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--------------··.,.-··-· .. -.... ~- --· _,.,.._' 
. . .~, ! ' 

.... ,.: 

_gi.sto:ç:!<;,ua et obj.ectif de 1 1 étude pilo.te 

'! . 

1. Le problè.me de 1 1 ~puta.ti~n des coîtta. q 'inf~as.truct~re .ou, 

~o~r e~.ployer U:He terminologie. plus ~écente et plus ~?rrect_e, de 

la tarifioa. ti on de 1 'usage dea infrat~tructures. es~ ,P.,~'.u.is Q.e n.om­

breusea années a.u centre des préoccupations des institutions de 

la. Jommunauté. Sa sçlution ~.a.t en. effet cpn~idé!'ée comme .. une des 
1 ' • ~ ·_ • • :-.. ' ~ • ' • • .... 

conditions du dév~loppement général de la politi~ue commune des 

transporta. 

2. . Les travaux ent~epria .par la· ;1c-m'(·1'1:~JEton a.veo le noncoura du 
Oomi té d 1 e.±p~rtn g6~vernf~rrientaux: irio't·1:tuÂ. à. i'a sùi te de la se~aion 
du ·conseii ··dE::à. 6'.et ·7·\iécembre 1960 ont a1)outi à deti.x déci.eiona 

important'es · 'q~~- le -~h~èii. a .·àr:~t;tét)~. re~pecti ve~·~nt en 1964 ët 

1965 ' 

dé_cis~on du ·Jonseil n.0 64/389/C:En d'u 22 juin: .19é:H. relative à 

1 'organi·aation d '-une en41,u~te sur les oo-ftts dea infrastructures 

servant aux trçmsports par chemin de fer, :Pàr route ·at pa.r voi·e 

navigab~e ( 1) ; · . 

décision du Conseil n° 65/270/C"JLJ du 13 mai 1965 !)Orta.nt appli­

cation de l'article 4 de la décision n° 64/389/CEE du Jonaeil 

du 22 juin 196'4 relative à ltorganiBation d 1U:"le enq_uête sur :e·è 

oo~ts dea infra~tructures servant a.ux transports p~~-c~~in,de 

fer, par route et par voie.naviga.bie( 2) 

... -........... --·---
( 1) J.o.- n° 102 du 29 juin 1 ~64, . :pà.ge 1598/64. 

(2) J.C. n° 88du 24:lllai: 1965, .. :pàge 1473/65• ... 

.• 

. ".; ... 
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Elles prévoient l 1 ex~cution ·d'une en~u~te aur les coüts des 

infraatruotures.sarvant aux t~ansporta par c~am~~ de fer, par route 

et· pa:r voie navigable en vu.e de· rassembler ·des élémal1ts d'apprécia­

tion pour la ~éfinition d'uri ayetème commun de tarification de 

l'usage ·des infrastructures. la première d--e ces décisions est uni­

luement une' décision de principe ; la· seconde fixe de façon détail­

lée le p~ogramme des travaux à effectuer tant par lea Etats membree · 

-que par la Commission. 

3. L'article 3 de cett·e 'dernière décision est libellé comme 

suit : 

·" En V't:t~ d.e préparer lee étuè..ea visées à 1' article ·4, la Commis-
aton $:ff:::>.J 4_·,x;ra. une étude J.':• ::<"ltt:l ë_.;.g·U .. née à :p:réci~er les cond.i­
tio~1e tl ·h~')'i:~i.;,_oat!on dea sol·üt:lc.ne; définies a l'annexe .3. 

Cette étuè.o pilote dev:;:•a Gtre achevée avant le- 30 juin 1966. · -

A la ù.em.'9,:ode de la ·~omm~ts:.:~.on, les Etats membres lùi com:nuni­
quercnt l~a r·ont.ieignementa néoe~&ca.ires pour 1 1 exécution de cette 

Ltobj9ctif essentiel de l'étude pdlote est donc de préciser 

le contenu ,des solutions possible~ en mati~re d~ tarification de 

1 'usage des infrastructures, solutions dont le 'Jonseil s.' est borné 

à donner une définition générale dans l'&nnexe 3 à la décision pré­

citée. 

~niaati.on des tra--va.ux 

4• la définition de cet objectif montre toute 1 1 importance qui 

s'attache aux résultats de l'étude pilote pour les travaux ulté-

·rieurs en matière de tarification de l'usage dea infrastructures 

et pour loa déciaiona correspondantes. Il était donc néceseaire 

que sa conduite fût entourée de soins tout particuliers. Sur le 

:plan prati~ue, il a 1ag1saait·de concilier deux exigences. La Cow-

... ; ., ... _ 
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mission, ch.a~gée offici.el1etnent ~ 1 exécuter c~tte étude, n 1 était pas 

en mesure de la réaliser sans le concours d'un Etat membre qui f~t 
; 

disposé à recueillir les donn3es nécessaires à cette fin et à se 
' . 

~harger d~s calcula. nn même tem~a, 1~ fall~it assurer que fussent 

p~is _e~ oons:tdâration les p~intiJ a.~ vue dea a.utr~~ ita.t~ tnembr~s 
. . ~ . 

concernant la définit~on génêrala des solutions envisagées et la 

mise au _pQint des mé~hod~e de cs.~. oul des co'Ütq et tarifs, car. 
,. ' ~- . 

1 t étude pl. lote deva.i t pouvoir f:!e:::"J 1:-:- ·de modèle :pour des applica-

tions ultérie~es dans les diverH ~ays. 
T"" ' • ~ .: ,.., : •• " • ' ·,. 'loo • : ~ •• '' ~ . ' 

.. 
aes exigences ont ~c:>nc!l~i t la .aommis':!ion à ado~_te_r les di spo-

t •., 

sitions pratiq~es sui~~te~ 1 
' - ·: ,. ' Il. ·, ~ • .: 

... ' .. 
~) Au sein du CQm~ té d' expe~tâ zou~ern~mentàux visé à 1 'aJ,"tiCls 5 

de la dé.oiai'~n ~0 65/270/CEE 1) et. chargé; _en ve~tu q.e c~tt.~ 
disposition, d'assister la Commission dans 1 1 organioation et 

l '.exécution de 1' étude pilote, un bureau ref:ltrein t, _dan~ le:~uel 

_l.a .représen~-~t·i;~· ·d~ -~h~q~~· ciél.é~at·i~.~. é.t~i-~ limitée_ e~ :p·~inci~e 
....... ' . ' ~· .. 

à .un s_eul expf.)rt,. a. été créé. Il a.~it notamment pour .tâch;e, 
: • "' ; • • - .. ' • • f • • • • ' ..... ,·. .. • •• ·' ' : , •• ' ' ·.' .. ' 

.d'une :part, de pa::-~ic.iper ·à_ la définition des divers ~yetèmes 

. ~-e -tariflcation d~· ;t '~sag~ .. dà,s·: ~é~;~~~~ct~.e~· ~t,'. d_'~ut~e .part, 
• ... '1 •', '· •• • • ' 

de suivre de près 1 1app:ication des principes .~t méthodes ainsi 

définis au cas. concret étudié. 

Q.e burea.u a ~:t,~ ~-~so-ci~. de la. fa.ço~ la. plu·~ .. ét-r9i te à, 1 1 ensem­

ble des :t~ava.U:~···. Il a procédé· .à· U:ne· dif;JcUaaion- .a~pro:fondie du 

contenu ·des. deuxiè!Jl~· et quat_rièlne p~-ties du- :rapport:. En plus, 

il ~,été. régulièreÎtrent. inf_prmé..-: du déroulem.ent et dea-. ré$ul ta.ts , 

des études de la demande qui font 1..' 9bje_t de la troi·ai.ème par­

tie du :ra:pport. L'occasion lui a été donnée de présenter des 

suggesti<;>ns q~a.nt· à ·1' Ol.'"ga.ni_f;!ati'on· de :oes~ étud.es. 

(1) IJ s'agit du ~omité dont il eot question au point 2 ci-dessus • 

... ; ... 

"' •. 
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b) Le concours du gouvernement français a. été sollici-té :pour l'exé­

cution d'une étude- .chiffrée des divers; Sy-stèmes. 0e gouve::·ne­

ment a donné son assentiment au mois d'avril 1966. D'~~ commun 

accord, 1 'axe Pa1'is-Le Havre a. été choisi comme support de cette­

étude, entre autres .pour la raison ·~ue sur cet axe se t~ouvent 

en présence et eh concurrence les troia modes de transport tra~ 

ditionnels a chemin de fer, route, navigation intérieure. 

c) Il a été fait appel à des experts hautement \Ualifiés,apparte­

nant principalement à des instituts universitaires ou à des ser­

~oes de recherche publics, pour l'étude de ~uestions d'Q~e 

grande technicité ~ détermination dea coûts marginaux d'usage, 

établissement de coefficients d 1é(uivalence permettant da mesu­

rer 1 1 occupation res:p,ecti ve de la ca.paci té pàr différentes caté­

gories ,de circulation. 

d)'L'exéoution des études sur la demande de transport de marchandi~ 

ses et de ~ersonnes a été confiée aux sociétés S.E.T.E.c: (Société 

d 1 étud~s techniç_ues et économiques) et G.E.il.A.U. (!Jentre d'études 

et de recherches sur l'aménagement urbain). Ces études ont été 

financées en partie par la Commission et en partie par le gouver~ 

ne ment fran ça~. s .. 

La Commission tient à r-emercier toue ceux qui, à un titre ou 

un autre, ont participé à l'exécution de 1 1 étude.~ilote. Elle rend 

en particulier hommage à la compétence des servioes centraux at 

extérieurs de l'administration française et de la s.li .G.F. dont le 

concours a été inappréciable. 

La liste des experts gouvernementaux et autres ayant partici~é 

a.u:x: travaux figure aux pages LXXXII et LXXXIII. 

. .. ; ... 
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6. :es indications qui précèdent font r.essortir le double aspect 

de l'êtud~.pilote. 0elle:~ci est d'abord une étude théorique et 

méthodologi~ue de diverses solution~.possibles en mati~re de tari­

fication de l'u$age ~es infraot~1c~ures. Elle est ensuite une 

application pratique destinée à la fois à tester le caractère opé-, 

ratoire des m~thodee dé calcul développées dans ~a partie théori­

que et à fourn;r des él émen ta chiffrérJ :perm.ettant 41 apprécier les 

résul tate de la mise en oeuvre, dans le ca.a d'un axe pa.rtic~lier,. 

des systèmes étudiée• 

7. La. Commission estime devoir souligner quel~ues points qui 

sont essentiels pour bien compran~re le caractère et la portée de 

l'étude pilote. 

a) L'étude p~lot& ~e comporte pas de jugement de valeur sur le plan 

théori4§..ue. l11lle n'a pas po~ .objet d~ét~blir un ... classement dea 

divers systèmes étudiés ou de se prononcer sur leur aptit~de à 

réso~dre ~le ~roblème ~ela tarification de l'usage des.infra­

structures., mais uni,quem.en ~ de dé~in?-r de façon nohérent~ le 

contenu de .chacun .d'entre e:u:x: et de :p!'éciser. les méthodes de cal­

cul qu'implique son appli.ca.ti.on. Dea arbitrages sont o:pé:rés de 
• ~ • : t • • } • ' . ~ • . .... • ... • • 

ce fait. exclu.ei vament à ~ tin~érieur de oha~ue systà~e entre les 
-:. ' .. 

d.ifféren tes mo da. li tés posai bles. Le choix entre le a ayst.èmea ' ... 
est réae!'vé aux inst~tutione de la Communauté, conformément aux 

diapo ai tiona du t~a;t t~. ~ •. l.E._. rala.~ives.?. la poli tiq'l;le oo;nnnme 
···! ... ' . .· ''• · •. : . l 

des. tra.n sports et selon le.s P=!:'·:>c8d.ures y :prévues_.. 1, 1 étude pilote 
·, • • • ' .' • j ••• 

peut contribue~ san~ nul dou~B f.l.t d'une. ;na.nière non négligeable . ' ' 

à éclairer ce choix ; elle n 1 bn constitue pas moins_ tu'un élément 

parmi d'autres. 

. .. ; ... 
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b) L' ~tude pilote nf,t est ;pas destinée à f,'ournir dea réeul ta.ts chif­

frés q_ui puissent ~tre utilis~s tele ~uela pour 1a mise a.u 

point de mesures de tarification de l'usage des infrastructures •. 

Les 'données numéri('luea obtenues ne sont en toute rigueur vala­

bles que pour 1 'axe Paria-Le Havre. Elles ne peuvent être trans­

posées ni à d'auires cas Pal,ticuliers ni à l'échelle d'un·réseau 

· national de 1 'un ou l'autre des modes de transport. 

c) L'étude pilote est fondée sur une différenciation aussi poussée · 

~ue posai ble des coilts et tarifs... Or, les con trai~tea dt or~e 

pratique' notamment dans le secteur routier, imposent· des' limites· 

plus ou moins ét~oites à la réalisation effective d'une telle 

solution. Celle-ci exige en tout cas une étude approfondie des 

moyens techniques de mise en oeuvre d'une tarification de l'usage 

des inf~astructures, qui n'a pas été l'objet de l'étude pilote. 

Le choix entre cee moyens, qui peuvent prendre des formes nom­

breuses et diverses, reste entièrement ouvert, quel que soit le 

système de tarification envisagé. 

d) L'étude pilote est limitée, sur le plan dea applications chiffrées, 

à l'examen des problèmes de tarifi'cation de l'usage des infrastruc­

tures en dehors des aggloméra.tiona'urbainee. ~tant donné les 

différences fondamentales qui existent entre ces problèmes et 

ceux qui se posent en milieu urbatn, il est impossible de trans­

poser les résultats obtenus à ce d~rnier cas. Il en est de m~m~ 

en ce qui concerne· les conclusions des étude·s de la demande, qui 

sont spécifiQues aux transports interurbains de personnes et dè 

marchandises. .Par contre, las développements d'ordre théorique 

de la. deuxième partie du rapport couvrent l'ensemble des· infra­

structures. 

. •. ·./ ... 
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· ~ ·du raJ);port 

8. Le plan du rapport sur l'exécution de l'étude pilote reflète 

le double aspect théorique et ~ratique de cette étude qui a été .mis 

en évidence au point 6. 

Après une première partie consacrée à une description déta.i1-

lée du cadre géographique et éoonomi~ue choisi pour l'applioation 

chiffrée, la. deuxième partie est de natQTe exclusivement théorique. 

Irrle contient un exposé préci~ des 'fondements et principes des 

divers systèmes de tarification envisagés et de leurs modalités 

d'application. 

La troisième partie, ~ui traite du problème de la demande de 

transport tant de personnes \Ua de marchandises, présente un carac­

tère à la fois théorique et opérationnel. :3l~.le comporte en effet 1 

à c8té d'un exposé d'ordre méthodologique, 1 1indication de~ résul­

tats numériques des recherches entreprises sur les élasticité~ de 

la dem~~de par rapport aux prix. 

Dans la quatrième partie, enfin, aont présentés leG résultats 

des calculs de cotlts et tarifs correspondant atu: divers syo.rii8mea 

étudiés et exposées en détail les méthodes de calcul qui ont permis 

de las obtenir. Cette partie contient également des comparataons 

antre les co~ts ou tarifa relatifs à l'infrastructure dana la situa­

tion de 1965 et ceux qui résulteraient d 1une application deo divers 

systèmes étudiés. 

La. plupart des développements de nature technique ou mathéma­

tique ainsi que certains résultats chiffrés ont été renvoyés dans 

les annexes. 

. .. ; ... 



RJSSU.ME 
' ' ' . . .... ~ .... -.--...-~·-·----.. --,._, . ..,......_ __ .. ,..... ....... -..--·:---... --.--- ...... --.-.::...--

9· Les~ points. suivants cDntiennent un résumé·du contenu et des 

conclusions de 1 1 étude pilo~e. la. Qommission. tient éependarit à 

souligner qu'en raison .de la .. complexité·de cette matiè·re, ·tout 

résumé comporte le risque d'une déformation ou d'une présentation 

partiale. Le ré~é ci-aprè.s -&st éta.bli .. uni(uement ·p·our fournir 

des points de repère destinés à faciliter la lecture du rapport 

lui-:~.~~e.,. qui. reste indispensable ai 1 ton veut· a.voir une compré­

hension exacte des. différen ta .. systèmes et tirer ·de ·cette étude 

tout le profi ~ possible en vue des mesures à prendre': sur le plan 

de la ta.rificat~on de l'usage des:infrastructurèa. Ceci est ·par• 

ticulièrem~nt vr~i pour,la. quatri~me. partie dans laquelle soht 
exposés les ré sul tata chif:f3rés. , . Aus.si · a-t~il p·aj:iu'. pl:'éférable ·a~e 

< •' ''' ' ~' • •' A 

ne pas _r.ésumer .oet,te partie + POU+' U."'le vue· syn.thétique de·e résul-

tats, il est renvoyé a~ chapitre 45· 

PR:tM~~:; P 4.?~~ ·' : L~ CADRE GJJOGF~-IQUJJ ET- B·30NOMIQUE . DD t·' ETtJID 
. _·::.·: 

10. La p.rem;~~e. partie, qui cqn.tient 'Une descrip,tion 'dè 1~( zone 
... • • •• • • ... k • • • • !. ~ 

choisi~. C9f!Ulle su:ppprt de .l '.~PI>lica.tion. chi~frée, comporte tr.dis 

chapitres. 
','1' 

--.. · -_, 

Chapi t_re 10 a_ Dpnn?es de g.éographie ·économi<J.ue ·.et hùmaine 
._...---~---a-:~• ,...,.:~ ...... '\~-·.-·• ...... ..., .... -~--- ...._ . .__..,_..__.~ .. -----..... ..,.. .. __ .... _ .. ~ •••-•··---.....-----.. - ...... .._ ... -.--... ••• ,., -

11. Dans le chapitre 10, sont rassemblées les principales données 

de géographie. 9conomiqu~ .et htuna.ine caractérisant 1 la. zone ·'aittiée ·:· 
•• , ... .1' ••• •• -· • ' • 

entre Paris ~t 1:~ ~a,:v:r;e., .qui .a . une étendue .d 1c.nviron .. dent aoi:Xant ë 
,,·, 

kilomètres en _J_on~e~r .et de.. soi~nt e kilo.mè·trea: ·en l·argéU:r. Oet·te· 
. ' : . . ' ' .. ; ... ' ' ' ~- . ' ' . ' 

zone recouvre à peu près les ..dép~:temen-ts de la ·Seine..:Uarltime et > 
• ' •• •, _.·. -- 1 ,.. • • • • 

de l'Eure ~t la partie ouest de 1 1 ancian département de 1a. Seine-et-Oise • 

. . . ; ... 
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Sur le plan démographique, ~lle est caractérisée par 'l'exceptionnelle 

concentration humaine de l'agglomération parisienne opposée au vide 

relatif du reste de la région. Du point de vue économique, les acti­

vités agricoles prédominent au nord et au sud de la zone, alors 

qu'une importante activité industrielle est localisée principalement 

dans la vallée de la Seine et dans la région parisienne. La nature 

des industries qui y sont établies est très diversifiée. 

