
12,001 = 14,000 . 0,1609
14,001 - 16,000 : 0,2852
Silhouette 13 : Autobus ou autocar & trois essieux

14,001 - 16,000 2 0,1052
16,001 ~ 17.000 : - 0,1539
17.001 - 18,000 : 0,1948
18,001 - 19.000 : 0,2434
19,001 - 20,000 : 0, 3005
20,001 - 22,000 : 0,4039
22,001 - 24,000 : 0,5812
24,001 ~ 26,000 : 0,8117

CF BE B9 40 ¢ ¢ BT $6 A5 S0 E6 08 BY SR 2 Be *F EV W 60 B% DE N0 43 GFE & P 65 OF U5 2D G0 S84 S0 45 4% 82 0% 96 c& S Ne 4
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3. Cofit marginal de renouvellement
Ce coltt a &t déterminé suivant la méthode exposée au point 37 de
la premisre partie, '

Le caloul a éié conduit séparémant pour les différentes catégories
de routes, ’

On a considéré eomme‘opérations de renouvellement la pose de oouches
bitumineuses diune épaisseur supérieure & 3;5 cmy y compris tous les tra~
varx connexes iels que la rectification des bordures, les modifications
apportéesignx dispdsitifs de drainage, etce., ainsi que le remplacement to-
“tal ou partiel de l'anciennc chaussés.

Pour,affec%uéf le caloul dus cofits marginaux de renouvellement, on

sYest basé sur les hypothdses de travail suiventes.

- Pour les =nnées compriscs entre 1959 et 1966, i1 a été établi que la
croissance du nombre de’passages d'essieux était lindaire, o'est-a~dire que
la fonction représentative était du type

Y=a(l4+k,t)

La constante de croissance linéaire rapportée & l'annés 1966 est de
8,4%. Pour les années suivantes,il a 4%é admis que cetie croissance liné-

aire se poursuivait,

- On s'est basé, pour les diverses catégories de routes, sur des inter-
valles différents entre deux renouvellsments, intervalles qui traduisent
également les différences entre les divers types de chaussées. LVintervalle
entre deux renouvellements successifs a ¢té pris égal, en moyenne, & 10 ans j
pour une partie des autoroutes, il a é%§ £ixé & 25 ens. |

Le renouvellement des autoroutes en vue de leur assurer une durée de
vie de 25 ans a 64§ effectué sur une échelle relativement large & partir de
1957«

/s
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- Pour le calcul du cofit p de la pose d%un om d?épaisseur supplémen-

taire, on a tenu compte des normes suivantes utilisées en Allemagne pour

ie renouvellement des chaussées

_circulntion trés faible
Jusqula 500 vénioules/ jour

oirculation faikle
500 - 2,000 véhiculea/jovr

circulation moyenne
2,000 - 5,000 véhicules/jour

circulation irdense
54000 - 10,000 véhicules/jour

circulation 4rés interse
plus de 10,000 véhicules/jour

2,5
335
6

2
3

5

15

3¢5
355
15

3
3
2
15

?
]

5
5

cm de
cm de
cm de

om de
cm de
om de

em &2
om de
ocm de

cm de
om de
om de
cn de

cin de
cim de
cm de
om de

couche
couche
couche

couche
ciucie
couche

couche
couche
couche

couche
couche
couche
couche

couche
couche
couche
couche

de
de
de

de

de
de
de
de

surface
liaison _
base bitunineuss

surface

y liaisoen

base bitumineuse

syrface

‘1liaison

base bitumineuse

surface

liaison supérieure
iizisgon inférieure
base bitumineuse

surface

lizison supérieure
liaison inférieure
base bitumineuse.

Si l'on consid®re uniguement les cofits relatifs & la pose des couches

bituvnineuses, ceux-ci s?élevaient pour un cm d?épaisseur enpplémentaire a

2 . s
1 DM/h en 1950. Si on tient compte %outefois de l'exécuiion des travaux

connexes tels que la modificaticn des dispositife de drairnage; la reeiifi-

cation des bordures, eic., le oclit de 1 om d'épaisseur supdiémentaire peut

ire évalué & 1,50 Di/m° en 1969,

- Comme taux dtintér€t on a pris le taux de rendement moyen des emprunts

publics & long ierme pour 1969, Co taux est de 6,5%.

- Le ccefficient K1 d2 la formule h =K

1

d

1

log 59 a été pris égal & 50,

De oce fait, le coefficient K? de la formule gqui permet de calculer ls colit

marginal de rencuvellement Cmr (t;1) pour 1'annde du czlcul  du passage

dtun esasieu de référenca sur un trongon n est égal & 6,7.

of e

(3]
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Le caloul du coftf marginal de renouvellement est donc effeotué &

pariir de la furmule suivante 3
it - 1)

Om, (tyn) = 647 « D o eT . ) ()
(i‘l’l
) a(wn) du

T,
1

Si 1lton désigne par g(t) les dépenses de renouvellement de l'annéde t
(les cofits fixes étant exclus) et par D l'épaisseur de la-ocouche de renou~
veslomens, la formule (1) peut se lire comme suit ‘
o J (8-1y)

Cm (t,n) = 6,7 ‘5££z
r D T
i+l

'“"5' q,(ﬁ,n)fdﬁ B @.f

Ty

Les calculs ont été effectués suocessivemeht pour les autoroutes,
les Bundessirassen, les Landesstrassen, les Kreisstrassen et les Gemein-

destrassen.
Autoroutes ‘

En ce qui cuncerne les autoroutes, il convient de faire une distinc-
tion entre celles dont le profil en large a un caractére définitif ot celles
pour lesquelles on prévoit la .possibilité dtune extensicn, Lorsqu'il stagit
diun profil définitif, 1%épaisseur de la couche de renouvellement est de
22 om, Dans ce oas, ia durée de vie de oe t&pé de chaussée est de 25 anus,
Lorsqutil s'agit d{un profil provisoire, l'épaisseur de la couche de renou-
vellement est de 1) cm et dans ce cas la durée de vie est de lQ ans,

Le total des coflts marginaux de renouvellemeﬁtlpbur ltannde 1969,
pour les auicrcutes, dont la durée de vie est de 25 ans est obtenu par la
formule suivante établie & partir de la formule (2) 3

N =0 j (t-u)
g, (v) e
K, (%) = \ 6,7 Dl . - (3)
R T "'”utw'f¥15 P | 2? +A25 k (u+12,§)
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Aveo 1¥hypothéée dfune oroigsance linéaire du nombre de passages

d'essieux on a en effet

g (%) . g L 1
u + 25 25 25 + 25 k (u+12,5)
_qu (x) dx ‘) o (1+kx)dx
u u

Le total des coftis marginaux de renouvellement pour 1%annde 1969
pour les autcrcuies dont la durée de vie est de 10 ans sfoutient avec 1. for-
mule (3):

uaso €2 (L‘ e J(t - U)
*(t) = . .
L_{ 10 D, 10 + 10k (u+5) ,
t 1
l'express1on e devenent -
a(x)dx 10 + 10k (u+5) .
u
~ Bundesstrassen
La durée de vie de cette catégorie de chaussées est de 10 ans.

Selon l'impozitance du travic, 1ltépaisseur de la couche de renouvelle-

ment est de 10 ou 12 come

Le total des coftte marginaux de renocuvellement pour cette catégorie

de chaussées pour ltannde 1969 stobtient avec la formule (3)

us=o g, (2) e 3 (8 -)
KHE) = ) 6,7 —5— -

L—=10 1 10 + 10k (u+5)
u=o G - )
N g, (1) e

+ 6;7 ]2) 4
Lo > 10 + 10k (v+5)

, U= i/gl(u) .o gz(u) N e hi (t - u)

= 647 | =5+ =5 . (4)

510 L1 2 10 + 10k (u+5),

./‘
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‘Landesstrassen
i WA SRTII S,

La durée de vie de cette catégorie de chaussées est de 10 ans,

Selen ltimportance du trafic, l'épaisseur de la couche de renocuvelle-
ment est de 10 ou 3 cm.