12. Le chapitre 11 est consacré à'la description des cara~Jtéris­

tiquea des infrastructures de transport situées à l'intérieur dea 

limites de la zone d'étude. 0elle-ci est caractérisée par un ensem­

ble de,voies de communication ferroviaires, routières et fluviales 

sensiblement parallèles, aux~uelles viennent s'ajouter plusieurs 

oléoducs. Pour des raisons matérielles, l'étude ne porte toutefois 

pas sur la. totalité des infrastructures situées à l 1 inté~ieur de 

la zone d'étude. 

Pour le chemin de fer, on a retenu la ligne principale Paris­

Rouen-Le Havre, à partir de la sortie du triage d'Achères, ainsi 

que les deux lignes ântemîea Elbeuf-Oissel et Bréauté-Gravenchon. 

L'électrification de la première de ces lignes, en cours de réalisa~ 

tion à l'épo~ue choisie comme période de référence pour l'étude, est 

actuellement entièrement achevée. D•ailleurs, l'application chif­

frée a été effectuée en considérant ~ue la ligne en question était 

exploitée intégralement en traction électri~ue. 

Le réseau routier inclus dana l 1 étude comprend la majeure par­

tie des routes nationales et \Uelques routes départementales. Dans 

l 1ensembJ.e, ce réseau n'est pas de construction récente. On y trouve 

toutes les largeurs de chaussées et tous les types de construction, 

... ; ... 
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les chaussées de·type·trad.itionnel et celles revêtues d'~ tapis. 

épais d'erirobé·a·· é'talit toutefois ies plus ré:pa.ridues. L'a.u:to~oute 

devant relier Faria à Réuen'n'était en servie~, pen~ant l'anpêe 

de référence, é·r'éat-à-dire 1965~· que sur un tronç~·iî 'd'une. dizaine 

de kilomètres et n 1 a pas été prise en cons;dération pour l'appli-
• .. ' t~ < ' •••• 

'tl ...... ,~· \" ._,.. .. ,. 

l-es voies navigables ~.~udiées .. son"Ç la ~etpe, .. ~ui e.st· une 

vole mode;rne sur t,ou,te sa longueur .. à 1 '.intérieur. de. la. zone d·' étude 
•• 1 .- ., -

permettan~ .le :p~aa~ge de ·?ony.oie :pou~~-~s ,jusqu'à 4. ooo· .tonnee de'. 

port en lourd, ainsi q_ue le canal de Tancarville pour la :·s.ection· 

comprise entre l'écluse de Tancarville et le périmètre du port du 

Havre. 
' ·, 

Il existe un réseau d'oléoducs pa~ le~uel. sont acheminés du ... ;. 
'f : • 

pétrole brut auaài bien que des produits raffinés ~u port du Ha~e 

à desti~na.ti.on de Eo~en et de l.a région parisienne. Je réseau n·•a: 

:r:a.s fait 1' objet .. de 1 '~t\l,de,. trui. est limité.~ aux Jt:J.fra.struottires ·· 

de transport par chemin de fer, par raut~ et par voie navigable. 

Ce cha~i~~e c~ntie~t en outre une description des installa~ 

tions des .Po~ts fluvia-q:x: .. et mar.i times de Rouen. et du Hav:re ... 'J.es 

ports n'ont pa~ non plua.été repris d&1S l'ét~de. 
' ~ . ' : . ~ 

Ghapi tre 12 t Données .sur les trafic-a· 
~~-.. ----------·-.-- -"""-------·-.. _ .................. ___ .__ ........ _.. .. _., .... 

. , 
13. Le cha.pi tre 1i fournit dea r~nseignements eur 1 'utilisation· 

dea infrastructures ainsi 1ue sur le volume, les courants et la 

nature des. trafiÇ}S• Le. ~~afic .~ffectué sur les infraatructu':~s 

étudiées s'élève a.u totàl (transports publics et privés) à 104 mil­

lions de tonnes, dont 42 millions en échange avec l'extérieur et 
' ~. 1 

6 2 millions· eti · trâfid · interne:. ·â la. zone d'étude. La rép~t+ ~~.on 
• 1.- . 

... ; ... 



entre.modes de transport eot différente de la répartition France 

entière en raison de la part très importante de la voie dteau et 

des oléoducs. On rencontre tous les cas de concurrence trimodale 

ou bimodale, à l'exception de la con~url~ence route-eau. 

DED'XI])1E PART:r:'J : JEFD~ITION D~S SOLUTIONS EN ifA.TIJPJJ DE TARI:TIOATION 
D~SAGS DÉS DJF~ASTRUOTUR3S 

11· la deuxième partie, dans laquelle sont définies de façon détail­

lée les solutions en matière de tarification de l'usage des infra­

structures ou d'imputation de leurs coûta, est une des plus impor­

tantes du.rapport. 

L•annex:e 3 de la décision du (}onseil n° 65/270/CEE ne contient 

Que des indications t~ès sommaires sur différentes solutions possi­

bles : système des péages êconomiüues, système de l'é~uilibre budgé­

taire, système du co~t de développement, système du coUt total (ou. 

coût économique complet). L'objectif essentiel assigné à l'étude 

pilote était de préciser les conditions d'application de ces systèmes. 

Pour l'étude approfondie tui a été effectuée, il a été fait 

recours aux princiraux travaux scientifiques consacrés au problème 

de la tarification de l'usage des infrastructures. Cette étude a 

conduit à ajouter à la liste dea solutions ci-dessus le système dea 

co~te marginaux: sociaux. En revanohe, il a été renoncé à l'étude 

du système du coüt de développement, dont il est apparu précisément 

qu'il pouvait ~tre considéré comme une modalité d'application pra­

ti~ue du système des coûts marginaux sociaux:. 

15. Le chapitre 20 eat consacré à 1 'examen du système des coilt·s 

. marginaux sociaux. 0e système se fonde sur la théorie marginaliste 

•• • j ••• 



de formati0n des .prix d!e.près laquelle ·là réali·sa.tion 'de l;t.optimùm. 

économique exige que:.les·.prix· des bi,ens .. ou servi·ces soient égaux à 

leur coftt marginal, o '·est~à .... dire: au .'.cG'C.t de production.· de la der-

nière unité produite. ·.: 

La t:t"anaposi tien .de cet:te théorie .au domaine d·ea infrastruc­

tures de trans:po~t, ttui eon t des équipemen.ts coll e~tife, conduit à 

introduire la notion de co~t margin~+ ~ocial. Le c~~t marginal 

aocia.J. mesure le oo\it qu'occasionne à_Ja colJ.ectivité une circula.-
~ :- ' 

tion supplémentaire utilisant une ~nfrastructure. lb fixant le 

prix pour 1 1ueage de_l'intpaatructQ~e égal à ce coüt, on met cha­

que usager potentiel en mesure de prendre en toute connaissance de 

cause sa décision d'utiliser ou non l'infrastructure, car il peut 

ainsi comparer le ooüt ~u 1 il occasionnerait à la collectivit~ en 

se déplaçant et l'utilité qu'il attache à ·ce déplacement. 

Il importe de souligner que l'application d 1un système de 

tarification fondé SQ~ le co~t marginal social n'a sa pleine signi­

fication que ai elle est .~ffectuée de façon aussi différenciée que 

possible, c'est-à-dire s'il est tenu compte des variations des co~ts 

marginaux sociaux dans l'espace et dans le temps. 

16. Le co{it marginal social comprend trois élém.ents constitutifs 1 

a) le coftt marginal d'usage de l'infrastructure, qui est appelé aussi 

péage de coftt. Il est égal à l'augmentation des dépenses d'entre­

tien, de renouvellement, de fonctionnement et de gestion de l'infra­

etrtlcture entrainée par une circulation supplémèntaire 9 

b) le coût marginal de cQ.ngestion. Il représente les ooQ.ta imposés 

au reste de la circulation par une circulation supplémentaire, à 

l'exception de ceux résultant des accidenta pour les victimes de 

ce·SJ·· dernier·Ëi~ Ces co1lts comprennent ·entre autres la valeur mené-
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taire des pertes de _tempe dues. au ralen.tissement de la circula­

tion, l'augmentation dea consommations de carburant résultant 

du nombre accru de changements de vitesse, l'accroissement des 

dépenses d'entretien dea véhicules, le coût de l'immobilisation 

prolongée des marchandines transportées, le oont de la diminu­

tion de la vi t.esse de rotation des véhicules, etc. 

Cette énumération montre que la détermination du coût marginal 

de congestion pose des prob:èmes très difficiles et ~ui ne sont 

pas tous susceptibles, au stade actuel des connaissances, de 

trouver une solution entièrement satisfaisante. La question la 

plus délicate dans ce contexte est celle de la valeur qu'il 

convient. d'attribuer au temps dea usagers 9 

c) le coftt marginal externe~ Il représente les coüts occasionnés 

à la collectivité par une circulation supplémentaire et qui ne 

sont pas pris en compte dans le coût marginal d'usage et le 

coüt marginal de congestion. Il s'agit en particulier du coftt 

marginal·d'accident, du cent des nuisances, c'est-à-dire du 

bruit, de la fumée, etc. , et du coüt des g@nes imposées par un 

mode de transport aux usagers d'un autre mode de transport. 0e 

dernier point concerne essentiell~ment les coftts occasionnés à 

la circulation routière par le chemin de fer aux passages à 

niveau et par la navigation aux ponts mobiles. 

SeuJ.a ont été évaluée dans 1' étude pilote les coûts des accidents 

de la route, ceux des autres modes de transport étant tout à fait 

négligeables. Pour la détermination du coût des nuisances, qui 

n'est important d 1 ailleurs ç_ue dans les agglomérations urbaines, 

il n'existe pas actuel1ement de méthodes opérationnelles. 

Coil t margina~l d'usage 

17. La détermination du coût marginal d'usage soulève, dans le cas 

des infrastructures de transport, des p~oblèmes difficiles qui sont 

dus essentiellement à deux causes. 
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Tout d'abord, les déperts~s d~l;ls.ce·dornaine·vari.ent.le plus 

souvent de façon di acon ~inue, : .. S!l r~isQn Çles techniques .. d'entre-·. 

tien employ.ées. 1 'usure et 1 es dégradations occasionnées par la. 

circulation ne sont en effet pas réparées au fur et à mesure 

qv'elles se produisent, mais seulement lors~u'elles ont atteint 

un certain degré. Il résulte de là qu 111 est impossib.le, .dans la­

grande majorité dea cas, de mesurer directement, comme cela peut 

ae ;faire pou..r: une production indqs-trielle, J.a. vâria.tion de : dépen­

ses due à une. uni té de trafic su:pplémentai·re et on .est obligé de· 

rechercher, pour rendre compte dea -:phénomènes, de~:~ corrél1ationu 

entr.e .d~s variations de dépenses et des variations de circulation ... 

<iui dépassent 1 1.é9helle m~ginale, au ~sens stric·t du mot.· Ge mod.e-.. 

de calcul ne doit être app-liqué qut.avec discernement. 

Ensui te, les foncti.ons de production sont souve:1t mal connues, 

étant donné 1 'absence quasi générale de mesures·. èX:périmen.ta]. ea. 

Cette lacune impose à son tour la recherche de corrélations statia­

tig_ues. 

18. Un probl~me . p~rtic.ul~er . de méth.ode eat ~ p9sé par la déterm:J.na-

tion du coût marginal 'ÇLe ·renquvellement .qui es.t' .. à ce té du ootlt .meir­

ginai d 1entretien·_1et. du coùt marginal de fonct;i.onnement; l_'un des 

éléme~,~a conat!. tu~i:fs d:q. cq:ftt~ marginal d'usage. Contrairement ·a;ux 

deux a1.1-trea. C9Illposant.es, 'I;Ui ,se ra.ppo·:rtent -à des ·opérations co'uran­

tea, le co1.t marginal è!_e renouvellement masure la. 'Varia. ti on du· ·co11t 

d'une opération qui n'est effectuée qu'à intervalles de plusieurs 

années • 

. . , IJa métb:ode cho.:J_aie. po~· .dé_terminer ce coüt, qui :peut être 

défini comme le. ~u?tient d,;t~ coO.t· de 1 'usu:re subie p-ar U..l'le installa~ 

tion du. fait d!une variation marginale instantanée. (fictive) du 

·trafic par cette va::L."iation, · consiste. à le· prendre éga1 à la. dépense· 

supplémen~aire par unité qe trafic flu'il aurait été néoesaa.ire.··. 

. .. ; ... 
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d'effectuer lora du· dernier renouvellement de l'installation en 

question pour assurer à celle-ci la même durée d'utilisation que 

celle qu'elle aurait eue en l'absence de cette variation du tra­

fic. 

19. l·e ca1cul du cotit marginal d'usage des infrastructures f'er~o­

viaires fait intervenir uni~uement les charges de renouvellement 

des voies ~rincipales .et celles des fils de contact des caténaires. 

Le rythme de renouvellement de ces installations est fonction res­

pectivement du trafic total et du trafic assuré en traction élee~ 

tri~ue, exprimés l'un et l'autre en tonnes-km brutes complètes. Tou­

tes les autres dépenses d'entretien, de renouvellement et de fonc­

tionnement des infrastructures ferroviaires sont à considérer comme 

indépendantes du trafic. 

20. En 1 1état actuel des connaissances, il n'est pas possible de 

différencier le co~t marginal d'usage selon les catégories de cir­

culation. D'ailleurs, des calculs effectués en vue de tester la 

sensibilité des résultats en fonction de J.a puissance' dont ·on affecte 

les charges par essieu ont montré que les résultats dépendent peu de 

ce facteur, en raison de la faible dispersion des charge.s par essieu. 

Celles-ci sont en effet très voisines en moyenne pour les trains de 

voyageurs et les trains de marchandises. 

21. La détermination du coftt ma~ginal d'usage des infrastructt~es 

routières soulève dea problèmes beaucoup plus difficiles ~ue ceux· 

qui viennent d'être évoqués pour le chemin de fe~. Une analyse 

approfondie a permis de conclure que le coût marginal d'usage des 

routes comprend trois éléments : le coût marginal de F01ice de la 
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circulation, le oodt ma.rginaJ.' d'entretien des chausoées at le c.oa.t. 

marginal de renouvellement des chaussées. Toutes les au~res.dépen­

ses d'entretien, d~rènouvellem~t et de fonoti~nnement (par exem­

ple de ·la signa.lisa.tion, de 1' éclairage~ des accessoires des chaus­

sées) sont indépendantes du trafic. 

22. Le co~t marginal de police de la ~irculation a été déterminé 

en prenant en considérâtion la seure variation des dépenses et de la 
. ' 

circulation concernant les routee à l'extérieur des agglomérations • 
. · . . . 

La méthode de calcul utilisée a consiaié à rapprocher l'évolution 
~ . 

dans le temps des dépenses en ~uestion ae celle de l'ensemble de la 

circuJ.a.tion. 1-e coüt marginal des diverses catégories de véhicules 

a été déterminé à partir du co~t que cette analyse a fait appara!­

tre comme étant va~iable avec le trafic à l'aide de coefficients 

d'encombrement des véhicules ; c'est en effet easen~iellement du 

degré dè congestion des routes que dépend le montant des dépenses 

de police. 

23. ln ce ~.ui concerne le coü.t marginal d'entretien et de renou­

vellement des chaussées, les résultats des essais AASHO effectués 
.... 

il y a. queltues am.1ées aux Etats-Unis pour déterminer expérimenta-

leman t la résistance des chaussé-~a· aux pai5sages d'essieux de char­

ges différentes unt été tout naturelie.ment utilisés da.."ls 1 ~ ar1alyae 

qui a été effectuée. Bien que les oèmdi tio:..·1s d'environnement de 

ces essais ne scient pas en tous points comparables aux conditions 

prévalant en Europe, et que leurs résultats na recouvrent pas l'an­

semble des phénomènes dont dépend la. tenue d'une route, il n'e:r:-

reste pas moins que ces essais cons ti tuent une masse unique _d 1 exp.é­

riences scienti:'iques à laquelle il eat impcnsabl6 d.~. ne pas sa 

référer, à condition bion s"O.r de justifier dans oha:J,ue cas les motifs 

de cette ~éférence. D'ailleu~s, le~ résultats des essais AASHO 

n'ont été utilisés qu'avec beaucoup de prudence ~t r~coupés, dans 
,. . 

tous les cas où cela était posai ble, avec d'autres. résul tata ai.nsi 

qu'avec l'expérience des ingénieurs. 
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24. La détermination du coüt marginal d'entretien couxant des 

chaussées a rendu nécessaire une analyse distincte par types de 

construction de chaussées : chaussées de type traditionnel, chaus­

sées :revêtues d'un tapis épais d'enrobés, chaussées semi-rigides, 

chaussées en béton. 

En ce ~ui concerne les chaussées de type traditionnel, qui 

représentent une part importante des routes européennes, Jeur com­

portement dépend de nombreux paramètres dont 18 poids respectif 

est mal connu. l·es essais AASHO, qui ne comportaient que deux cir­

cuits de ce gerœe sUl~ lesquels on a fait passer uniquement des 

essieux d'un poids inférieur à 2,7 tonnes, n'ont pas apporté d'en­

seignements décisifs à ce sujet. Il a été nécessaire de ce fait 

de recourir à des méthodes empiri~ues valables en moyenne et fon­

dées sur une analyse statistique. Quant au coût marginal des diver­

ses catégories de véhicules, il ~ été admis qu'il était proportion­

nel à la puissance 4 du poids des essieux, cette valeur résultant 

à la fois de l'extrapolation des résultats AASHO et do l'expérience 

courante des ingénieurs. 

Les essais AA.SHO ont fourni de~ indications plus précises ;:;ur 

la résistance des chaussées revêtues d 1un tapis épais d'enrobés. En 
particulier, on peut appliquer à ces chaussées la loi ia~~e de ces 

essais qui :relie la valeur des déflexions de :printemps au nombre 

d'essieux équivalents que la chaussée peut encore supporter. La 

dépense variable avec le trafic ayant été dégagée par une méthode 

de corrélation statistique identique à celle utilisée dans le cas 

des chaussées de type traditionnel, la part des différents essieux 

des véhicules dans la dégradation est prise proportionnelle à 

leur poids affecté de l'exposant 4. 

Quant aux chaussées semi-rigides, il ressort de 1·1 expérience 

acquise pendant la période relativement courte d'application de cette 
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technique.·· de:· .con~truction réc.ente·. 1_ue:·1-e1,1r~ entre ti eh -est· ·rel·a.ti-ve­

me~t faibl~-·- Par. a.illeura·,_,-une· incertitude aùbsisté -a~: .. ~1a. '·va.!etiî'·: · 

des .coefficients 7· dt équi valen.ce.-- des essieux de charges différentes. · ·· 

l?our -,ea raispn~.,. -il- .est. a.:pparu.~oomme .. ·indiqu~ de ·:ne pâa .. déterminerf · 

de .coO,t marginal d •·entretien :-pour: oe .. ·:tJ:P~ ··de: chàussé-es~ · 
. ~ ., : . "' .. 

'·' 

]b ce qui concen1e, enfin, les chaussées en béton, bien que 

J a moi t:t-é d~s circu.i ts des e·e-sa±s :A!SRO .. ai·ent ':ét·é lJ:Ohstrui t~ dans 

ce~te .. -techniq-q:-e,. ·le-s.: ·r.ésul tata :-o·bt·.enuef ne.·doivent:, ·:P·our- un ·ce'rta.in 

n.ompre .. .d.e :raia.ons, -~tre~ uti-lisés qu·'.avec. un.e grande pruden·oe.--·Pour 

ce qui fi)'S_t d:e ~~a -pondél .. _ati'on entre::- ch'a.rge:s· '·d~:essieu, il a' 'êté ~convenu 

de lim;t ~sr la.- valeur· de 1. 1.~xposant.' .a y-.. a;ffe··ct·e:r 'à ·4j -bi-en que··. li~ ... _ 

va:.eur J.a; .::plus· vra-is-embla-ble-- <a.ppa.ra.is.ee .. comme· devàn:t·~. @!tre · hettèment 

supérieure à 4• 
.. r ·~; , - - . " 

··, ~·· 

25"" Le .yoüt m~g~nal·. do renouvellement .. : des· chaussées est déterminé, 

sur la ba.~e P,u __ p~;L_ncipfhgén.~ra.l qui: a.-:·été .. indiqué èi-d.easus, ·ail ·'ut:i-· 

lisant le,~ :).ois :dé~gée.s '~l>è.r'. les assa~s :·AAS1i6 et ···qui :·r.elient-'·la duréé 

Q.e ""lie._~~ ''lll!e, · chal:lSf?.é.e s(n~pl-e -··à· sa .--.. défl·e:x:ion ·· d:e-. prirtt.emp.er. · Quant a.U:X ·~ 

co!it~-~az:gin~~ ~a_ '·r.eno;uve-ll.~ment_ ·par c-âtég<irie·s -de :vé,hicuJ.:ea, .. ils · 

sont prop~~-ti-C?nne.ls .. ~13-: J>O:id~:-:d.~a: e-.asi.e-·t:tJC .... à.:- lé. :pui<sse.~oe·.-4-., _, ·. 

' ' : ; ~ ~ - • ' .. • .1: • 

26.. Le: ca.J;cu,l d~ .·co:Q.t m~rgi.nal --d-:1uea.ge· des voies·· na.Vi·ga.bles ren-con-

tre des di.ffioultés· tv.i· tiennent. à 1-'a.b.sence d'étude.s experimentales-· 

sur les fon-ction~· de,: prod~oti9n êt .. · à la discontinuité très prohon6éè 

des délf_en~es :d_!_en.:f;r;e:t~en et. cie .renouvellement des:· installations• l?af­

aillo~r.s,. dan,s la_. .:pl~p~rt d~~ -. ca:;3, .le·· caractère sommaire des. compta­

bi li tés .. d ~ e:fCplo,i ta ti on ne<per.~et -pas de eons ti tuer·. des~ séries histo- · 

riques:· .de,· dép~ns~~ ,: à ·P$~'1;.i.r- .èlesq.uel-1es·· .. pourrai t -~tre eÏfectuée une 

étude. st.~t.ia1;~.J~U9;•. . . ".. . . __ :.· ·. -~· ~ ·· · ., · · · -

.. A .. ·~ .. .. t ... ; ... 



Dans ces. oondi tiens, il_ a 'impose de recourir à une méthode 

semi-·analytique qui consiste à éliminer d'abord les -dépenses tota­

lement indépendantes du trafic et à déterminer ensuite la part des 

dépenses variables avec le trafic. I..ea coûts marginaux d'usage 

des diverses catégories de bateaux sont déterminés à ~.'aide de coef­

ficients d'é~uiva.lence variables selon la dépense considérée~ 

27. Une distinction doit ~tre faite entre les ouvrages de fra~­

chissement et 1e chenal. Pour ce q_ui est des premiers, dont l'étude 

a été limitée aux écluses, seu~s ouvrages existant sur la Bas$e-Seine, 

1a démarche de calcul consiste à déterminer le coût marginal d'un 

éclusage et à imputer ce coût aux diverses catégories de bateaux, 

en fonction de la probabilité de leur présence dans une éclusée. 

Dans J..e coüt marginal d'un écJ.usage interviennent à la fois 

des. dépenses d 1énergie et de matières nécessairea.à la manoeuvré 

des écluses et des dépenses de personnel. Si les premières peuvent 

être déterminées par voie directe, .les secondes nécessitent une 

analyse ,lus complexe tenant compte de l'organisation de l'exploi­

tation., :un outre, il y a lieu de tenir compte des dépenses d 1 entre....:· 

tien et de renouveJ:ement de certaines parties fixes (estacades 

d 1approche et moyens d'amarrage) et de parties mobiles telles ~ue 

lee portes et vannes dea écluses et les organes de commande. 

Quan.t au co1lt marginal d 1uaage du chenal, les dépenses q_ui 

interviennent dans son calcul sont celles relatives à l'érosion 

des· berges; elles sont constituées par une part des dépenses de 

dragage,et une part des dépenses relatives aux défenses des rives. 

Les dépenses de d~agage ne sont prises en compte que sur les canaux, 

où les co~ts marginaux par typee de bateaux peuvent ~tre considé­

rés comme étant proportionnels aux puissances nominales. Quant aux 

défenses de rives, seules les berges non ou mal revttuee des canaux 

subissent des dégradations du fait du passage des bateaux motorisés. 

~··1··· 
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Un co~t margiJ;la._l de renouvellement peut être calculé· à ce titre~ 

Sur les voies naturelles., une Pai~t de~ dépences de remise en état 

des berges,doit égalem~nt être imputée à la navigation, les coats 
: ,•. 

marginaux par types de bateaux étant déterminés comme pour les 

dépenses de dragage ei-deasus. 

~-marginal de congestion 

28. La deuxième oomp_oaante du colit marginal sooial:. :,le co~t margi­

nal de congestion, comprend trois éléments. Ge sont a 

- le coût des pertes de temps concernant le personnel salarié et les 

voyageurs individuels aussi bien que le matériel de transport 

le co~t de-l'augmentation des consommations de carburant, des opé-. 

rations d'entretien, etc. 

-le oo-üt de la pro~onge.tion de 1'immobilisa.tion· des marchandises 

transportées a 

l·e pl'emier de ces troie éléments est le plue important et en 

m~me temps -~e plus difficile à évaluer. Quant au second, il est im­

portànt surtout dans le cas des infrastructures routières. Le troi­

sième élément n'a en général qu'une importance faible et il a été 

renoncé à le prendre en compte dana les applications faites eur l'axe 

Paris-Le Ha. vre. 

29. r,e coù.t. marginal de congestion ~om:p~end.? _si 1 'on f~i t a.batr?oo­

tion du cotlt de 1' immobilisation dea ma:rcha.ndise~ ~~a~a:portées, des, 

cotlts de décalage et de g~rage 0~ de ra~entieaemen~, ces derni~ra 
étant traités. comme dés coüta de garage. En effet~ 1 ':~ntrC?duction. 

dans un gi·al!hiq_Üe ··de. circ{ilation d 1ün train supplément~ré :peut 
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entraîner des conséquences sur la circulation des autres trains qui 

peuvent se trouver ~tre garés en cours de route, ralentis-à défaut 

de la possibilité de garer d'autres t~aina, expédiés avant l'heure 

optimale ou retardés au départ. 

Dans les coü.ta de décalage interviennent le a coûts d 'immobi~.i­

sation du matériel remorqué, mais non pas les coûts du personnel de 

conduite et du matériel de traction, ce perscnnel et ce matériel 

n 1 étant pas 1.mmobilisés. Dans les coù.i{s de garage, a.u contraire, 

il faut tenir compte de l'immobilisation du matériel remorqué et de 

traction aussi bien c;.ue du personnel de conduite et diaccompa.gne­

ment. 

30. En ce qui concerne les trains de voyageurs, il faut ajouter 

aux éléments précédents la valeur du temps perdu par les usagers du 

fait d'un décalage ou d 1un garage en cours de route. Comme les 

coüta de décalage d'un train de voyage~s sont très importants, il 

n'est pas réaliste d'envisager d'introduire un train de marchandi­

ses dans une zone du g~~phique où il provoqu~rait le déoalag~ d'un 

train de voyageurs, car le train de m~chandises ne pourrait ras 

supporter le coù.t correspondant. Seule peut ttre envisagée l'intro­

duction d'un train de voyageurs à la place d'un autre train de 

voyageurs. 

31· Dans le cas de la route, le coftt marginal de congestion com­

prend deux éléments a l'augmentation des conts qui varient avec le 

temps d'utilisation dea véhicuJ.ea et ce1le qui ré sul ta de 1 'allonge-· 

ment des duréeo de rotation des véhicules. 0e dernier élément n 1est 

à prendre .en compte q,ue p-our la circulation dea véhicules utili tai­

res, où la diminution des vitesses de rotation peut comporter la 

nécessité d'accro!tre le parc. 

. .. ; .... 



Des méthodes d:e ca.lcul,:ont été développées qui permettent de 

chiffrer cee différents éléments. Elles implituent, en particulier, 

la connaissance des liaisons entre les débits et les vitesces ainsi 

\Ue celle des fonctions de coüt, qui sont généralement liées aux 

vitesses. Pour ce qui est dea voitures particulières, le problème 

principal, et le ~lus difficile à résoudre, est celui de l'évalua­

tion du temps de leurs .occul?anta. Les solutions donnéea à ce :pr·o­

blème sont exposées dans la troisième partie du rapport. 

_Il importe de souligner (ue les calculs du co-nt marginal de 

congestion tels 1u 1 i~s ont été effectués ne sont valables. \Ue pour 

des circulations d'importance faible et moyenne$· Lee situations 

de circulation dense n 1ont pas pu être étudiéeG. 

En outre, les résultats sont peu différenciés selon J.ea caté­

gories de véhicules. Les mesures expérimentales actuellement dia~ 

penibles n'ont permis de distinguer que trois catégories de véhicu­

les ut~Jitaires. 

32. Les méthodes d'évaluation des co~ts marginaux de conge~tion 

sont mutatis mutandis celles utilisées pour la route. Un co~t mar­

ginal de congestion n'est déterminé ~ue pour le franchissement des 

écluses, seul domaine où se manifestent des. phénomènes de·gên~ 

mutuelle, la circulation des bateaux dans lea biefs se faisant sana 

entraves~ 

Une étude de simulation du fonction~em~nt des,··éclu~es s.ur la. 

Basse-Seine a permis d;e dét.~rminer les- ~OÏ:f? .dqnn~nt. .. l,e .tt?mp-s total 

de fr~:nç:_h_l.ssement _des __ .éolu_s_e~ .en fopc~ion_ du ~YP:e. de _'bate~ux,- de ·la 

composition et du ni veau du trafic e~_ ._du ty:p~ ._d 'infrast~uc.ture ~.·Comme ._ 
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pour la route, lea coûts de mise à disposition des bateaux .ne sont 

pris en considération pour le calcul du coüt marginal de conges­

tion que e 1il n'existe pas de surcapacité chronique de la flotte. 

33. La troisième composante du coût marginal social est 1~ co~t 

marginal externe. Il fait intervenir certaines désutilités qui 

sont liéea à l'utilisation des infrastructures de transport. Elles 

peuvent être classées en trois grandes catégories s les nuisances 

aux riverains, les accidents de la circulation, les gênes imposées 

par un mode de transport aux usagers d'un autre mode de transport. 

Ces dernières g~nes, ~ui sont liées à l'existence d'ouvrages de 

croisement tels que passages à niveau et ponts mobiles, sont éva­

luées en termes de coüt selon les méthodGs ~réoisées ci-dessus pour 

le coftt marginal de congestion. 

34. Q~ant aux nuisances, ctui sont importantes sUJ:'tout en milieu 

urbain, i~ n'existe :pas a.ctuel].ement de méthode valable pour les 

évaluer. On a. donc été contraint de ne pas en tenir Cvlapte. Il 

s'agit là d'~~ problème qui devra être repris et approfondi dans 

dea études sur la tarification de l'usage des infrastructures en 

zone urbaine. 

35. Les coftts d'accident sont particulièrement importants dans 

le secteur routier. 0 1 est la raison pour laquelle ils sont pris 

en compte·pour ce seul secteur, leur détermination étant effectuée 

selon des méthodes Qui sont précisées dans la ~uatrième ~artie du 

rapport. Il eat à noter ~ue le péage d'accident à mettre à la 

charge des usagers par le biais du tarif d'usage de l'infra~truc­

ture_ est égal au coüt marginal d'accident diminué du coüt des assu­

rances déjà supporté par les usagers. 

. .. ; ... 



L'information statistique disponible n.'a. pas permis ·de dif­

férencier le coftt marginal d'accident par catégories de véhicules 

à l'intérieur de ra: classe des véhicules utilitaires. 

36. ·ce syatème 1 fi.Ui fait 1 'objet du chapitre 21, appartient, comme 

celui dés coftts marginaux sociaux, à la famille des systèmes margi­

nalistes. La différence entre les deux systèmes réside dans le fait 

que le second vise à réaliser une utilisation optimale des infra­

structures existantes sans aucune contrainte, a.1ors que le premier 

cherche à atteindre ce même objectif en imposant une contrainte · 

quant à l'utilisation de la capacité. Cette contrainte consiste à 

limiter qette utilisation à un seuil qui ne doit pas ~tre dépassé. 

La différence·quant aux ef;ets des deux systèmes n'est paa gr~de 

si ce seuil est fixé de façon te~.le que le coüt ·marginal de conges­

tion et le coftt ma~ginàl d'accident restent négligeableG.tant que 

le trafic y est i:nférieur. 

37. Le péag.e "économitue se compose de: deü:x élément·s a le oont mar­

ginal d'uge,ge, (ui interv:i:ent également dans le sys.tème d.es co11ts 

marginaux ·sociaux, et 1e :pé·age pur qui est 'destiné à égaler la 

demande ·à· la,. ca:paci té. · ·'I'ant qu~f le trafic ·res.te en dessous de la. 

oapa,ci té fixée p~éalablement, le péage- per'ç-ll est limité au· seul 

coftt marginal d 1usage ; lorsque la demande dépa.see cette capacité, 

ce coüt marginal d'usage e·st augmenté d'un péage }}Ul' qui vise à 

ramener 1 a demande au ni vea.ù -de la :oapaci té, ·c 1 est-à-dire à 'd.isaua­

de!' la demandè:excédentafré. ··Le péage pur varie évidemriient avec 

1 'intensité de la demanda par; rapport à 1 à ca:paci té" économique 'de 

1 'inf'±-ast:ructu:i:-e. et a. le earact€re d 1ùne !'ente de ra.retê·. 

. .. ; ... ., 
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38. La détermination du péage pur pose dea problèmes délicats. 

Elle exige tout d'abord la fixation d'une capacité économique de 

l'infrastructure qui ne doit pas être dépassée mème si cela est 

Jhysiq,uement posai ble. l·a fixation d'une telle ca.paci_té trouve 

sa justification dans le fait ~ue le service offert par les ges­

tionnaires de 1 'infrast·ructure ne se J.imi te pas à donner aux usa­

gers la possibilité d'effectuer un déplacement entre deux points; 

il comprend également 1 a gaxal1 tie que ce déplacemer ... t pourra ~tre 

réalisé dans des conditions de confort, de vitesse, de sécurité, 

etc., connues à 1 'avance. I,a, garantie est définie en termes de 

probabilité de défaillance. 

Cette idée peut ~tre illustrée à l'aide d'un exemple concer­

nant une autoroute. Si 1 1on veut assurer aux usagers de cette 

autoroute ~u 1 ils puissent circuler en toutes circonstances à une 

vitesse supérieure à 80 km par heure, avec une probabi~ité de 

défaillance limitée à 1/1000, le péage doit être fixs à un instant 

quelconque de façon telle qu'il n'y ait qu'une chance sur 1.000 

pour qu 1 un usager soit contraint de circuler à moins de 80 km par 

heure. La fixation de la capacité économique exige toujours un 

jugement de valeur ; elle est donc forcément arbitraire du point 

de vue de la théorie économique. 

Jn second lieu, il est nécüssaire, pour déterminer le péage 

:pur, de connàitra Jea élasticités de la demande par rapport aux 

prix. Le péage pur étant une rente de rareté, sa détermination ne 

fait pas intervenir des notions de coût ~uelles qu'elles soient. 

Elle ne fait ,as intervenir non plua la notion de coefficient d'éq_ui­

valence entre catégories de circulation, de tels coef:Z'icient~ d' ér;.ui­

valence ne pouvant ~tre définis qu'a posteriori comme les rapports 

des péages purs des catégories considérées. 

··-1··· 



39. Il est important de remarquer que le péage pur se su~stitus 

à la fois au coüt marginal de congestion et au coüt marginal exte~ne, 

car la notion da ca.pa.ci té éoonoinic.tu.e, ~ui est définie Iiar référence 

à la. qua.li·té de service, intègre 1! ensemble dea· éléments dont tien­

nent compte ces deux conta. : 

40. Sur le pla.n des résultats, l'application du système des :péa..:. 

ges économiques peut conduire à une utilfsation plua importante ou, 

au contraire, moins importante de l'infra.atruàture··que celle qui 

résulterait d'une tarification au co~t marginal social, selon ~ua 

le péage éoonomiqua·est inférieur ou aupérieur au coüt marginal 

social. 

41• .. Contrairement à ce qui: se l'asse pour la route, 1-es condi ti one 

de ci:t~culation et notamment la vitesse d'un train déterminé ne·· 

dépendent :que dana une m·esure· relativement faiole de 1 'ensemble du 

trafic. De plus, dea phénomènes d'interaction entre circulations· 

ne a~ manifestent qu'aux approches de la ·capaoi té physique. 

La fixation de la capacité économique doit tenir compte de 

ces données ainsi que de l'existence d 1une priorité au bénéfice de 

certaines catégories' d.e trains, nota.rn..'Jlant dea trains de voyageurs, 

auxquel-les il s 1 agit dt assurer· une ._uali té da service ·constante. 

42. Il est apparu que la fonction de saturation éconcmi~ùe· peut 

~tre définie de façon satisfaiaante par un tempe de parcourR maxi­

mum pour les trains de ma,rohandiaes et un temps_ de par,cours c~nsta.nt 

pour les trains de voyageurs. 