Le total des coitts marginaux de renouvellement pour cette catégorie
de chaussées, pour l'année 1969, est obtenu avec la formule (4).

Kreisstrassen

La durée de vie de ocette catégorie de chaussées est de 10 ans,

Selon l'importance du trafic 1l?épaisseur de la couche dé renouvelle-
ment est de 8 ou 6 om.

Le total des cofits marginaux de renouvellement pour cette catégorie
de chaussées, pour l'année 1969, eat obtenu avec la formule (4).

A A

Gemeindegtrassen

La dﬁréé de vie de cette catégorie de chaussées est de 10 ans,

1

Une distinction a été faite enire les routes situées & llextérieur
' des agglomérations (cofits & (u) et celles situdes 3 ltintérieur des agglo-
mérations (colits g5 (u)e Dans les deux cas, l!épaisseur de la coushe de

renouvellement est de 6 cm (Dl = D?).

Le total des colis marginaux de renouvellement pour cette catégorie’
de chaussées, pour l'année 1969, est obtenu avec la formule (4).

[

- Le déiail des calculs est donné, par catégories de router, dans les
tableaux des pages98 3103,

of s



La somme des wvaleurs obtenues est, pour 1969, la suivante s

Chaussées dont la durée de vie est de 25 ans
- Autoroutes K, t(t) = 9,183 millions D.lls
1

Chaussées dont la duréde de vie est de 10 ans

- Autoroutes KAz'(t) = 97419 millions D.l.

- Bundesstiasgen Ky'(t) = 154,469 millions Dl
- Landesstrassen KL‘(t) = 104,972 millions DeM.
- Kreisstrassen KK'(t) = 103,355 millions D.l,
- Gemeindestrassen Kd’(t) = 3359659 millions D.M,

Soit au total 717,057 millions de DM,

Pour tenir compie de 1l%incidence de la T«V.d,,dont le taux est de
11% (sur le montant des dépenses taxes comprises) sur le colt des travaux
de rencuvellement, il convient de diviser ce chiffre par 1,11 ce qui donne
645,997 millions de D.l.

Sur les chaussées congidérées le trafic exprimé en essieux-km de
10 tonnes de poids effectif a &té estimé, pour 1969, & 8;124,7 millions.

Le coUt marginal de renouvellement des chaussées s'établit donc 3 ¢

645,997 , )
g%%§%77 = 0,07951 DM,

Coftt marginal de renouvellement de
lteszieu~km de 10 tonnes
(poids effectif)
0,07951 D.Ma

%6 e 00 @3 w0 2y
e S8 a8 89

0
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E. TAXES SUR LES CARBURANTS

a) Taux des taxes sur les carburants

En République fédérale, le gasnil est taxé aun poids au taux de 38,85 M
pour 100 kz. Compte tenu du poids spécifique moyen du gasoil, évalué &
0,850 kg/litre$ on obiient le rdsultat suivant :

Taxs sur le gasoil

e g

®s ®v @s B0

0,3302 DM/litre

- 86

Pour l'essence, on obtient (pour mémoire) :

Taxe sur l'essence

0,35 T¥/litre

se 9e sa s

. o0 #e oo

Ces taux ne compremnent pas la T,V.4,, qui est déductible pour les

usagers professiommels,

b) Consommations de carburant

- En Allemagne, le nombre des camions de poids total en charge supérieur
& 3 tonnes et alimentés & 1l'essence est extrBmement faible par rapport & cew
. lui des camions alimentés au gasoil (782 véhicules dans le premier cas et
" 302.429 dans le second cas), Le situation est exactement la mBme en ce qui

concerne les tracteurs (268 véhicules contre 30.269).