Il y .a lieu de remarquer que dans llapplication .chiffrée-1è 

problème ·dé la déterminati:on ·de péa.ges~pürs ·est aa.ns objet,- car a.ucun 

phénomène de saturation économique n 1 existe sur. les lignes ·~étudiées.; 

.,. .. ; ... 



43. Au-delà d'un certain seuil de trafic, les conditions de cir­

culation sur route se détériorent rapidement. La saturation s'accom­

pagne d'une augmentation dea taux d'accident et des coftta moyens. 

C'est cet état des chooea qui justifie la fixation d'une capacité 

économique. 

La notion de capacité économique joue d'ailleurs depuis long­

temps un rôle considérable dans la prati~ue. La règle de la tren­

tième heure :peut notamment être ccnaidérée comme définissant ~"le 

capacité économi~ue. 

44• La fixation de cette capacité, par référence à une ç_ua.lité de 

servi~e minimum, soulève des problèmes délicats qui ne peuvent être 

résolus Que de façon conventionnelle. Les solutions les plus satis­

faisantes, eu égard à l'objectif du système dea péages économi~ues, 

Paraissent @tre celles fl.Ui se fondent sur des q,ualités de service 

distinctes soit pour les différentes catégories de véhicules,· soit 

selon la période de circulation. La ~ualité de service elle-même 

est définie en termes ·de vitesse minimum. 

Il est à noter ~ue l'insuffisance des données sur les élasti­

cités de la demsnde n'a pas permis la détermination directe des 

péages purs. Ceux-ci ont été calculés, à titre de première appro­

ximation, par référence au coüt marginal social correspondant au 

point de saturation. 

45· rour ce mode de transport, le problème se pose dans des ter­

m~a analogues à ceux qui viennent d'être exposés pour la route? 

étant entendu toutefois que des phénomènes de -saturation se présen­

te.nt ·unietuement aux: écluses. 

. .. ; ... 
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46. La capacité économique est définie par référence aux temps de 

franchissement des écluses par les diverses catégories de bateaux. 

Il y a saturation économique lorsQue les trafics arrivant à une 

écluse.au cours d'une période'd'm1a heure sont tels qu'il existe 

une -probabilité déterminée pour que ··le temps de franchissement d •une 

catégorie de bateaux au moins atteigne une valeur maximum. 

-:;ompte tenu du fait q_ue la valeur du temps des dlversea caté­

gories de bateaux n'est pas la m~me (le coftt d'exploitation d'un 

pousseur est très supérieur à celui d'un petit automoteur), il con­

vient de moduler les temps de fra.nchis.sement maximums, qui corres­

pondent donG à la saturation économique, en fonction in-verse des 

coftts. 

Dans l'application -:::hiffrêe, la détermination des r,éa,ges purs"' 

a été effectuée,selo~ la méthode indiquée ci-des~us'pour la rout~. 

47, l-e systàme de l'équilibre budgétaire examiné au chapitre 22 

est fondé, conformément à l'annexe 3 de la décision n° 65/270/CEm, 
sur la tarification au cont marginal (qui.pe~t prendre la forme 

soit du· système des p~ages économiques·,. a~; t de, .. c~lui des coù.ts 

marginaux sociaux)~ ·Le principe de basè est la couverture, pendant 

la période de référence considérée, dea dépenses relatives à i 1infra­

structure par les recettes correspondant aux paiements des usagers. 

·:rans 1 1 étude pilote, il a. été convenu fiue ·la période de· réfé- · 

renee serai't égal~· à 1 'an~ée ... : Dana -la pra.tiquè, d~aut~e~ solutions-· 

sont évidemment :Possiblas èt pe't~vènt·:~tr'e' plus souh~ita:bles~· 
• ' ' • • ~ ,;r-. ,1 } 

48. Il faut souligner deux points fondamentaux. 

• ... ; •• lit 
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En premier lieu, l'obligation d'équilibre budgétaire ne repré­

sente qu'une contrainte supplémentaire. En aucQ~ cas, les tarife 

pour l'usage des infrastructures ne peuvent ~tre inférieure au péage 

économique ou au coQt ma~ginal social. ~e n'est que lorsque la 

tarification au cont marginal conduit à un déficit que le péage éco­

nomique ou le coüt marginal social doit être majoré d 1un supplément 

destiné à assu~er l'équilibre entre les dépenses et laa recettes. 

En second lieu, le système d'équilibre budgétaire exclut toute 

subvention des pouvoirs publiee au financement dea dépenses relati­

ves aux infrastructures. La charge de oellea-ci doit ~tre assurée 

intégralement par les utilisateurs. Cette contrainte appara1t oomme 

étant de nature à éliminer les oonaér.tuences inè.ésix·ab:ea que peut 

avoir la gestion des infrastructures da~s le cas où une tarification 

ma.rginaliste pure de leur usage conduit à un déficit. 

49• Le système d'éQuilibre budgétaire peut comporter dBUX varian­

tes selon \Ue 1 1 on admet ou que l'on exclut le recours à l'emprunt 

pour le finance~ent d'une partie des dépenses. ~ principe, ces 

deux variantes peuvent se combiner avec les deux possibilités iuant 

au choix de Ja base du système : péages économiques ou co~ts margi­

naux sociaux. 

Dans l'étude pilote, des phénomènes de saturation économique 

ne se manifestent que aur quelques sections de voies. C'est poux­

quoi seul a été étudié le système de ltéquilibre budgétaire sur la 

base dea colite marginaux sociaux, sous la. forme des deux variantes 

sans emprunt et avec emprunt. 

. .. ; ... 
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Il faut faire observer d'ailleurs qué, dans la·pratique,·la 

recherche d'un o:ptimum de financement peut conduire à adopt'a·r· des 

variantès différentes de celles ~tudiées ici et qui représentent 

des solutions extrêmes. 

E{uili bre budgétaire sans poe si bi li te d ,.emprunt 
~ - ~ ~ - ~ - - - - - ~ ~ ~ ~ - - - ~ - - ~ - ~ 

50. 0e syst8me exige que, chaque année, 1a somme des recettes soit 

égale à la somme 'des d.f§penaes d' entr·eti·en,·· de fonctionnement' de 

renouvellement et des frais génêraux augmentée des dépenses de' 

construction nouvèlle. 

Ainsi (u. 111 a ·déjà été··souli-gné, ·le choix de 1"1a.nriée ·comme 

période de référence est pUrement conventionnel. Il est d'ailleurs 

suscep-tible de·· donner lieu à des diffioul tés sur le ·pian· d'un axe 

pa:rt1.culier. ·c'est la raiao~ pour laq_uelle, dans 1 t·éttide pilote, 

la somme des dépenses à couvrir est déterminée sur la base d'une 

moyenne mobile d'une période de plusieurs années, ce qui permet 

d'éliminer ::Les fluctuations trop importantes des dépense$ d-~.une .·. 

année à l'autre. 

51• Cette· variante implique que l"es recettes provenant ·aes paie..:.· 

men ts des usagers au cours de cha-~ue année couvrent,· d'une· part, .. · · 

les dépenses de cette année qui ne sont· ·pa;s couvertes :Par· 1 'etnp:rünt 

et, d'autre p~t, le service des emprunts existants. 

52. La question de savoir quelles dépenses devraient ~tre financées 

par voie d'emprunt. doit,· dans la. pratiq,ue·,··~tre·exa.minée' .. de cas en 

cas et résoJ.1l'e 'de façon à réaliser un· optimum de gestion".: · Dans 

l'étude pilote, une \règle simple mais a:-bi trai:re à étê applituêe.· · 

"'Elle consis-te à recourir' à 11 emprunt JOur ia· totà.ii te· des dé_penses · 

... ; ... 
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d'investissement, c'est-à-dire de construction nouvelle et de renou­

vellement. Les modalités dea emprunts ont été fixées en tenant 

compte des possibilités réelles et des usages du marché financier 

français. Cee conditions sont celles des emprunts publics à long 

terme a taux dtintér~t de 7 %, durée de 25 ans, amortissement à 

partir de la sixième année. Elles sont appli~uées de façon uniforme 

aux infrastructures dea trois modes de transport. 

53. Da..."ls cette variante, et :.our les infrastructures anciennes, 

11 se pose également le problème de la fixation d'une dette initiale 

~ui représente la part non encore amortie dea emprunts contractés 

antérieurement à la date à laquelle est fait le calcul des tarifs 

pour l'usage des infrastructures. Dans l'étude pilote, on a consi­

déré les dépenses d'investissements ~éalisés au cours de la période 

de 25 ans précédant l'année de référence et on a déterminé lee char­

ges financières relatives à cette dernière année dans l'hypot~èse 

d'un financement ~ar emprunt de ces dépenses. 

Répartition du déficit 

54• Le principal problème à résoudre dans le système d'équilibre 

budgétaire est celui de la répartition entre J.es catééories dtuti-

1isateurs dans le cas où les dépenses à couvrir annuellement sont 

supérieQ~es au produit des recettes provenant de la tarification 

aux co~ts marginaux sociaux. Il y a là Q~e différence fondamentale 

par rapport au système du coat total dont il est question ci-après, 

et dans lequel c'est la.·totalité des oo~ts (ui doit ~tre répartie 

entre les utilisateurs. 

l,e principe de détermination du déficit ~ui vient d' ~tre exposé 

est valable également pour les fonctions- étrangères aux transports. 

~tant donné cependant la difficulté de déterminer les coftts margi­

naux sociaux de cea·fonctions, on a retenu, à titre de solution pra-

... ; .... 
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tique et en première approximation, llélimination préalable des 

dépenses relatives à oea fonctions de m~me que la répartition. entre 

modes de transport des dépenses aff'éren tes aux ouvrages de c:::-oise- . 

ment, sur la base des méthodes applicables dans le sys:tème du codt · 

total. 

Quant au déficit. restant imputa:b1e aux utilisateurs du mode de 

transport considé~é, ·il existe en théorie une solution tini~ue poUr 
. . 

sa répartition réalisant une utilisation optimum dea·infrastruct~es 

considérées so·ua 1a con·trs.in te d' é<1uilihre budgétaire. L 1 état 

actuel des connaissances ne permet cependant pas de développer le 

modèle correspondant. Aussi a-t-on été obligé d'envisager des solu­

tions approchées consi's'ta.nt à réparti!- le 'déficit soit ;roportion­

nellement au coût' margina.1· èocia.l, soit au prorata. de ·l-'occupation 

de la capaci'té l'ar les différent-es catégories de circulation:.· A .. titre 

de première approxima ti on' c'est la' première . q,ui a été'• retenue· poùr 

l'àpplication chiffrée s&1s ~ue ce choix'0omporte un jùgement de ' 
valeur et préjuge·ia solution· définitive.· 

~férencia~on dea tarifs et péréquation.dans·l'eapace 

55. · L'existence d'un déficit important~ dont la coùverture exige­

rait l'application de péages d•équilibre élevés, pourraitavoir:·pour· ' 

conséQuence que la mise en· oeu*e ··du· système de 1 'équilibre bÙd.gé~ 
taire modifie notablement· la réparti ti on du trafic ·qui 'réaul tera.i t de 

1 1 application du système des coilts marginaux soc'iaux. · Ce ri~que 'est· 

particulièrement importan-t si la système de ~1 1 équilibre budgétaire 

est ap:pTi;,uê à des infrastruc-tures indivlduelles ou à :d.e·é ·réseaùX ·de 

faible étendue. Aussi, dans l'·étude-· pilote, la contra.i'n.te d 1 é'lullibr·é 

budgétaire a-t-elle été imposée à 1 'ensemble dea infra.struo't.uxes de · · 

chacun des modes de transport. 

. .. ; .... 
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56~ Oe système, qui est étudié au chapitre 23, a pour objet la 

détermination, selon dea principes dérivés de l'économie d'entre­

priee, de la totalité des coûts occasionnés rar la mise à disposi­

tion et ltutilisation des infrastructures existantes. Il se dis­

tingue des systèmes précédents essentiellement sur deux points,- à 

savoir la façon dont sont prises en compte les charges d'inveotis­

sement et les méthodes appliquées pour répartir les coats des infra­

structures entre les catégories d 1utilisa.teurs 1 méthodes ç_ui sont 

basées sur le principe de causalité. 

Il est à souligner encore que le calcul du co~t total n'équi­

vaut pas en lui-m~me, comme c'est :!.e cas pour J.es systèmes étudiés 

ci-dessus, à Q~a fixation des prix pour 1•ueage des infrastructures, 

ces prix dépendant entre autres des conditions de la demande. Jepen­

dant, dans la mesure où 1 'on estime q,ue Je coût total représ(:'nte les 

coüts pour la collectivité des infrastructures existantes, il peut 

être considéré comme un terme de référence en ce qui concerne le 

choix du système de tarification. 

57• Le coût total est défini comme les sacrifices qu'il est nécea~ 

saire de consentir pour assurer une production déterminée. Ces 

sacrifices (ou coftts) ne sont pas nécessairement égaux, ~our ~~ cer­

tain nombre de raisons, aux dépenses effectives (écart entre la 

valeur des moyens de production et leur prix d'ac~~aition9 réparti­

tion des co~ts eur toute la durée de vie par opposition aux dépenses 

concentrées autour de la date d'ac~uisition; co~te, tels que l'inté­

r~t sur le capital propre, ne correspondant pas à une dépense effec­

tivet etc.) • 
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5e~ Trots :ph.ases peuven._t tt.re· dià-~i.'n~ée.s d~~s le ca.l.cul du .. co1lt · 

d'une prëstà.tion de. circulation d~te~i~ée ~ 'iui sont 1: .. 
.. . 

a) la détermination du co~t total des infrastructures sans distinc-
tion d~~ f~nctiàn.s de. o~à ·d~~i~rés ; . . . -· ·· ·. 
. !. t 

b) la dé:ter~il:la.ticn -~e-~ Pa!te_.~e .ce .. oo1lt. imp~tabJ,e,s .. à,la fonc~ion 

.de. };rans,ort et ~- cha.o;un ~e~. m~9,e~ Q.e· transport. intérees8s .; 
'' ' • .... • • ... .... - ... .. 1 ' • • - • 

cUlatiofi • .· •r 
~-:: 

-- ;, .. 

~. : . 

. . - ~ ' '. :·' ·:-· . 
01' ... • ... 

59· Les co1lts de fonctionnement, les ootits d'entretien et les 

frai: a généraUx- d; a.dm-inistratiol'i ···eil:trant .,dans le èoîtt total sont 

p:rfs ~gauX ·aU:x déperta·es ( correspondan·t'ea retenue'fi dans le syste'me . 

de 1 1 é(U.ilibre bucl.g'ét.aire-~·. Il ri 1eri· ·va· ·pas ·o_ë m~ine· des co1lis d 1in­

ves'tisàêmen t ··( cone'tru:ctions·,ru>uvel1eà ··:et .:renouvé1lements) qui sont 
ljrié:: en compte ·sotfs la fo:r'IIle de· 'charges. de; càpital" determinéea 

selon des méthodes sui gene=ia. . :-.~ . . . 

··::.:., Ja.l'cul èÙ:Js :ooütf!f ·ae ·ca ni tal ·· .. ,. ·.· 
~ - - ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ 

.·. ·:..· 

6o~· _·,··Des· co1lts rel:atifs -à ·une ;P~·r!ode· ·aonriée .:re:pré·aentant· la :aimi-
1 

nution' œe' ~Vcilêur·de· 1·11nst'al±atfon' ;cO'risidâr'~:e au cour:s ·ae· 'cet-t'e 

péridde/"'cet'te·'.:M.minution '-étan·t exprimé-e :pè.r I"' .. amortisâement,; et 
les intérêts relatifs au capital· ·wveati .. · 

~ L.eti~ ca!tiUJ.· ··suppose l:a.- :obniÜdsaance de la valeur dù capi ta.l 

irrmiô-bi1ie'e; ·au· tà,ux: d_:tint'ér~t. et d.e 2a durée d 'ut:i.1is.ation de '1 1in­

stali"atfon·,. a.iris·i· ~Ué ] e ·choix :(i t·üD_·· .rythma· dt amor.tiasement • 1'ous 

ces ·t·ermes doi-vent. ~trè.' pris: 'en comp-té'' à leur~ valeur à la dâ.te. du 

calcul. .... . . ~ ..... ~ ..... ' 
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61. La valeur économique des bi~ns trouv~ son fondement dans leur 

utilité et dans leur rareté relative. En général, elle est mesurée 

par le prix qui se forme sur le marché da ces biens. 

Dana le cas particulier des infrastructures de transport, un 

tel marché n'existe pas~ Il n'en existe pas moins une offre repré­

sentée par les possibilités de remplacement des install~tions, et 

Ul1e demande représentée par les possibilités d'utiliser ces instal­

lations à des fins ~~oductives. A partir de là, il est po-ssible de 

déte2~iner deux. limites entre lesquelles se situe la valeur écono­

miqu~ d'une installation déterminée s une limite su~érieure consti­

tuée par la valeu:r de remplacement, ~t une j_iJUi te inférieure égale 

à la valeur de récupération de l'installation. 

lrdUs. l 1 étude pilote, les coûts de capital ont ét~ déterminés 

à partir de ces dGux valeurs. Leur plafond est constitué par l'arno~ 

tissement et les intér~ta sur la valeur de remplacement, diminuée 

éventuellement dEl la valeur de récupération. Leur plancher est égal 
à l'intérêt sur la valeur de récupération nette à la fin de la durée 

d'utilisation des installations. 

62. En ce qui concerne les terrains, dont . .la _durée de vie est infi-

ni et les coûts de capital ne sont calculés que sur la base d'une 

èeule valeur. Il s'agit, on dehors des agglomérations 1 de la vale~ 

vénale des terrains non bâtis contigus aux infrastructures et, à 

J.•intérieur des agglomérations, de la valeur moyenne des terrains 

dana les zones d'extension dsa villes. 

63. La durée d'utilisation des installations est déterminée à par­

tir de la durée de vie technique. Sa fixation doit cependant tenir 

compte des facteurs économiques, tels que 1 1obsolescence, l'accrois­

sement excessif des frais d 1entretien, les modifications de struc­

ture intervenant dans l'économie. 

. .. ; ... 
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l- .t" ·._ 

- ·· ·Deèf fou~chèttfht 'de· dur:.ée·· d 1titil1sation:. on. dê:a···çrurées _m?yennes 
_.. • • - • ....... ... .,,. ... J ' ··t·''' . .... JoJ 

ont été établies ~our les différentes installations décomposées dans 

leurs éléments., cons ti tu tifs •.... ~ . ' -·:. ,· . . .. 

64. Le. taux .. d 'intér~t .. ~ .... é.té pria égal_ au._ t~':lX de r~ndement moyen 
... • '1'.... •• 

des empr~ts. ;PUblics à ~ong terme. .. •' - :· . . . 

! " : ... 
65. Le choix de la. formule d 1a.mo!*tissement scul~ve des,.problèrnes 

très délicats. Etant donné que les biens de production durables 

repr$aen~~niï .un :pot,en~iel de production. indivi~_ible, 1a. .aolu.tion la 

:plus .correct.e consiste:rai t à déterminer une. charge d.e çapi ta.l · 
..... ' 1, , ~- , a .. , ,.,, 0 

consta.r1te p.ar uni té de (:t;~afio tout a.t1; 1o~g .. de la. duré-e d •utili-sation: 
'l 1 • ' ·-. '' • j • '1 .. 

des. inst.alla~ions. ~ .. cet!~~- fin_l, f-~ .. se-r~f.t. n.·~.cessa.ire d'appliquer 

une formule d 1 annui t.és . .v:ariab.l.a-s. .. Des di ffi cul tés cl 1 ordre prat-ique - . '• . .. ' . 1... ... ~ .. . ' ' 

ont toutefois·: empêché ;J.. '.~.d_opt.~.on ~~ ce.t:~e,. .. solution .. d~~s 1.1 étl.lde 

pilote. Aussi a-t-on eu recours à une solution aimp.lifié.e oons-i·s- . · 

tant à déterminer les charges de capital sous la forme d'annuités 

constant:~~~· o.e '!ui _:peut éyiJ~.~~.en.~ .9onduire à fair~. -varier la-, charge 

Pa.r .uni té .. d~. _trafic. e~ fqnc.t~on. d~ _la var~ia.tio:r;t du .. volume-- to"lia.l .de 

ce trafic. Cet inconvénien~,:a. ~té .. cQnsidé~é comme·.~ooeptable dana 

l'étude pilote. 

66. .L.a d.étermina.t.ion des;c.oüta de capital, dont lesrdiffér_en'ftes 

opérations de -ca~ cul viennent d 1.ê.t:pe exposées, exige 1' 3tabJ;-i-3fle­

men t p~éalable .d ':un inventaire détaillé ·des .installations. d tinf:ra~-
•• ' ;, ,. • • . . - . ; • • ' • ~ ~ ! . • • 

struct~e. Il s'agit là d:1.une tâch~ très ·important~ don 1?- la réali-

sation p~a:t~q_ue r.end ~écessaires,.:·certaines, simplification~. . C 1 est 

ainsi. t'!J:e, dans .J. 1 étude. pilote_, il a. été llrocédé dans certaine :cas 

à des agréga~ion~ de c~tégories différentes d'éléments d'infrastruc­

ture et à des évaluations forfaitaires. 

. .. . . .... ; ... 
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Détermination des ~art~ du co~t total impu~l~a à Ja !~ct~de 
.trarsport et à chacun dea.modes de transport intéressés 

67. Certaines infrastructures remplissent, en mâme temps qu'elles 

servent aux transports, d'autres fonctions, Les insta~lations p~o­

pres à ces autres fonctions ne sont pas prises en compte dans les 

calculs. Seules sont considérées les installations communes à ces 

deux c~tégories de fonctions et leurs codts donnent lieu à réparti­

tion entre celles-ci. 

Aucun problème de ce genre ne se pose pour le chemin de fer 

ni pour les routes de rase campagne. En revanche, la voirie à l•inté­

rieur des agglomérations ~usai bien que la voie navigable servent 

à des fopctions étrangères aux transports \Ui sont en rapport, pour 

la première, de façon générale, avec l'urbanisme et, pour la seconde, 

avec en ordre principal l 1 é0onomie hydraulique et la production 

d'énergie électrique. 

68. Pour la répartition des coüts des installations remplissant 

des fonctions multiples, deux catégories de coftts sont à distingue~ & 

les coüta spécifiques et les ·coüts communs. 

Par coüts spécifiques d'une fon~tion, on entend les co~ts dont 

on aurait pu faire l'économie. si cette fonction n'avait pas dü être 

remplie, toutes les autres fonctions étant maintenues. Quant aux 

coftts communs, ila sont égaux à la diffé~ence entre le total des 

coüts de l'installation considérée et les coftts spécifiques. Pour 

leur répartition, il n'existe pas de solution objective dérivée soit 

de la théorie économique, soit du principe de causalité. Une solu­

tion conventionnelle ~ui soit le plus équitable possible doit donc 

@tre recherchée. 

. .. ; ... 



LI. 

Deux solutions peuvent ~tre envisagées~ La première coneiete 

à répartir les coüts communs ·a:u~ :p;orata dès c·oftt.s correspondant à 

la mise â. la. dispoei tion distin·cte d.e chacû.ne des foriètions ·des 

installations ~ui leur sont néceQsaires. Cette méthode, qui oblige 

à ~tablir une série de proje~s techni~ues correspondant aux diverses 

alternatives, implique un travail extrêmement important. 

La seconde méthode reJ.)ose sur tt."1e réparti ti on des co1lts com­

muns en fonction de l'utilité que l'infrastructure présente pour 

les diZférentes fonctions, c'est-à-dire de la somme que l'ensemble des 

usagers de.chacuna do e~s fonctions scrai0nt disposé~ à payer pour pouvoir 

utiliser c~tte inf.rastruotu~t:'t Les calculs· irnpliqu.és pa.r l'application de 

ee pr~1ncipe SA hourtont aotuell~mf'nt à d~e di ffi cul tés insu:r·montables. 

69. ~tant donné cet état· de choses, il a été convenu de procéder 

dans l'étude pilote, dans ·:es quel~ues cas où il se Jrésente un pro­

blème de l 1 ea:pèce, à des rél'a.rtitions pragmatiques. 

Pour la voirie à l'intérieur des agglomérations, les oo~ts 

relati~s aux superficies dee terrains en-deçà d'une largeur de 6 m 

sont considérés comme étant impu~~bles à l.a fon~tion d.'ur~a.nisme et 

n'entrent donc pas dans les coftte relatifs à la circulation routière. 

Quant à la voie na.viga.ble, où la seule ~onction étrangère aux 
transports sur le parcours étudié eat la Jrotection contre les crues, 

on .a retenu, comme part de la navigation li~térieure dans les coftts 

des ouvrages correspondants, le montant effectivement inscrit dans 

le budget des services des voies navigables. 

- Répartiti~n des coftta des ouvragea de c~oisement - - .... ..... -- ... - .... - ·- - - ,... ..... - ... - .. - ...... ·- .... 

10. .Le 1Jr9.blème est de rép,a.rti.r ~ntr~ .les modes de transport inté:­

resaés les coftts communs, c'est-à-dire ceux dea parties non spécifi-

... ; ... 
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ques des ouvrages de croisement et ceux des installations spécL~ï­

ques qui, bien qu'utilisées exclusivement.par un mode de transport, 

sont motivées Jar la présence des deux. 

A titre de première approximation, on a adopté les solutions 

suivantes a 

- pour les ouv::·ages de croisement route-chemin de fer, les <Joüts 

communs sont répartis à rai son de 50 j·~ sur 0haC1m des deux modes 

de transport 

- en ce qui concerne les oun .. ages de croisement route/ chem:tn de fer -

voie navigab~e, les coüts sont entièrement imputés à la route ou 

au chemin de fer dans le cas de ponts traversant des voies navi­

gables naturelles et dont les ca~actériatiques ne sont pas affec­

tées par la présence de la navigation. :Dans le cas contraire, 

les ~o~ts de la modification sont imputés par moitié à chacun des 

modes de transport. Dans le cas de canaux, la totalité des coüta 

est répartie entre les deux modes de transport d~~s la propor-

tion de 50 à 50. 

71. Il impo~te de distinguer les coûts d'usage et les co~ta de 

capacité. 

Les premiers sont provoqués par l'utilisation d'une installa­

tion dont la capacité est considérée comme doffi1ée. Les seconds 

sont indépendants de cette utilisation. 

8u:::' 1e l'Jla.n pratique, il est apparu possible d'assimiler les 

co~ts d 1 usage aux coüts marginaux d 1 U$age. Ceux-ci sont pris en 

compte intégralement dans 1e cas où les coftts de capital sont déter-

... ; ... 
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sur la base de la va.:eur de remplacement, e·t diminués du· .coilt mar­

ginal de :renouvellement da.ns J.e cas où les oo'O.ts de oa.:pi tal sont 

oal0ulé~ sur .la base de. la valeur· de récupération. 

:Jin raison· de 1 'aasim:i:·l-ation ent:re co'O.t·s d-1-usage et co'O.ts ma.:r­

gin.aux d, 'usage qui est ainsi effectuée, un problème de répartition 

de oonts entre catégories de circulation se pose"uniquement :pour 

les oo~ts de capacité. 

72· Une catégorie de ~irou~ation est définie à la fois par ses 

caraotéristiques teohniquea et la période pendant laquelle a lieu la. 

circulation • 

. Pour 1 a. répartition dea co!its de capacité, il importe de dis-

tinguer 1 

- les co1ts spécifi~ues relatifs aux installations utilisées exclu­

~ivement par une catégorie de circulation (t,uais à voyageurs, tria.­

g~s, etc.}.· I;ts _son;t_.i,mputês.en-tota.lité à· cette catégorie; 

- les; coO:ta supplénient.a.irèi~:··r·e1.~tifa aux installa.tion·s dont on aurait 

:pu faire J. ,.êoo~omie ·en ·1 1a.baenoe:· d· 1une oatégo:rie cle circulation 

déterminée, mais qui sont utilisées en commun par toutes les caté­

gories (co~ts dus à des exigences spéciales en matière de visibi­

lité;- ,de: vi tesse, de profil en long, etc.). 'Jes co!its ne sont im­

putés· à la ··catégori'e ·de circulation 'responsable que dans la. mesure 

où cette catégo~e peut toujours utiliser en priorité les insta:­

la.tions ou aménagements en question. Ce cas n'intéresse pratique­

ment que· le chemin· de ·feZ. ; dans ·1· 1 étude pilote toutefois,· les 

co~ts en ~ueàtion'n 1 ont pas pu ~tre chiffrés; 
. . i ' ' 

- lea ·autre~ coftts de capacité. Ile sont répartis entre catégories 

de circulation au prorata de l'occupation par chacune d'elles de 

la capacité de l'infrastructure. 

. .. ; ... 
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- ~épartition des ooüts de capacité du chemin de fer 

73. La solution adoptée pour la répartition des conta de capacité 

des infrastructures ferroviaires fait inter~eni~ l'occupation physi­

que de la capacité. 'Jalle-ci est basée sur la notio:1 d'usage priva­

tif qui traduit le fait que la. technique d'exploitation des chemins 

de fer est telle qu'il ne peut y avoir, à un instant donné, ~u 1 un 

seul train dans une section de bloc. La part de chaque train dans 

1 1oocupa.tion de 1a capacité est proportionnelle au temps pendant 

lequel il a occupé de façon privative l'infrastructure. 

La répartition des co~ts de capacité doit tenir compte en outre 

de deux éléments. Tout d'abord, J.a capacité d'une ligt1e dopnée est 

fixée en fonction du trafic correspondant à la. période d'in ten.si té 

maximum~ ce qui conduit à un excédent de capacité aux périodes où 

le tra.:i:'ic est plus faible. Au-delà de la. capacité minimum techni­

quement nécessaire, il faut tenir compte de cette situation en impu­

tant les coüts de cet excédent au trafic des pé!iodes de temps ~ui 

en est responsable. 

:2hsuite, l 1e:x:pJ.oita.tion du chemin de fer est planifiée et fon­

dée sur un système de priorité entre catégories de trains, contrai­

rement à la route et à la voie navigable en général qui sont des 

infrastructures à accès aléatoire. 

74• En distinguant deux catégories de trains, trains prioritaires 

et trains non prioritaires, les principes de répartition adoptés 

sont les suivants. 

Comme les trains ~on prioritaires s'accommoderaient d'un débit 

constant au cours de la jou~née, la variation de l'occupation de 

l'infrastructure dans le temps est due uniquement aux trains priori-

... ; ... 
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te.ires. De ce :ù:d t' e"'v étant d~~é .. qu'on peut a.am.ettré que le' tra­

fic d~a t~a.ins non prioritaires calculé en débit constant est supé­

r~êur à.u.· tra.f'ic:}''réel pend~:~t 1~ plus ·forte' pointe de trafic priori­

tai~e, la. pa:--t' de co1its · imp~table ·à cette categOrie de .trâ'ine~ est 

ré}~?J.,tie anirè" ce~lo{ au :Pro::·a.ta.. de 1 t occupatio:;.1 jar. chacun d'' entre 

eu.x. da Ia. capaëi té ex:pri!Îl~e en---minutes-train~ 

l·a répartition entre les·· t::-ains·~pr.io:!'i taireg.: des co'O.ts qui 

leur sont 'impÜ.tablea'·ë.oit· t~nir 'compte de' i 1 in'égaJe utilisa:ti0:-1 de 

la: capacité par ces trains au· cours des différentes pé~iodes~ ·Jn 

plus, il faut imputer à ces trains la totalité du co11t des installa­

tions· ~P~·cifi~uem·ent. ·6onst~.i tè·s ·pour. eu:X:;·même si' elles sont utili--­

sées également· par les autres trains, car ils bénéficient toujours 

d'une priori t~ ~ù~"'lt. à leur utilisation. 

75• La démarche de. calcul bomporte, en .p-remier :ieu, le choix· 

d'une jour-ilée ·de référence~. On .. choisit la:; joi.trnéè de l' a:.'lnéa qui 

est la ·plus. chargé·e ·d.a celles poÙr lesquelles· la·· proportion entre 

les trafi'os priori tairas et non prioritaires 'est :celle t:,ui :se. ren­

contre ie plus "fréquemmènt· da;_s 1 f'ann.ée~... 0eci'· :p·srme·t d' é:'.imin:e:::-. 

1 'effat ··des superpoin·tes ~ùi ··:n:e 'sont 'p:as ':Pri'ses ·en àènsid.ér-a'tion 

pour dima'nsioilner 'J~'infr~strùèt~e. :11nsuite, on 'établit·un tableau 

des minutes-train par catégories et ;par périod-es,,: è·ea dernières·.· 

étant choisies aussi courtes que possible. Les périodes sont clas­

sées dana 1 'o:rd:i:-e,.' croissant du' ho~bre de minut'es-t:ra-in·· de la. ca té­

gari e des tra.in's p·rio:..~i ta.i'rea:.·.~- ' 
';_((,_: ! . 

~.. . . ' . . . - . 
née de référence SUr la hase du nombré. de trains :de cette journée 

par r~pp~rt. ~u ·nombr~; d.'e .. ''t:li~irt·s ·ci~ f1 a.hn~·é-,· 6n rép~rti ·f ce co-üt 

ent:r'e :1~s pé~'iodea. d.é' d~bi ts:. diff•êrenta· -~n al)p:.i.quarit_. 'les :princi-
t • • ... : - •• •• 'j • - ' .•. • ~. 

pas exposés au point 'précédèrit". 

.,.; ... 
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- Répartit~on dea oo~ts de capacité de la route 

76. Comme pour le chemin da fer, la ré~artition des co~ts de capa­

cité entre les catégories d'utilisateurs s'effectue en fonction de 

la mesure dàna laquelle ceux-ci utilisent la capa0ité disponible. 

La difficuJté p:rincipale.résulte de l'inégalité de la ciraulation 

dans le temps, ce qui entra1ne l'existence de capacités excédentai­

res à certaines périodes .. De plus, ].es rapports entre caté~ories de 

véhim.1.les quant à l'occupation de la capacité ne sont pas constants 

d'une période à l'autre. 

77. Pour mesQ~er l'occupation de la capacité pa~ les èifférentes 

catégories de véhicules, on a recou~s à la notion de coefficient 

d'équivalence. Les coefficients d'équivalence permettent d'exprimer 

l'occupation de la capacité par les différentes catégories de véhi­

cules par rappo~t à une catégorie de base. Ils sont déterminés sur 

la base du temps total mis :par les véhicules pour parcourir une sec-

tien de routes déterminée. Le coefficient d'équivalence entre 

dèux catégories de véhicules est égal au rapport des augmentations 

de temps de parcours que :provoquerait l'introduction dans la circu­

lation d'un véhicule de l'une des catégories. On peut également 

exprimer ce coefficient par dea fonctions dérivées des vitesses 

moyennes :par catégories. 

78. Les :principes de la démarche choisie pour la xépartition des 

coats de capacité entre périodes de temps sont analogueà à ceux qui 

ont été exposés ci-dessus pour J.e chemin de fer. Il faut cependant 

tenir compte du fait que las infrastructures routières sont à accès 

aléatoire; par conséquent, le problème de l'imputation des co~ta de 

certaines installations construites spécifiquement :pour des catégo­

ries de ci~culation déterminées ne se pose :pas, aucune catégorie ne 

disposant d'une :pJ:-iori té quant à 1 'utilisation de ces installations • 

. . . / ... 



.. LVII 

On procède tout d'a. bord- .à 1m classement de toutae les h~ures 

de l'année par ord~e d'intensité croissante du trafic. En d'autres 

tel'mes, on établit une courb-e des· débits ola.s_sés:1 le tra.:fic &yan t. 

été au préalable converti ·en uni té's stan-9-a.rds aù moyen. de coeffi.~ 

cients d 1équivalen0e. La route dont il s'agit de répartir les +. 

cotits est alors décomposée en tranche~ correspondant à des infra­

stx·.lctures éJ.émenta.irea· techni'qtreme_p._t· J."éalisabJ_es. et cffrant. ~ne 

Q.t:~l1 té de service sensiblement éga,·].e à celle ,de la route :ré.elle •.. 

En considérant :. 'exemple d ':une· route. à ·trois yoiea., c.ette m~thode .. 

consiste à la décomposer en deux trancP,et!, la- P?='em.ière. co~res.J::lon-. ~. 

dant à une route à deux voies, qui représente l 1 infraetructQ~e 

mi'nimum ·techniquement· :pOssible, et. l~a. secon~e o,orT:~spon.da.nt ,à la 

troisième voie. : l' 

La méthode de calcul co~nsiste à imputer .. le cotlt de la. oa.paci té 
• -· ' • 1 

correspondant à la route à deu.:x: voies au trafic de base,! c 'e~t-à-dire 

au trafic pour l 1 écoulement duquel cette capa.ci té se~ai t Euf111sa.nte, 

; 'et le cotit ~.de la· troisième:· voie a'll: t.ra.fic de pointe e.xoéda.nt ce t.ra­

fi c de base. · Il est· à rstnarquer . cepHndant. que1 comm~ 1 e. ~a:-~afi~ .. de 

ba;se effectué .aux heures··de: pointe- .'ne. p~ut ·I?at::~. êt,r9: .dist~~g.;:.é du: 

tra.:ic excédant la capa ci té d'une route à dewç voies, le coü-t -.de la. 

troisième voie est imputé au trafic total effectué aux pé:cioJ.es de 

_pointe..·. 

Bi: en s-t!r,. un· p:roblème de ré:pa~ti tion ·_de co-Q.ts .entre périodes .. 

de; temps rie. se pose pas :pour· des .. routes dont la. capaci·t~ effecti y.e. 

est égale à la ca.paci té minimum techniquement réalisable. ]~ais,. 
".. ·. - . ·. ·. . 

dana ce cas comme dans tous les autres, il y a lieu de tenir compte 

du fait que le a coefficients d' équi va]. en ce entre catégories de véhi­

cules peuvent différer d'm1e période à 1 1autre. 