En cc qui concerne les autobus et autocars, la situation .est ‘andlogue.

-

Sur 44.039 véhicules, en effet, seuls 1.515 sont alimentés & 1l'essence,
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Pour cette raison, on a renoncé & fournir des indications relatives a

la consormmation de carburant des véhicules fonctionnant & 1'essence.

La ccnsommation moyenne de zasoil par catégorie de véhiculesa été dé-

terminée & partir des données suivantes :

a)

o)

Quantité globale de produits pétroliers consommés en 1966 en Allemagne,
Les données fournies par 1l'industrie pitroliére sont différenciées par
secteur et permettent d'isoler les quantités d'cssence et de gasoil con=
sommées par les transports routiers ainsi que par l'agriculture, la navi-

gation intérieure et la Deutsche Bundesbahn,

Parc des vdhicules utilitaires immatriculés en 1966, différenciés selon

la silhoustte et le poids total en charge autorisé.

Consommation théorique des différents véhicules établie selon la norms

DIN 70030, ’

Dormées d'expérience provenant de l'cxploitation journaliérc des véhiculess
Ces dounées, qui reflétent les régimes usuels d'utilisation (zone longue
et zone courte), les conditions de terrain et de circulation, ete. ont été
empruntées entre autres aux relevés de Manfred Schépke sur les prix de

revient des véhicules utiiitaires,

Indications sur la consommation réelle de certains véhicules sélectionnés,
a4 partir de la statistique sur les cofits et les prestations dans les trans-

ports de marchandises de 1959,

Statistique des prestations des véhicules utilitaires différenciées selon
le régime d'utilisation et le poids total en charge autorisé.

4

A partir de ces données, il a été possible de calculer des chiffres

moyens slirs et de recouper les donnédes sur les consommations de carburant

~n s

et les parcours des diffirentes catégories de vdhicules avec les cousomma-

tions globales de carburant,

/
af e
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En cas-de traction d'une remorque, la consommation de carburant des
camions augmente de 30 & 40 % selon la classe de poids total et le type de
iransport,

Les consommations par véhicule-km retenues pour les différents types
de véhicules étudiés ressortent des tableaux 3 all. '

Ces m2mes tableaux contiement ézalement les montants de taxes sur les
carburants par véhicule-km,
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F. PARCOURS MOYENS ANNUELS

Les parcours moyens annuels des véhicules différenciés par silhouettes
et par tranches de P.T.C.A. figurent dans les tableaux 3 & 11 des pages 89
& 97

Ces parcours ont été établis & l'aide des données suivantes

a) Enqu@te effectude par 190ffice statisiigue fédéral sur la base de la
loi relative & 1'établissement d®une statistique des prestatioﬁs de véhicu~
les & moteur en 1966/1967.

Cette enqudte comprenait .deux parties : ltenqudte de base de 1956 et
l%enqudte complémentaire 1965/1967.

Ltenqupete de base visait & déterminer les parcours totaux effectués
pvar les diverses catégories de véhicules ainsi que les parcours moyens par
véhicule pendant ltannde 1966, Cette statistique a 6té établie par sondage.
Le plan de sondage était stratifié selon les types de véhicules, leur tail-"
le et la nature du détenteur, Selon la populalion des différenﬁes strates et
en fonction de quelques autres critéres méthodologiques, on tirait au sort
cdans le parc total soit chaque 5C0e, 250e, 100e, 70Oe, 50e, 303; 2Qe, 158,
10, Sey 2e wvéhicule, scit tous les véhicules. au total, 108,810 véhicules
furent choisis de cette fagon, dont 26,7CO camions,

i9.680 tracteurs,

2,970 engins spéciaux non destinés
au trauasport de marchandises,

750 autobus et autocars.

Les détenteurs de ces véhicules recevaient une carie avec réponse
payée sur laguelle devait ®tre indiquée la distance en km parcourue par
le véhicule intéressé du ler janvier au 31 désembre 19664 Il n'y eut que

% de cartes sans réponse.