. .. ; ... 
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Répartition des coftts de capacité d~ la voie navigable 

79• 'Les voies navigables :présentent des :particulal"i tés dont il 

importe de tenir compte 10l"'S de la répartition des CoÜte de capa.• 

cité. 

En premier lieu, le~ utilisation varie peu selon les pério­

des de temps, de sorte que la méthode de la décomposition en infra­

structures élémentaires ne présente pas le m~me intér~t que pour 

les autres modes de transport. 

Jn second lieu, les coefficients d'équivalence e~tre types de 

bateaux ne peuvent pas ~tre =ondés sur les m~mes principes ~ue dans 

le cas de la route, car, dans les biefs, les bateaux ne se gGnent 

pas mutuellement. Des phénomènes de g~ne ne sont constatés ~ue dans 

les écJ.uses. 

80. Jh ce qui concerne les biefs, le critère de répartition le plus 

satisfaisant est la surface dynamique des bateaux. A défaut de pou­

voir la déterminer, la surface statique peut ~tre considérée comme 

un critère convenable. 

Pour ce qui est des écluses, leurs coüts de capacité sont répar­

tis en fonction des temps d'occupation des écluses pa~ les différents 

bateaux. Une étude de simulation effectuée sur la Basse-Seine a 

permis de tenir compte des facteurs aléatoires qui déterminent ltoccu­

pation effeétive des sas. 

···1·--
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~OISI~E ·PAZ~TI:E : Jl~JDE. ·DE LA DEMANDE D:;g -TRAN·SPOF~T D] P~RSONNJS 
lllT .DE 1IARC]}.A.iJDISES . . . . 

1. ...: ... ' . 
,, 

f 1. .L.a. troi~.ème :p_art~~ cont.~e:.'lt un e:x;po_sé:_,~~1thôtique des. métho­

des util~sé.ea P~1:lr étuÇlie~. ~a. d~mande_ de., :~ranspo·rt et. des résul tata 

obtenus. 

La connaissance des lois de la demande de transport présente 

une impo:rtanoe considérable pour la mise a.u point d 'u.n.e. · .. ta.r~f_icat_ion 

de l'infrastructure. Si elle est utile pour 1 1application de tous 

les systèmes, _e~l~ .~st à vrai ~re indispensable pour celle du .. ~ys­

tème des péa.ge.s .écqnomiques,.. le -:Pé~ge pm .. , ne pou-van;t ._,êt::-~ dé_t.~::r:m.iné 
. . . , - , ~ - ' ' - .. 

à ètéfaut d~s informat.ion~ .cor+'e.spond~.ntes •. _ 

' .. ·-~ .... 

. Il importe P.,e souligner. qu'~. d:é:Pi t. de .. l T import.a.nce. dea :recher­

ches entreprises,.. l'étude,. qui .a, 'été ·li.miV3e au:x:-élasti0ités à cou:rt 
: • • ' • •• ' - • • • ~ ' ,1, ~ 

et moye~ term?·' ne ~9ll..rpi.t pas. tous les é.l:é.ments .~léce.s-saireo à la 

f301ut~_on_ .de.~. Probl,~-~e.s 11~ .se. po.sent .. en matière de tari·.fica tiGn èle 

l'usage des infrastructures. 

;Les Jnfo,fiJ;J.Çl..tj.on,s. diB.l>o~;i.):>.le-s~ -por.t.ep.t .~ss-en_tie1lement:. sur les 
,.-., - "' • 1 ~' ~ :. ' ·~ ' • .~ ' • • • ~·. 1 

pro~lèr;nes,. ~~~ .. l.a .. :f;réq.uelJ. .. C~ .. de ,yoyag_~; .. e[t, dp) ?La-: sub~rP~~tJ:l.·tion :·entre modes 
• • •• ' • ' ••• :- • • "' •• ' • ' ~· '.'. ~ • ~: • • : • • ' • \ 1 ,• f'\, ... • • ' ' •• 

Q.e t::ça~spo::~:"~ q:u+ ~-~ sqn_t. t~ou:v-~s: p~ac:és au ge~-tr.~. de ).. .r ~t'\i.de •. ·.Elles 
• ,. 

0 
1 ,..,. ) •, ~·/ r o ~ ..... ~ ~I,J.,,,, ji ... 

n'ont pas :permis d 1 étudier de façon :précise J.es loi~-tt.~::di~tl·ibu.tion 

de la demande dans le temps, dont la com1aisaance est essentielle 

dans la perspect.ive .de ,._la· tarific~tion de +;L_•usage··_Q.as .-itlfrastr·llctm'es. . . . ' . ' ' .. ' ~ ' ' . .. ~ 

. '82. Le chapitre 30 est consacré au problème de Ja d~mande de trans-

ports de. persq~es. 

L'étude effectu~e-. à ce su,jet. a eu. :pour objet d'apprécier l'in­

fluence à court et moyen terme d'une modification des tarifs de trans­

port sur les fréquences et sur le choix du moyen de transport. 

. .. ; ... 
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Le problème majeur qui a' est posé résttl te du manq_1.:.e d 1 informa­

tions sur l'évolution dans le temps de la·. consommation de transport 

en fonction des tarifs.· De ce :':ait, auc"Jlle a:Ppro.:he macros :;onomig_~ e 

directe n'était possible. La démarche suivie consiste à intexpréter 

les variations géographiques de la consommation de transport mais 

aussi celles de la composition socio-économique des zones et de leur 

configuration géographique. 

Héthode suivie 

83. L'analyse correcte de l'effet des conditions de transport et 

notamment des prix à partir des.différences géographiques de la 

d.emande a rendu nécessaire la construction préalable d 1un schéma 

explicatif dt ensemble de J.a demande de tra.:1sport. Celui-ci devait 

essentiellement mettre en évidence la rela·tion en t:-e les fréquences 

des divers voyages des individus d'une zone et les fréquences entre 

cette zone et les autres. A l'objectif initial purement opération­

nel s'est ajouté un second objectif méthodologique 1 la construction 

d'une théorie de la demande. 

84. Le type de modèle simplifié reten~ pour l 1 étude empirique 

montre que de~ sortes d'informations étaient nécessaires. concernant 

respectivement les fréquences individuelles de voyagé et les trafics 

de zone à zone. 

Les données oorrespondantes ont été recueillies lors de deux 

enqu~tes différentes 1 

1 1 une a été effectuée auprès d'un échantillon d'environ 2.500 ména­

ges au domicile de ceux-ci. L 1 enqu~te a consisté à noter l'ensem­

ble den voyages ~aits par l'individu interrogé vers des destina­

tions situées à plus de 20 lem (plus de 50 km pour Paris) durant 

l'année qui a précédé l'interview, à préciser les conditions dans 

.. . f ... 
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.. lesquelles s'est fait la derni~r voya:ge de chaque. type, e11-fin à 

enregistr~r les r.épo:1ses ·.à Wl· ce+-tain. nombre de questions ~d~ .moti...o 

va ti on. L' e:ï.1Semb:J.e de cette i·n:rormation .. a parmi s d' étay~r l '-ané).­

lys~· thé-orique de la. d·emande de voyages, de just"~fj.er .certaines 

apJ>~oximations pratiques et d'ajuster 1·es équation:s du modèle de 

comportement individuel J 

la. deuxième enquête a. été ef~i:'ectuée dans J.es moyens de transport .. 

Elle a été conduite de manière à fourni::ï.1 une représentation .cor~~ 

~ecte des trafics totaux par mode at par motif pour chacun des cou­

ples origine-dact;J.nation enqu~tés. Jette information a d·~abord 

permis.de reconstituer approximativement, à l'aide de données exis­

tantes sur les autres couples orig~lne-destination de la régi<;>n, une 

matrioe de tra~ico par mode et par motif. Eh comparant catte 

matrice aux trafics théoriques que l 1on constaterait si~~ .modale 

de comportement individuel s'appliquait à tous.les individu~ de 

la zone d'origine, on en a déduit une matrice de coefficients 

d 1attraction de zone à zone. 

Spéci~ication du modèle utilisé 

85. L'approche pa~ le moyen de l'~~alyse du comportement de l'indi­

viclu en matière de décision de voyage a permis de fixe~ _ _la .. structure 

d'~ modèl~ opérationnel en ~etenant les constatations essentielles 

sui van tes • 

la décision d'entreprendre ou de ne pas entreprendre un voyage est 

la phase ultime du choix et sa traduit par la fré~uence annuelle ; 
' ' ' • '! 

- J.es décisions sur le mode et sur la destination sont prises dans 

un ordre ,q,ui ne dépend que de la catégorie d'individus· ; 

l'explication du choix d'une destination particulière appara1t dans 

lé coeffi"cient d 1attraotion. 

. ~ : . ' ' 

. . . ·~· .... ... ; ... 
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D'autre :part, on a considéré que l'utilité totale de l'univers 

de choix, c 1 est-à-dire ·de 1 t ensemble des options ent~e lesquelles 

un individu fait des choix, :pot:·rR.l t ~tre mesurée app:roximativsment 

par le couple formé par 1e nom·1Yr:~ lh~ dt1Stinations e.uxqu.ell€s l 'indi­

vidu s test rendu en une année et l' 0l<..).~gnement da la plus éloignée 

d'entre ell&EJ. 

86. 'Jsrta.ines hypothèses simplif-tcatrioes ont cependant été admi­

ses. ~lles oon~ernent a 

a) les types de voyages, qui ont été classés comme suit : 

voyr)ges pour le travail 

voy::~gus personnels de plus d9 r1uatre jours ; 

voyages personnels de moins de ~uat:re jours vers la maison de 

week-end ? 

autres voyages personnels de m~ins de quatre jours • 

L'exploitation a uniquerue~t ~c~té sur lee voyagea pour le tra­

vail et les voyages personnels de !fl(~i.ns de quatre jours·; 

b) les types de localisation. 

Les 25 zones d 1 enqu~te ont é~é agrég~es et les équations du 

modèle ont été ajustées en triant le~ ménages sur six types de loca­

liR.ation. 

Le zonage effectué pour le C'1lcul des coefficients d'attraction 

comporte 74 zones dont 67 recouv:ant la région de l'axe ; 

c) les types de voyageurs. 

Les voyageurs ont été répë..rt:i.s en quatre oatégo:.ries obtenues 

par le crotsement dos deux carae1,.Jf·t:;:J a possession d.'nr.u~ V..):lture 13t 

utilisation du train au cours des G.~·:..tze derniers mois. 

. .. ; ... 



On a. écarté la ca.tégo::-ie. "non ... :pos.~-~sseurs de voiture n 'utili­

sant pas le tra.inn 1 

d) le calcul dea coftts et des temps. 

Dans l'estimation de_ ce~ va~~~St on a c~~rché à atteindre la 

meilleure ~réoision possible avec l'information dont on disposait et 

qui ne tenait compte ni des c~actéristiques des oonducte~s ni de 

l'heure à laquelle le voyage était effectué. 

!justement du modèle 

87. Les équations aju.stées correspond_E!nt r~~peot~ye,mep.t a 

- au choix du mode ; 

- aux variables interm~diaires 

- à la fréquence annu~lle ; 

- aux coeffioi~~ts d'attraction • 

: ' ., 
~. 

En ce qui concerne le choix.d~_mo~'' il ressor'f; de ~té~~de que 
' ~ • • .. • • t •. 

la captivité de la dema.nde d'un individu v;ls-:-à-v:is. ~e.l~. voi tur~ :pa.r-
"".1 .} • • 

ticulière est très liée aux variables individuelles sui~tes (clas­

sées par orôxe d'import~~oe décroissante) 1 

- absence de réduction sur les ta~ifs dee tran$:ports en commun ; 

catégorie sooio-professionn~lle ; 

- chef de ménage (ou so~ épo~se.) ; 
r~ , ~ . 

- faible attachement poQ~ le t~ain 

- famille nombreuse • 

. .. ; ... 
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Dans le cas des voyages personnels, lee variables qui expli­

quent le mi~ le choix du train pour les-i~dividus ~on captifs 

sont : 

- le motif du voyage 9 

-le rapport des co~ts en voiture et en train 

- la ville-destination • 

Le choix du mode pour les voyages de travail dépend surtout 

des rapporte des temps de parcours par les divers moè_es et du mode 

de remboursement des frais de voyage. 

On a également essayé de relier les variables retenues pour 

repr~senter l'univers de choix aux caractéristiques micro-économiques 

des individus. 

1 

ln ce qui concerne la fréquence annuelle des voyages, on a pu 

déterminer ~OQ~ chaque :ocalisation, chaque motif, chaque mode une 

loi de fréquence fonction du co~t at du temps pour calculer (séparé­

ment) J~es variations de trafic induites :par des modifications du 

coat ou du temps sur un mode-

Résultats et commentai~es -
- Les élasticités - - .... _,.. ......... 

88. On peut oa.J.culer les élasticités de la. fré';Luence et de la :Pro­

babilité de choix du mode par rapport aux co~ts et temps et à la dis­

tance. 

. .. ; . , . 
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L' éJ. asti ~i té de la ~?r9q,uence :pa:r rapport au .;:;oû t du t:ra.nsport 

a les va~eurs moyennes suivantes a 

- voyages de travai:. - o, 2 ( 1) 

-voyages personnels en voiture a - 0,5 
- voyages personnels en. train a. 0,3 • 

Coût du voyage et durée é~ant, sur un même mode de tr~psport, 

extrêmement corrélés (R = 01 96), il n'a pas été possible, _d~na les 

dé:ais disponibles,de séparer 1 1 e~fet sur la fréquence de la durée 

d'une part et du coût de. l'autre. Les élas~icités p~ésentées ici 

sont calculées en introduisant comme seule va1~iable indép~1dante 

dans les régressions, le oottt. 

89. L.'élaaticit€ de la probabilité de choix du train est plus dif­

ficile à interpréter. Ce n 1 est pas e:x:aot~e:1t une .. élastiei té. de sub­

stitution~· puisque J.es fréquell:cea ~e voyage f)n train et en yoi.ture 

ne sont pas les mêmes. Par rapport au coüt en train, les coüts en 

voiture étant maintenus constants, elle prend les valeurs moyennes 

suivantes a 

- voyages de travail • 0 

-voyages personnels a - 01 05 • 

J?ar rapport a.ux varia.t:1.ons .. du temps en .tra.in, les. élastd.ci tés 

prg3n::1ent les valeurs moyennes suiva.ntes • 

-voyages de travail 1 - 0,41. :. 

- voy.ages :personnels a 0,34 • 

l:es ~ésulta.t.s sont assez nets. • lee inè.i~dus. semb.lent. le.~~cou:p 

plu.s .sensibles, J?O-q.:r le choix. du·.mode de transport,_·. a~ va:riatio~s de 

(1) Cette valeur signifie que si le coftt augmente de 10%, la fréquence 
diminue de 10 x 0,2 = 2% • 

• • • j ••• 
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Cet écart est enco:ï."'e plus important pou.r J.es voyagea de t:.·a.­

vail que pour les voyages personnels~ 

90. L'équation de choix du mode donne la. valeur du temps pour les 

personnes que 1 ton peut considéra~ comme a.ya.nt réellement ~-e choix 

entre la voiture et le train. Les résultats obtenus sont les sui­

vants s 

4,72 FF/h pour :es vi~ites aux: parents et amis ; 

3,79 FF/h pour J.es voy~--<:ses è.e vacanc~s et tourisme 

9,15 FF/h pour les VL;;)rac·as de travail. 

Ge a chiffre a mont:rent 1 1 im:po:r·tance ç_ue présente J.e motif du 

voyage peur :a. valeur du torrpt::!. I 1 effectif de 1 'échantil} on étud.{é 

a été trop faible pour réa:!.lfcar une ano.lyf:ie croisée suivant le revenu 

et le mo-tif. 

Ooeffioiants d'attraction 

91. Il semble q_ue J.es ré.·Jï.J.J. t?.ts des ajustements et de 1 'analyse 

peyoho-soc:t.Q=:cgiQ_ue se con.j;:.zu-ent pour confirmer la forme générale 

du modèle a.dop-té. :1n effet, ~e haut degré de signifioa.tion des coef­

ficients d' élasti~i té par re.r:.~ort aux va.riablea "ooüt", et ttd.urée", 

en ce qui concerne tant la f::·éq_uence que le choix du mode, montre 

~ue 1 1 information fou:r·nie :par 1 'enq'-l'ête auprès des ménagea est vala­

ble pour apprécier les tende~ces~ 

Par contro, les coefficients de régression ne sont jamais très 

satisfaisants.. Les do:nnées de 1 1enqutte auprès des ménages ne sont 

pas à l'abri d'un biais systématique (surestimation ou sous-estima­

tion) et d'une erreur aJ.éatolre assez forte. Une correction devrait 

... ; .. " 



LXVII 

pouvoir être effectuée au moyen des résultats des enqu~tes origine­

destination, dont il conviendrait cepe:ada.nt de perfectionner la 

technique. 

Conclusion 

92'. 111 objectif métho'dologique qui était a.ssigrté à :. 1 étude de la 

demanda de t~anuro~ts de pe~sonnes a été at~eint. ~'~PP~?che nouvelle 

du problème du choix du mode qui· a ~té adoptée ~t qui ·repose sur 

l'analyse du comportement de l'indi~du et de ses mé?~ni~m?s de déci­

sion a permis de mieux cerner l'influence d'un certain nombre de 

variables q,ui avaient, Pa.J." la force des choses, .été n~g1.:l.gées dans 
- . . '-.. . ' ' .... .. 

les études classiques de type macroéconomique. Il a été ainsi pos-

sible de montrer 1 'impo:i.:-tance essentielle de la. notion de captivité 

de la dem~~de vis-à-\~s d'un mode de t~ansport déterminé.ainsi que 

la variation de la va2.eu.:;:- que les indiVidus attachent au temps en 

fonction non seulemEH'lt de leu:::' revenu. et de leU.'~:' catégorie socio-
'' 

p~ofessiènne:le, mais également dÙ motif d~ voy?ge. 

Par·ai~leurs, l'introQuotion des concepts de fré~uence de voyage 

et d 'u..YJ.i va:::-a de choix in di vi duel s 1 est révé1ée fécond.e pour séparer, 
.. " . ' '• ~ 

cfaiia la. consommation dè tran~port ·t'elle qu ton peut la· constater, lea 

effets dÜs aux conditions géographi.ques (poJsi tio~ :des zones i~s unes 

par rapport aux autres, de~é d 'ù.rbe.nisat.ion) . et lés .. eff~-ts .d~~·. a.ux. 

·condi tians de transport. Pour. a.J.ler plus loin dan~. cette voi.~'- il ... 
4 ol , "'"1 • 

se~ ait cependant n'éce·eaaire d 1 analyser des séries tempore:!.1 es.' 
.. . .. 

La détermination des élasticités de la deman.d~ par r~ppo~t aux 

tarifs sr est heurtée à une difficulté majeure~ . Ih~·~ .. 1 'éXpJ.iëatfori-· 

des fréquences de voyagea, il n'a. pas été possible de sépare~ les 
'• . -. ,, .: 

effets des modifications dé prix dea effets de modification de durée 

des transports. ·Je la. est d'Ü au fait que prix. et duxée pour un mode 

de transport donné, à un instant denné et au départ d'une ~~ne donnée 

•• • j ••• 
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sont étroitement corrélés. On a d~ établir des modèles distincts 

donnant la fréquence en fonction du co~t ou de la durée. 

le même pro\lème se pose pour l'explication du choix du mode. 

On a cependant pu mettre au point des méthodes d'estimation directe 

de la. valeur attribuée par les usagers au temps en considérant des 

situations où un arbitrage est effectué entre prix et durée. Dans 

ce cast ces deux facteurs, contrairement à ce qui se passe pour la 

fréquence où ils sont complémentaires, so:.1t substi tuables. 

93. Le ohapi tre 31 traite de la demand.e de transport de marcha.ndi-

ses. 

L.tétude qui a. été réalisée à ce sujet avait pour objet, dans 

m1e perspective à court terme, de déterminer les facteurs régissant 

le choix du mode et de définir, dans la mesure du possible, à l'aide 

de modèles formalisés l'incidence d'une modification des tarifs sur 

le niveau d'utilisation des différents modes de transport. 

Elle comporte une analyse dea décisions des agents économiq_ues 

concernant le choix du mode de transport dans l'hypothèse ~ua la. 

matrice des flux, tous modes de transport confondus, reste inchangée 

et que seule une substitution entre modes de transport est possible. 

Cette hypothèse découle directement du fait que l'étude est placée 

dans la courte période. 

Déroulomont de 'l'âtudo 

94• L'étude s'est déroulée en troie phases. 

. .. ; ... 
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En premier lieu, on a procédé à une en~uète auprès de cent 

vingt établissements industriels ~t comme~ciaux• Son objet princi­

pal était de mettre en évidence J.a. structure dea critères de choix 

du mode de transport de façon à obtenir les éléments qualitatifs 

nécessaires pour la construction dea modèles et l'organisation des 

calculs statistiques. 

En second lieu, on a établi un· cadre statistique adapté au 

problème. On s'est basé à cette fin· d 1une part sur lss résultats 

de 1 1 enttu@te, dt autre part sur 1 'ana::.yse de la structure des di ver­

ses tarifications en vigueur. 

En troisième lieu, on a. ajusté des modèles de demanda de.t:rans­

port en séparant les transports lou!',d~ et les transports légers, puis 

on a testé la validité dea paramètres statistiques obtenus. L'ana­

lyse des facteurs régissant le choix du mode de transport a permis 

enfin de tirer des conclusions généralgs quant à la dem~1de de trans­

ports lourds- et de transports légers. 

Résultats 

95· L'enqu~te a montré que t 

a) le co~t direct de transport, c'est-à-dire la somme du coüt du 

transport :Pl'incipa.'l' des co!ltd de chargement et de déchargement 

ainsi que dElS co1lts des transports terminaux éventuels, est le 

facteur primordial de choix;' surtout pour 'les réceptions, ~',est-à­

dire lorsque =..e mode est cho"isi par lé d·eati~ataire ~ 

b) la soup:;.esse et le d.élai. jouent le r8le le pJ_us impo::-ta.nt après 

les coûts, surtout pour les expéditions • 

La soup:ease se caracté~ise par la faculté d'adaptation sana 

retard d'un mode a.u.x variations de. :.a demande de tra{.l.sport,. qu'il 

s~agisse de ya:r,-~atio~s dan~ le temps ou de variations de la.·"taille 

des expéditions. . .. ; ... 



Quant au délai, il a été admis qu 1il pouvait se définir comme 

étant la durée ._ui sépare 1 'instant où le moyen de transport 

est mis à la disposition de 1 1expéditeur, de l'instant où 

l'objet transporté est mis à la disposition du destinataire 

c) tme série de facteurs plus ou moins importants sont évoqués de 

Îa.çon occaaionnel1e, mais généralement comme fa.ciaur secondaire. 

On peut citer notamment parmi ceux-ci, d'une part, la sécurité 

du sel~ce, c'est-à-dire l'assurance pour le destinataire de 

recevoir la quantité de marchandises désirée au jour ou à l'heure 

fixés à l'avance, ou encore l'assurance de recevoir la marchan­

dise sans détérioration, et, d'autre part, la régularité, qui 

est liée soit à la fréquence des expéditions, soit à la très 

faible dispersion des délais d'acheminement. 

La. définition des variables explicatives à introduire dans 

les modèles formalisés implique qu 1on classe les produits en caté­

gories homogènes au vu des motivations déterminant le choix du mode 

de transport. Les produits ont donc été regroupés en grandes caté­

gories homogènes tant du point de vue de la nature dea produits que 

des facteurs de choix du mode de transport. 

Modèles de demande et base statisti~~ 

96. Oomme il vient d 1 @tre indiqué, l'en~uête a montré que la varia­

ble explicative du c~oix du mode de transport le plus souvent citée 

par les entreprises était le coftt, suivi de la souplesse et de la 

durée (la notion de souplesse étant liée d'ailleurs à celle de durée). 

Aussi a-t-on cherché à vérifier ces résultats d 1 en~u~te en construi­

sant des modèles de substitution dont les variables explicatives sont 

le co'Üt et la durée. 

De plus, on a. préféré ajuster des modèles ayan.t un nombl"e limité 

de variables explicatives (une ou deux), de façon ~ue l'interprétation 

des résultats reste aussi claire que possible. 

. .. 1 ... 
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97. A cette fin, on a mis en relation des- transports entre modes 

concurrents possédant en commm1 le nombre maximum d'éléments carac­

téristiques, ce qui a conduit à stratifier les transports en un 

grand nombre de catégories homogènes au regard des paramètres non 

introduits explicitement dans les modèles. , 

L'établiss~~ent de la_baae statisti~ue a nécessité le t=aite­

ment méoanographique de plus de dix ~illions d 1expéditions pour le 

chemin de _fer et de px.ès d:e deux mil;l'ions. pour :r.a route. De, plus, 

il a fallu renfu:'e homogènes le.s données avant de procéder à 1 'ajus-

tement des modèles. 

98. Les modes de transport considérés sont 1 

- la voie d'eau, qu'il s'agisse de trant;Jpo:rta,pou:r compte d 1autJJui 

ou de transporta pour compte propre 

la voie ferzoée,. _où 1 t_,en a distingué le_s transports .légers ( 120 ton­

nes et. moins) et les transports lourds ; 

la route 1 l'exploitation a été limitêe aux transports pour compt~ 

d'autrui à plus aë·. -150 km, les seuls ·:Pt>li.'t' l~sqùeis des feuilles de 

route sont établies. Les transpo·rts··~polir obtnpte propre ,'pour les­

que2.s on ne possèd-e qua peu de ren·sei~ëm.ents significatifs, ont 

été complètement éliminés du "chain:P de·:: li étude. 
,.1 

!!Jalyse des facteurs du.ohoi:x dti mode dè transport et résulta-ts de 
1 1 a.J2.Rlicatipn d~ modè~ -·. 

' \ 1~ 

T~ansports lourds. -- - ~ --~, ~ - . ' . '· ~ ... 

99e~ Les transports. loupds se caractér~sent. -par dea, volumes. :impor­

tants et sont concent::-és sur un faible nombr~ -de: relations-.: ,-, 
. . . . ' ~ 

... ; ... 
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L'examen, à l'échelle des ~elations de département à départe­

ment, de l'évolution de la structure du "t:rafic bimoda.l", c'est-à-dire 

,du trafic assuré conjointement par deux modes de transport, a permis 

de dégager les constatations suivantes 1 

a) En dehors du cas particulier du transport par pipe-line, tout 

carac~ère de bimodalité du trafic dispara1t lorsque l'on considère 

dea e~éditions d'établissement à établissement. Un examen des 

rares .cas où 1 1 analyse statistique indiquait que les deux modes de 

transport en concurrence ont été utilisés au cours de l'année 1966 

a montré qu'une telle utilisation sur une relation ~onctuelle don­

née relève de la complémentarité entre modes et non de la concur-

renee. 

b) Le cofit de transport sur une ~elation ponctuelle considé~ée consti­

tue le motif déterminant du choix du mode de transport. Le co~t 

de transport pris en compte par les entreprises est, dans presque 

tous les cas, le coO.t direct tel qu'il a été défini au point 95 
BOUS a). 

100. Le processus de décision au niveau des expéditions entre éta­

blissements est un processus de tout ou rien. Comme d'autre part le 

nombre de relations sur lesquelles s'effectuent des transports lourds 

est très restreint, il appara!t que le modèle de décision le plus 

adapté à ce genre de transports est le modèle microéconomique de 

choix par tout ou rien, c'est-à-dire un modèle basé sur l'hypothèse 

que chaque centre de décision choisit le mode de transport qui mini­

mise la somme des désutilités attachées au transport de la marchandise 

(prix, durée, fréquence, conditionnement, assurancè, etc.). 

L'application du modèle à un nombre de situations aussi diver­

ses que possible et pour un nombre étendu de produits, montre que les 

résultats obtenus sont conformes dans la quasi-totalité des cas à la 

règle de choix énoncée. 

. .. ; ... 
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~ ... . i . 

On a toutes les raisonè de penser que le modèle est générali-

sable et pe~t être appliqué à l'ensemble d~s transports. Le problème 

pratique qui resterait à résoudre pour une telle géné~alisation est 

celui de 1 1 org~~isation des calculs1 dont l'ampleur est extr~mement 

considérable. 

101. Pa: opposition aux transports lourds, les transports légers 

sont plus diffus et représentent des tonnages beaucoup p:ua faibles 

sur les relations ponctuelles considérées. 

L'enqutte a montré que les facteurs de choix prépondérants du 

mode de. transport sont· ~e co'llt et la. duré~ de t;:•ansJ?ort. Jamme pour 

les transports lourds, le co~t pris en compte.par les entreprises 

est, dans la plupart des cas, le ·ca~t direct, .tandis que l~ ~urée de 

transport est llinterva.1le de temps séparant l'instant où.le.moyen 

de transport est mis.à la disposition de l'expéditeur de l'instant 

0\l la..·m~oha.ndise est mise à la. disposi t:i.~~ du destinata.i~e. 

102. Ainsi ~ue cela a. ~éjà été :précis~~ on a préfé~é retenir ae·a· modè­

les ayant un nombre limité de va.ria.bl~s ~#licat~ves, de façon que 

l 1interprétation des rêauJ.tata reste a.uss::i. claire que possible. 

)'. 

. .. ; ... 
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La forme da ces modèles est la &uivante( 1) : 

.,. TF 
J.;Og TR = a+ b (CF - 'JR) (fOl~e A 1) 

- TF +b (rt-w _ Log TR = a. "-· CR) + 0 (DF - DR) (forme A2) 

TF 
Log TR :;: a + c (DF - DR) (forme A3) 

Tw l"'t"!j1 

Log-!.. = a. + b Log -~R TR (forme B1) 

TF ""W DF 
Log TR = a. + b 

7 v,; .. c Log FR .wog- + 
·JR (forme B2) 

TF - D~ 
Log TR ~ a + c .Log "Ifl ...... 

(forme B3) • 

Ces modèles ont été ajustés systématiquement en pondéra~t 

chaque observation par la somme des tonnages fer et route sur la 

relation. 

L • ajustement des modèles J.og-linéaires (forme A) et des modè-

les log-log (forme B) a montré que les deux types de modèles condui­

sent à des résultats a.seez semb='.ablea~ aussi 1 'analyse ne :porte-t-elle 

que sur les modèles en log-log qui indiquent directement la valeur 

des élasticités de substitution. 

-------
(1) Laa notations utilisées ci-après ont la signification suivante : 

TF, TR = trafic par fer, :par route ; 
CF, CR = ooftt direct par fer, par route ; 
DF, DR = durée du tr~1sport par fer, par route ; 
a = paramètre indicatif de la préférence donnée à un mode 

de transport indépendamment du coat et de la durée ; 
b = paramètre indicatif de la sensibilité aux ~rix ; 
c = paramètre indicatif de la sensibilité aux durées de 

t:ransport. 

. .. ; ... 



r.;xxv 

L'ajustement statistique a permis d'obtenir des élasticités 

en prix et. en durée clans huit dixièmes des cas. 

103. O.a ne :peut cependant po:-ter un jugement défini tif sur la qua­

lité des modèles jugés acceptables ; en particulier, on ne peut pas 

con0:ure avec certitude à la généralisation de la validité des 

valeurs numériques des paramètres obtenus pour des transports concer­

nant une zone géog!'aphique cli:f:é'éren te ou plus étend.ue. 2h effet, le 

nombre de modèles acoeptables obtenus ne représente qu'une part du 

nombre total de modèles envîsagéa. Une raison pourrait en ètre le 

nombre relativement faible dtobaervations sur lesquelles a été ajusté 

un grand nomb~e ~e modèles. 

Aussi une voie de rechercha certainement intéressante consiste­

rait-allé à éte~dre le champ géographique des transports,da façon à 

accro1-tre ::.e nombre d'observations relatives aux modèles étudiés. 

Cette voie présenterait en outre l'intérêt da montrer si les valeurs 

des paramètres obtenues sont stables ou, au contraire, dépendent for­

tement de l'échantillon géographique choisi. Il conviendrait ensuite 

de tester la stabilité des paramètree et la validité des modèles aux 

diverses hypothèses d'agrégation. 

Cette voie de recherche n'eet évidemment pas la seule envisa­

geable. 

Aussi, bien ~ue ItaPproche suivie dans le cadre de l'étude pilote 

ait fou~i des résultats intéressants, il serait souhaitable d'appro­

fondi~ le problème de la substitution entre modes sur certains points, 

afin ~ue 1 1on puisse considérer tous lee résultats obtenus comme suf­

fisamment fondés et généralisables. 

. .. ; ... 
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REM~ R-~U l S F I .N .A 1 ·:m S 
~·· .. 1 

............,._. _ _...... ....... -··-· _.._ .......... _ .............. ._ ................. '="'~ ..... - ·-·-~ ·---... - -... .... _ 

r.o:~~- Au terme de éette ~r~s~n~a~i~~- du rapport sur-i' étudé pilote, 

1~ parait utile de pr.1sente:;:- "quelques remarques .def!t.inéea à fa.oili- ··- · 

ter 1 1 ap:pr~c~atio,n génôrai,e de cette étud9 ai~ei 'l.t~e celle des 

dive~s syst0mes étudi3s du poi:t:1t de vue de leur applicabilité. 

D'importants problèmes n'ont pas pu êt~~ abordés. D'autres 
.- . 

que~~ions e~gent d ~.être· approfondies tant sur le p~a.n·. théorique 
" -· 

que s~r oe~ui des méthodes de calcrUl avant (ue des solutions opéra-

~ionn~~l~s :p:uisse~t êtr~ dégagées. 
. .• z 

' \'" .... ~ . .' ' 

Mais 1 'ét.ll;de pilote comporte également d 'import~"lts a.spec-ts 

po si tifs .... Jniie a pe;m:is d~ pré~i~er. 1 es :problèmes· pratiques pos~s 
par l' ap:rlioation des systè~es ~t.udiés. ~t foù.t.~i- de l~ sorte ëtes 

éléments d'informat~on d'une très grande utilité, qui sont de nature 

à g~der l'o~ien~~tion des. travaux ~t_dea mesures ultérieures dans 

le domain~ de:la tari1ication de ltusage d~s infrastructures. 

P~in~ipales lêcm1es et inouffisa~ces de l'étude piJote 

105. La p~~.us importante de ces lacunes est ·...;eJ.le signalée au point 1, 

11 tt. ~). Si 1 'o.r).. fait abstraction d'un ~e~ta.in nombre de dévelo~ 
' ' . .. . . ' ... - ~ ~.: .~ 

pements thé<?riq,ues, l'étude pi:ote ne porte-que sur J.es infrastruc-
. . .,, . . - ' .•.. . . •'"' . . ' 

ture a de rase campagne et ne concerne pas les·· voies de communication 
' ". ' -' ' . ; ·:~ r. ' . ·:· ' . . . . 

~ 1 1 ~~térieur des agglomérati~ns. Or, iJ. ne :fait pas ~e doute que 
' • ~ ~ .. '., i :- .. ' •• :. • • • ... ~ • t 

ces de.rnières soulèvent d~s problèmes d~ nature souvent fort diffé-
, Il t ' • • 

rente de ceux qui se posent en rase campagne; vu le.développement de 

pluà en p2.us rapide de 1 'urbanisation et de la circulation dans les 

villes~ leur importance ne sa~~ait ~tre sous-estimée. 

. .. ; ... 
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En présentant au Jo:1seil une proposition de décision modifiant 

certaines disposi tians de la décision n° 65/270/'J!]'E( 1), J.a. Jommi,s~. 
sion a tiré les conséquences de cet état de choses; elle a proposé 

en effet que l'accent soit désormais mis sur l'examen des prob~èmes 

urbains et qu'à cette fin les études sur dea cas particuliers à 

effect~er par les Etats membres portent exclusivement sur la tarifi­

cation de J'usage des infrastructures routières dans les aggloméra­

tions. 

106. Le calcul des co~ts marginaux de congestion de la route qui 

a été effectué n'est valable que pour des situations de circulation 

d'importance faible et moyenne. Il ne concerne pas les situations 

de circulation importante. Eh outre, les codts marginaux de conges­

tion n'ont pas pu ~tre différenciés selon les catégories de véhicu­

les, les me.sures expérimenta.:es actuellement disponibles ne permet­

tant ~ue des distinctions très sommaires. 

107. Des problèmes analogues se posent en ce qui concerne les co~ts 

marginaux d'accident. Là aussi, les données actuellement disponi­

bles ntont pas )ermis d'effectuer toutes les différenciations sou­

haj_tables entre catégories de véhicu:es, surtout en ce q_ui concerna 

les véhicules les plus lourds. 

108, La q_uestion de :..•évaluation des coUts des nuisances n 1a pa.s pu 

~tre approfondie dans l'étude pilote. Certes, à l'heure actuelle, 

il ne semble pas exister de méthode opérationnelle permettant un 

calcul valable de cee co~ts. Il n'on r~ste pas moins ~ue cœ problème 

r&clame une solution, dans Ja persp~otive notammont do la tarification 

de l'usage de la voirie urbain!!~~ 

( 1) Doc. COM ( 68) 524 final du 19 juillet 1968. 

• • . j ••• 



· 109. La r8pa't'ti ti on du défi qi 1r .. :d.an:-.s: .. X~.~ .. ètat·èmELde .l ' .. é.lui:i b.a?·e .. buc!~ .... 