/o
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Ltenguéte complémentaire 1966/1967 ne concernait que les camions de
plus de 1,5 t de charge utile, Lors de cette enqulte, effectude également
par> sondage, les parcours furent demandés selon une ventilation par classes
de charge utile.A cette fin, les détenteurs de véhicules devaient effectuer,
pendant une semaine, une décomposition exacte des parcours, Pour l'enqu¥te
complémentaire, 39,000 camions de plus de 1,5 ¢t de charge uti;e furent choi-
sis selon une méthode analogue & celle appliquée pour lfenquBte de base.
Ces véhicules furent ensuite répartis, selon les rdgles de l'enquﬁté par
sondage, enire 26 soéus-sondages ou séries. Chaque série correspondait & une
semaine de relevé différentc. De cette fagon on visait & obtenir une com-
pensation sur une période de 12 mois des variations aléatoires de carao-
tére saisonnier ou autre, Les semaines de relevé étaient comprises dans

la période du 4 septembre 1966 au 24 juin 1967.

La comparaison des percours moyens annuels relatifs respectivement
34 1966 et 1959 a montré que 1'utilisa$ion spécifique dtune catégorie de
véhicules déterminée ne varie gudre, De ce fait, on peut admettre sans
ineconvénient, pour une extrapolation & court terme (2 & 3 ans), que les

parcours moyens annuels relatifs & une catégorie de véhicules déterminée
n'ont pas subl de modification.

L]



ALLEMAGNE
TABLEAU 1 - Longueur du réseau'routier
(situation au ler janvier 1969)
f T
: s t s
¢ Bundesaulobahnen : 3,967 : 0,95 ¢
: : v : :
: Bundesstrassen : 32,048 7,61 @
: Landes~ (Staats~)strassen s 65,402 : 15,52
s : : :
: Kreisstrassen : 59.765 : 14,18 1
: Gemcindestrassen (1) : 260,000 : 61,74
: : : :
: Bnsemble des routes : 421,182 : 100,00 :
! : : 3

(1) Estimation & partir du recensement du réseau

routier de 1966,
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 PABLEAU 4 — Silheuette 2

Camien & trois essieux
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TABLEAU 11 - Silheuette 13
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FRANCE

A, PERIODE DE REFERENCE

Conformément & ¢e qui est dit au point 8 de la premidre partie, tous
les éléments ont été déterminés pour 1969 selon les modalités indiquées

dans les chapitres suivantse.
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B, CATEGORIES DE ROUTES

Les routes prises en considération sont les routes classées en dehors
des agglomérations de plus de 5.0C0 habitants. Elles comprennent les trois

catégories suivantes :

l. Autoroutes
2. Routes nationales

3. Chemins départementaux.

Pour chacune des trois catégories de routes classées, la longueur du
réseaun & l'extérieur des agglomérations au 31 décembre 1969 apparait dans
le tableau 1 de la page 135. Celui-ci renseigne également sur la longueur

totale du réseau routier frangais.
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C., CATEGORIES DE VELICULES

Pour la détermination du coltt marginal d‘usage,de la consommation de
carburant et de la taxe sur les carburants par véhioule-km, ainsi que du
parcours annuel moyen, on a retenu les silhouettes de véhicules suivantes

: )

1., Camion & deux essieux;

24 Camion & trois essieux ;

4. Remorque & deux essieux; !

T« Ensemble composé ('une semi-remorque 3 un essieu attelée & un
tracteur & deux essieux;

8. Ensemble composé d'une semi-remorque & déuX essieux attelée &
un tracteur & deux essieux; ’

10. Ensemble,cbmposé G'une semi-remorque & un essieu attelée & un
tracteur & trois essieux;

12, Autobus ou autocar & deux essieux,

Les autres. silhouettes figurant dans la liste du point:l3 de la premisre
partie n'ont pas été prises en considération en raison de leur représentation

insignifiante ou nulle dans le parc de véhicules utilitaires,

Pour la présentation des résultats, les véhicules ont é1é classés par
tranches de poids total en charge ds 1 tonne.

La composition du parc est dennée dauns.le tablean 2 de la page 136

3



- 107 - .

D. COUTS MARGINAUX D'USAGE

1. Colit_marginal de_police de la circulation

Le coflt marginal de police est obtenu par la méthode dont le principe

est exposé au point 19 de la premiére partie.

Les évolutions passées comparées des dépenses de pclice concernant la
circulation sur les routes étudiées en dehors des agglomérations et du tra—

fic sont reprodvites dans le tableau suivant,

(milliards de véhic.-km)

: Année P1963 f 1964 1065 1966 f 1967 ° 1968 F 1969
: Dépenses de police : 471 : 572 3 628 : 638 : 667 : 724 : 848
¢ (millions de francs) : : : : :. : : :
: : : : : : : : :
¢ Parcours annuel toutes : H : : : : : :
: catégories de véhicules: 85 : 96 : 109 : 119 129 ¢+ - : 159

s oS¢ Qo

L'accroissement relatif moyen des dépenses de police atteint 10 % par
an en francs courants, soit 7 % en francs constants compie temm de 1'augmen-—

tation générale des prix 1 .
Parallélement le trafic total croft & un taux moyen de 10 % par an.

La part marginalisable des dépenses de police est donc égale aux Y/IOémes

de ces dépenses,

(1) On tient compte de la variation générale des prix. En effet, deux ten—
dances opposées se manifestent dans la masse des dépenses de police :
d'une part, une augmentation proportionnelle aux augmentaticns de sa-
laires, d'autre part, vne augmentation de la productivité lide & la mo-
dermnisation. Ce dernier facteur étant difficile & évaluer, on a consi-
déré la résultante des deux effets comme équivalenie & 1'augmentation
générale des prix. p

/e
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Avec les coefficients d'équivalence retenus :

1 pour les véhicules de P,T.C.A. inférieur ou égal & 6 tonnes ;
3,5 pour les véhicules de P.T.C.A. supérieur & 6 et inférieur ou égal &
15 tonnes ; |

6,2 pour les véhicules de P,T.C.A. supérieur & 15 tounnes,

et compte tenu de la structure du trafic, il y a 1.274 véhiocules équivalents

pour 1.000 véhicules. Ce nombre est déterminé comme il est indiqué ci-des-
- »

sous, d

jes 40 90 00 e® 02 0 ex 4" N 80 05 e

3 . : s
. . Structure du < . Nombre de

c?&%ﬁi sde .trafic pour 1. OOOf dc':gef?t:izﬁ::e f véhicules :

*  véhicules ° qui ! équivelents

- B : 2 : ' H

C.Uf< 3t 939 s 1 H 939 H

H : H H

3.t < C.U. 49 ] H 16 H 315 4 56 :

H : : :

C.U. 9t ¢ 45 : 6,2 s 279 :

H - ~s H 3

: 1,000 ¢ X 1.274 pour |

H 3 3 3

1.000 véhicules

Le oofit marginal de police de la circulation pour 1969 s'établit &

L % 848.10° |
3 = 0,0027 F par véhicule-lm équivalent.
159.107 x 1,274 . : x

'Pour les trois catégories retenues ci;dessus, on obtient alors les -
colits marginaux de police suivants par véhicule-~km valables pour l'ensemble
des routes étudides
0,0027 P pour les véhicules de P.T.C.A, i
0,0095 F pour les véhicules de P.T,C.A., supérieur & 6 tonnes et inférieur

ou égal & 15 tonnes ;
0,0170 F pour les véhioules de P.T.C.A. supérieur & 15 tomnes.

érieur ou égal & 6 tonnes ;
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Les résultats pour les différentes silhouettes et trauches de P.T.C.l.
figurent dans les tableaux 3 & 9 des pages 13728144 .

2. Collt_marginal d'entretien courant

Le cofit marginal d'entretien est déterminé selon la méthode exposée
au point 29 de la premiére partie dont le principe consiste & comparer 1'évo-
lution dans le temps des dépenses d'entretien avec celle de la circulation,

. Les dépenses d'entretien considérées sont celles Qui intéressent la
résistance mécanique des chaussées, Elles sont relatives aux réfections
d'enduits suﬁerficiels et aux opérations de point & temps (remplissage de
trous avec du liant répandu avec une lance tenue & la main et avec du gra-—
villon répandu au jet de pelle) et d'emplois partiels (opérations localisées
qui s'imposent lorsqu'apparaissent des défauts de la couche deAroulement tels
que grosses fissures, arrachement du rev8tement, nids de poule). Ces opéra-
tions se traduisent par le bouchage d'un trou plus ou moins profond et plus

ou moins étendu dans la chaussdée,

Ces dépenses se sont élevées en 1969 2 363 millions de francs pour les

routes nationales et les chemins départementaux se décomposant comme suit 3

-~ Emplois partiels 51
~ Entretien supsrficiel Bur routes naticnales 106

-~ Dépenses sur chemins départementaux 200,

‘Pour déterminer la part marzinalisable de ces dépenses, on considare
1'évolution 'des dépenses et du trafic sur les routes nationales, seule caté-
gorie de routes pour lagquelle il a été possible de distinguer la part de

ces dépenses afférente & la résistance mécanique des chaussées,

Au cours de la période 1965 — 1968, cette part a évolué comme suit
(en millions de francs) :

1945 1566 1967 1968

174

..

139 170 174

26 o6 Jos
&% o0 s B
LI CY I 2
*e 90 9 &

.
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'Le taux de croissance moyen annuel des dépensés entre 1965 ~ 1968 (pé=
riode qui a été estimée représentative pour apprécier l'évolution des dépenses)
est de l'ordre de 9 %, Compte tenu de 1'accroissement de la productivité, d'une
part, et de la hausse des prix, d'autre part, le taux de croissance moyen réel
s'établit & environ 7 % par an.

Para,llélement, le trafic. exprlmé en essieux-km de 13 tonnes a cru de
12 % par an ainsi qu'il résulte du tableau ci-aprés.

Données principales sur la structure des trafios

¥

e

1969

: Parcours des véhicules ‘ 1967 : 1968 f :
3 s l : s :
s Véhicules légers : 116 : s 14 :
H : : s :
¢ Véhicules lourds de : 12 : : 14,1 s
tlt < Cle <3¢ s : : :
H ‘ ‘ : . : H H H
¢ Véhicules lourds de C.Us >3 % ¢ 1,9 : : 9,68
H H ) H , H
: Autocars interurbains : - 3 s 0,8 s
s . 3 : H :
:- ) : : s :
¢ TOTAL (milliards de véhe~km) -~ : 136 : :  168,5 :
' Nombre d'essieux~km équivalents ° : :
, en milliards : 3,52 . 4 : 448 |

!
!

 La pert marginalisable des dépenses d'entretiem ¢st douc égale aux
7/ 123mes de ces dépenses, - On suppose qu'elle est identique pour .les chemins
départementaux, En chiffres absolus, la dépense marginalisable de 1969
s'6lave done & 363 x <5~ = 211,75 millions de francs. |

A\

Pour la mBme annéé, le-nombre d'essicux~km de 13 tonnes s'élédve é. 4,48
milliards pour les irois catégories de routes incluses dans l'étude. De ce
chiffre, il convient de déduire, pour les besoins du présent calcul, le tra—
fic sur les autoroutes estimé & T % du trafic total, soit 310 millioms d'es-
sieux~km de 13 tonnes. Il reste alors, pour les routes nationales et les
chemins départementaux, 4,17 milliards,
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Le colit mafginal d'entretien de 1'essieu-km de 13 tomnes est éaal a 2
6
211,75 x 10
4,17 x 10°

= 0,0508 F. -

La T.V.A. frappe environ un tiers du montant total des dépenses dtlen-~
tretien (proportion résultant de 1'examen de la comptabilité analytique des
routes), Aprés déduction de la T.V.A,, dont le taux est de 15 % de la dé~
pense taxes incluses, on obtient le résultat suivant :

0,0508 ~ 0,15 x 9%59-'3 = 0,0483 F.

Colit marginal dfentretien
. de l'essieu~km de 13 t

0,0483 F

s 9% % &P O
e os

a0 66 o8

On fait 1'hypothdse que ce résultat est également valable pour les
autoroutes pour lesquelles, en reison de leur construc?icn.relaiivement ré—

‘cente, on ne dispose pas encore de données significatives,

Le éoﬁt marginal d'entretien du véhicule~km d'ﬁn véhicule, quelcongque
.s'ovtient en multipliant le résultat précédent par le nombre d'essieux de
13 t que comporte ce véhicule, Le calcul est effectué & partir des poids no-
minaux des essieux, Les nombres d'essieux de 13 + relatifs aux véhicules de
P.T.C.A, maximum de chaque catégorie figurent dans le tableau de la pagze

suivante.

Les cofits marginaux d'entretien pai silhouette et tranche de P,T.C.4,
sont repris dans les tableaux 3 & 9 des pages 137 3 144.
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Ce collt a été déterminé selon deux méthodes différentes selon que les
chaussées ont déjd fait l'objet d'un renouvellement & la date du calcul ou

qu'elles n'ont pas encore été renouvelées & cette date,
Dane le premier cas, on a utilisé la méthode définie au point 37 de la
premiére partis. Dans le second cag, ¢'est la méthode exposée au point 39

de cette m@me partie qui a été employée.

Les modalités de calcul sont exposées ci-aprés successivement pour
les routes nationales et chemins départementaux et les autoroutes.

a) Routes nationales et chemins départementaux

Ces deux catégories de routes comprennent des chaussées déjad renouve=-

lées et des chaussées non encore renouvelées,

-~ Chaussées déja renouvelées

Pour ces chaussées, le calcul a été effectué selon la méthode du point

37 de la premiére partie,
Deux cas ont été distingués :

- renocuvellement en enrobés ;

- renouvellement en graves-laitiers,

Dans le premier cas, la durée de vie a été prise égale & 10 ans pour
les routes nationales et & 15 ans pour les chemins départementaux,

Dans le second cas, on a supposé, danc les calculs, que la durée de vie
des revBtements est pratiquement infinie, Dans ces conditions, il n'y a pas
lieu de calcouler un colit marginal de renou%ellement pour les chaussées qui
ont déid été renouvelées avec cette technique de revitement, Il éonvient
da noter qus celle~ci a été appliquée uniquement sur les routes nationales.

/o
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Le taux d'actualisstion a été pris égal 3 10 % Mais on a suppoeé que
la productivité augmente de 2 % par an (produota.v:té a oofit constan’c). Dong,
la production est miltipliée par (1 02) 3 1'inetant t ou, & production don-
née, le cofit est divisé par (1,02) , clest-a-dire 12 3 14 date t.

On a alors el'lt x el,O2t = vsl’]'2 t.

Ceci revient & prendre le teux d'ac’bua.lisatlm egal a l2 %, soit un

taux dlactualisation oontinue j défini par 3
3 - Y
e = 1 + 1= 1,12,

soit j = 0,1133,
. . . : d
Le ooefficient K, de la formule h = K, log 72 & %6 pris égal & 50
1
De ce fait, le coefficient K, de la formule qui permet de calculer le collt
marginal de renouvellement Gmr('b) pour l'année du calcul % est égal & 6,7;

Pour les routes nationales, 1'épaisseur moyenne ho du renouvellement
est de 11 cm, & laquelle on ajoute une épaisseur fictive h de 2 om représen—
tant la part fixe d