. gétaire a été faite, à titre de pre~ère approximation, proportion~· 

nellement aux ·ooù.ts· marginaux ·aociaù.x. ·. Il··· es:t: apparu que cette 

mé.tllode· éta.:i:t fortement. ·sujette à· cautichi? inaia:·il n 1 a.: pao été ·:pos­

sible de mettre:au~point.un· modèlè qui aurait pèrmie·de·cl.éfiil.ir.de 

façon·préoise la -solution aa~~ant vne utiiisàtion optimale ·aes 

infra.~truotur.es sous la cori tràin te d 1 ~quilibre i budgétà.ix;è ~ 

11G· Le pro·blèmè ·de ··la·répa.rtitiol~·des oo'O.ts ·:dés'i·nfrast.rU~tures 

antre les diverses fonctions qu 1 eJ.les remplissent dans J..e oa.dre du 

sy_stème du coû.t·.ctotal nYa :pa.s non ·plus reçu de solut'i'on ~entierement 

satisfaisante~·. Les 'deux· formules .. en"V"isagées,qui prévoient ce-tte 

réparti ~ion sur la .ba,:se. · :respec'ti-vem:érit:·:du ·doftt. d'' installations d.is­

tin·ctes ]Jour cha.ouhe des f.onct1ons ·e-t ·de· 1 1üt.iii té qu'y a.tt·a:chent 

l~S·: usa.ge.~s,ne peuvent J;>as ·êt:::-e . .-·e'onside:réeS· ootrune opér·a.tionnel1es 

'. ,; "1 ' r ,. ,; ~: ; ... 

111· 'L'.étude de la. ·aemande de t.:-a.naport et de sa sensibilité aux· 

variati.ons des prix pr.·ésente_: elle· aussi des!. lacunes~ 

;Jertes, elle a fait fai:.~e dea progrès impo!'tants à la. oonna.is­

sa;n.ce Q.es. -p.hénomènes de· choix· du· .. mode ·.d.e ·-:transport· ét d' élasti·:)i té 

de ... 1& derp.e.nde par rapport aux oond~tions dé transport et no-ta~ent 

a.ux. pr~x. Cepen.dan-t., ·certains prob1èmes Jdon t 1 ':impoj~ta.nce· 'est oàpi­

tale:dans la. pérspective de la tarification de l'usage ··de~ infra._: ·. 

structures n'ont· pas ~pu êt~e :a.bo:rdés faute de données·.· ·Tel est en ... 

pa.rtiouJ.i~r ::.e .ca.s d&- la question du: re:po·rt ·de la dema.ride ·d '-une 

période de te.m:pa. à 1 '.autre. or,: :la. connaissance etes éla.etici tés' .. 

corre spond.antes ·est.· ea-s·en tielle· :pour 1 a.· mi t3e .. au poi."'l t .. de mesures 

ta.r1:fa:i,l"6S· de.stinéea:. à fa'ire:· face a.U:X: problèmes de congesti·on, notam-

ment· ~sn,s 1~ domaine·. routier:". ·- · 

' :•,.; .... 

_. : ... 
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112~ En dehors de ·l'importance considérable qu 1elle présente sur 

le plan théorique g1:•â.ce au fa.i t qu r elle a permis d'élaborer conarè­

tement lee modalités de systèmes qui, très souvent, n'avaient guère 

dépassé l.e stade des pri:1cipes généraux, 1 'étude pilote a le :princi­

pal mérite atavoir fait ressortir les difficultés d 1ordre prati1ue 

~uc comporte la mise en oeuvre des divers systèmes étudiés et, par 

là-m~me_, les :!.imites qui sont fixées à leur app2.ication êventùelle .. 

Les indications qui sont données ci-après à ce sujet n'impli­

quent pas de juge~ent de valeur sur les systèmes étudiés sous l'angle 

de leur aptitude à servir de fondement à une poli tique ·commune de 

tarification de l tusage .des infrastructures. Le critère de 1 'appli­

cabilité n'est ~u 1 un critère parmi d'autres qui régissent les choix à cet 

4g~rd; d'aillaursj afin dœ dis~ip~r tout malont~ndu, il convient de sou­

ligner qu'il n 1y a :pas de système simple. Si l'on veut_mettre en 

oeuvre une tarification valable de l'usage des infrastructures, il 

faut a•accommoder de solutions plus ou moins complexes, car les pro­

blèmes eux~1~mes sont complexes. 

113. Le sy~tème des coats marginaux sociaux exige la solution d'un 

nombre considérable de ~uestions qui sont loin d'avoir pu ~tre, appro­

fondies toutes dans :rétude pilote, ainsi qu'en témoignent les ~uel­

ques indications E;.ui ont été données dans les points précédents. Au 

stade actuel des connaissances et de~ informations, des hypothèses 

simplificatrices ont dti être faites dans 1 'exécution des calculs qui 

se sont traduites notamment par un manque de différenciation des 

·co~ts marginaux de congestion et des coftts marginaux d'accident solon 

les catégories de véhicules. Il est certain que la limitation de 

la différenciation des d~ux éléments de cotit qui viennent d'~t~e ci~és 

à trois grandes catégories de véhicules lourds seulement donne ~,e 

image non entièrement exacte d1une réalité beaucoup plus complaxe. Le 

... ; ... 



point important qui r·3sul te de 1' étuda pilote ~st cependant le :fa.i t 

qu 1il s'avère possible d'a~:pliquer,· ~,une échelle très large, les 

méthodes do calcul qui ont été défi~ies dans le cadre· du 'système 

des co~ts marginaux sociaux. Moyennant un effor~ raisonnable sur 

le plan des mesures expérimentales con0ernant les-phénomènes de 

circulation, il devrait être possible de raffiner ces méthodes en· 

vue de les rendre plus adéquates à saisir la complexité dea·phénomè­

nes de oo-a.ts tout en leur conserv~~t .un 0aractère opéra.tionne1. 

114• En ce qui concerne le syat~me des péages économiques, il est 

apparu que la-déte1~ination des péages purs suppose une connaissance 

détaillée des lois d~ demande, connaissance. qui, ne pourra· _pa~. être 

obtenue ava.nt de, norobre~_ses années.. ·Y.a.lgré 1 'ampleur des recherches 

entreprises à ce sujet .d~s l'~tude pilote, l~s péages p~s n'ont 

pu être oa1culés directement .. et il s'est: avéré nécessaire de les 

déterminer par référ~nce a~~ conta marginaux sociaux. Dans· ces con­

ditions, la question mérite d'être posée s'il est utile de poursui~ 

vra, sur le plan oommUl'lautairet las tra.va.u.x sur ce système. 

115· l-e système de l•éf!uilibre budgétaire n'a:pJ;elle, sur le plan 

pratique, guère d 1 aut~es remar~ues que celles ~ui ont été présentées 

au sujet du système des coüts marginaux sociaux. Un seul point pa~­

tioulier est à relaver; c'est ce~ui de la répartition entre fonc­

tions différentes des dépenses d'infrastructure dont il a été admis 

dana 1'3tude pilote qu'il comportait la m~me solution que le problè­

me c~rrespondant dans le système du co~t total. Jette conclusion 

n'est pas très satisfaisante, étant donné les difficultés pratiques 

considérables ranpelées au point 110, auxquelles se heurte précisé­

ment cet~e dernière solution. 

116. Quant au système du co~t total, les pri~cipales diffic~_tés 

dtordre pratique découlent de J.a. nécessité d'établir des inventaires 

en valeur des installations d'infrastructure. 0ertes, la complexité 

... ; ... 



de ces inventaires peut @tre réduite quslque peu grâce à dee hypo-
, 

thèses simplificatrices se traduisant par des regroupements et des 

agré~ations d'éléments d•infrastructure; c'est la solution adoptée 

dans l'étude pilote. Malgré cela, l'établissement des inventaires 

a constitué une des tâches matérielles les plus considérables de 

toute l 1 étude pilote et, en dépit du soin qui y a été apporté par 

les services intéressés, il est difficile de se prononcer sur la 

valeur réelle deà donnée·s obtenues. 

Quant aux problèmes de répartition de co~ts, il ne semble pas 

que leur solution doive se heurter à dea obstacles sérieux, à la 

seule exception du problème de la répartition des coO.ts entre fonc­

tions ~ui vient d 1 ~tre signalé à propos .du système de 1'équilibre 

budgétaire. Sur ce point particulier, les méthodes envisagées dans 

ltétude pilote, sans que toutefois elles aient donné lieu à une 

application chifrrée, n'apparaissent ni l'une ni l'autre comme pra­

ticables. 

. .. ; ... 



Liste des· .perso:me~- a.rant;_participé aux :tra~aux 
relatifs à l'étude pilote · 

~1t participé aux travaux à titre de_membres ~u Comité d'experts . . .. 
gouve~nenentaux ou de fonctionnairés des services de l'admini~tration 

fra.t1çaJ._se et de la p.N.O.F. ( 1) a 

- pour la Belgique 

-pour l'Allemagne 

- pour la Fr&v.1e 

-pour l'Italie 

. . 
1 !{M. Jacqüès GIEL~, conseiller· adjoint, mini~ 

tère des communications 

F:ra.ns V!."N"DEV'.JI.Jm, secrétaire d'administration, 
ministèr~: des communications 

a !ri. Eberh~d MEYER, Regierungsdirektor, Bu.ndes­
. · ministerium für Verkehr · 

' : MM. Albert AURIGNA·:!, ingénieur, ministère de 
1 1 é~uipement \S.A.E.I.) 

~ . ' ... 

Jea.n-lfichel BA...ï:?NAY, ingénieur, ministère d.e 
l'équipement (S.A.E.I.) 

Pie:L're DUPE~T, inspecteùr _·diviaionna.ir~, 
S.N.C.F, ·' 

liau:t'ièe FOURNEYROl{, irigénieur'_des travaux 
publics, ministèrè de l'étuipement (S.A.E.I.) 

Phillppe a:t;tJNTZ, ing~ni eur des ponta et chaus­
sôes, ministère da·l'équipêment (S.A.E.I .. ) 
Raymond LlFAIX, ingénieur ~rincipal, S.N.C.F. 
P~ymond MONNET, ingénieur en chef hors classe, 
S.N.C.F. 

Pierre PEP~O~, ingénieur des ponts et chaussées, 
ministère de l'équipement (S.A.E.I.) 

~laude PR\TION, ingénieur des ponts et chaussées, 
miniatàre de l•équipement (S.A.E.I.) 

. ' 

Christian VIDAL, ingénieur des t~avaux publics, 
ministère de 1' ·équipement (S.A.E .. I.) · 

a M. Pio PIZZ01 direttore centrale, ministero dei 
trasporti 

- pour le Luxembourg a M. René HEL~ERS'JHEID, sous-directeur d.eà'- ~onts et 
chaussées 

- pour les Pays-Bas a !1. Adrianus RUHL, plv. Hoofd va.n de Afdeling L"1te!'­
nationale Zakon, Directoraat-Generaal van hat 
Verkeer, Ministeria van Verkeer en Waterstaat 

(1) Voir point 4, litt. a) et b). . .. ; ... 
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:MM. Dr. Robert AD.AMEK, Regieru.."'1.gad.irektor, Bu.ndesministerium f.'llr Ve~xehr, 
Bonn 

Prof. Dr. Ing. Ilio ADORISIO, Straordinario di trasporti, ~nive~sità 
di· Cagliari 

Albert AURIG:trAO, ingénieur, :)entre de recherche S.A.IJ. I. - Bo~ ~;.E. O.!~., 
Paria 

Dott. Mario BIM~CHI, ispettore capo supe~iore, direzione generale F.S., 
Roma. 

Ir. J.A.C.TH. BROU~ŒRS, RiJKswegenbouwlaboratorium, Delft 

-Pierre de DEM~~D01X, ingénieur des ponts et chaussées, ministère de 
l'équipement, Paris 

Ir. A.A. de JONGH, Rijkswaterstaat, 's-Hertogenbosch 

Dipl. Ing. Herbert DONITZ, Bundesministerium für Verkehr, Bonn 

Pierre DUBUS, ingénieur, direction génÉrale de la S.N.C.B., Bruxelles 

Dr., 1-Tilli EF1i11'IERT, Ministeria.1d.irigent, llauptverwa.l tung der DB, 
:ïJ:>~'lk:furt/tiain 

Robert GARn~, ingénieQ~ des ponts et chaussées, Ce~tre de recherche 
S.A.E.I .. - B.C.E.O.M., Paris 

Prof. Ing. Dra Corrado GUZZ~JTI, Ordinario di tecnica ed economioa 
dei trasporti, Università di Pisa. 

Ir .. Albert HUI&l~AN, Rijkswaterataat, Dsn Haag 

Raymond LARTIGUE, ingénieur p:rincipa1, S.N.C.P., Paris 

Philippe L~GER, ingénieur des ponts et chaussées, Laboratoire central 
des ponta et chaussées, Paris 

Raymond l'<IONNET, ingénieur en chef hors classe, S.N. 0. J'., Pa.:ris 

Di:pl. Ing .. :Egil N.AICK:mL, Regierungsbaud.irek-tor, :Bonn 

Emile QUINET, ingénieur des ponts et chaussées, ministère de l'éQui­
pement, Paris 
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,L::J -CADRZ GEOG.RAPHIQU:$ ET. lD"J0NOM!QUE, .. DE ··LlETU:PE 

Cette première partie est consacrée à la présentation de la 

zone géographique et des voies de communication tui font l'objet 

de l'étude pilota. Elle comporte troie chapitres. 

Dans le chapitre 10 est indiquée tout d'abord la délimitation 

adoptée de la zone d'étude. Ce chapitre contient en outre un cer­

tain nombre d'indications permettant de situer le caractère et l'im­

portance de la zone du point de ~,,.-G.e démographique et économique. 

le chapitre 11 contient l'énumération des infrastructures étu­

diées, dont il précise les princi.palea caractéristiques techniques. 

I 1 étude ne porte pas sur la tott~.lité des infrastructures situées à 

l'intérieur des limites définies au chapitre 10. Pour des raisons 

d' o:rdre matériel, il a. été nécec;r:;a.ire d'en éca.rtor un ce:rta::tn nom­

bre, principalement des routes d'importance secondaire. 

Dans le chapitre 12 sont rassemblées les principales données 

permettant de caractériser l'utilisation des infrastructur~s • volu­

mes annuels et journaliers de circulation, composition ~1alitative 

da la circulation, densités. Ce même chapitre contient deg rensei­

gnements our lee vol~e~, les courants et la nature des trafics. 

Bien que l'étude pilote soit limitée aux infrastructures de 

transport par chemin de fer, par route et par vo~e navigable, il a 

paru utile de fournir quel~ues indications d'une part sur les olêo-

... ; ... 
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ducs, dont l'importance est considé~ab:.e pour l'économie des trans­

ports de la zone, et d'autre part sur les complexes portuaires de 

Rouen et du Havre, ~oints de départ ou d'aboutissement d'une pa~t 

importante des courants d 1 échanges intéressant la zone. 

. .. ; ... 
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DELIMITATION DE LA ZONB D'ETUD~- D01~EES DE 
GE0QR.'ŒHIE EUi:rAU.JE. ET EC.QNO!fiQUE 

' . ' 

La zone retenue ]SOUr l'étude ]>ilote est située entre Paris et 

Le Havre~ Elle_ -~st constituée par une banda da terrain de .,uelqu~ 

cent soixantG kilomè~res de _longueur e.t de soixante 'kilomètres dans 

s&.plus grande l~~geur •. C'est un plateau.dont le niveau moyen s'êta-
' 

bli t aux en"'nrons da 150 à 200 mètres. La Beine et ses affluents 

(Epte, Andeila, Cail~~' ,Eure) y o~t ~ravé èn'craux ùn réseau hydro­

graphi~ue complété par les saignées des rivières cetières (la Risle 

et ses affluents, la ~~ord.ella). Da nombreuses for~ts occupent les 

méandres de la Seine (for~t de St.Germain, fqrêt de Vernon 1 for~ts 

de Bord, de Roumare, de Brotonne, etc.). 

La zone d'étude ne couvre pas entièrement trois dép~rtements t 

l'ancien département de la Seine-et-Oise( 1), la Seine-Maritime et 

l'Eure. 

Pour éliminer les grandes di ffi cul tés de la déterm1.na ti on des 

trafics et des co'flta d 1 infrastructu:re dans Paris et la J;:r_-er.;he ban­

lieue parisienne, la zone d 1 ~tude a 'té limitée à 1 1 est 16 long 

d'une ligne Pontoise, Achères, PoisGy, Org~val. 

( 1) Ce département a été :part ag~ 9p2.r la loi de 1964 ,' ent;:o les trois 
dé~~artements de 1 1 ~ssonne, du Val-d' Oise et des Yvel:Lae:J' rrin­
ci:·· al emen t ~ 

... / ... 
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Au nord, elle est 1imi tée par les villes de Gisors, J:i':Let"'..ry­

sur-Andelle, Rouen, Yvetot, Bolbec, Le Havre. 

Au sud, où l'on s'est le Jlus écarté de la Seine, la zone 

d'étude est limitée par les villes suivantes 1 Orgeval, Mantes, 

Evreux, Bernay, Pont-Audemer, Tancarville. 

I·a carte page 5 re:préaen te la zone retenue. 

Bien que Paris et sa proche banlieue ne soient pas compris 

dans. la. z.one ainsi délimitée, les indications données dans la sui te 

de cette partie les concerneront également, en raison du rSle pri­

mordial ~u 1 ils jouent dans l'économie de toute la région. 

• • .; G •• 
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10.1- Données sur la population 

Le ~~ait majeur du point de'VÛe démographique est l'exception­

nelle coace:ntration humaine' 'de 1 1 agglomération parisienne opposée 

au vide relatif du reste de la région, où la densité de population 

est parfois inférieure à 30 habitants au kilomètre carré. Les deux 

tableaux ci-dessous donnent les chiffres des derniers recensements 

disponibles pour les départements intéressés (le départemant de la 

Seine comprenant Paria et sa ~roche banlieue) a 

Population totale (en milliers) 

: 1 t 1 3 1 Départements 1891 1936 1954 1962 ""~' s,·t>ia ti on 
' 1 1 1 ' : ·j~'54/ 1962 : 
l 1 a a a f __....,._ -~------- _.....,...,........., ______________ ..,.. _____ ...,..._ ____ .. _..,. _________ ..... _ -.. .._ _ _..... ____ _... ______ .. 
: 

Seine 1 
1·4~2, 0 

1 
4·963,0 : 

5·154,8 
: 

5-5ï5,3 • 8, 2% • 
1 

+ 
' 1 1 l ' 1 

1 Seine-et-Oise ' .. . 47·2,6 f 1·413,5' 1 1·708.,8. J 2.301,7 1 + 34,7% • 
1 Eure • 415, '8 

1 )03,8 1 332,5 • 360,5 
a , 8,4···-% • + a 1 1 1 • s 1 

1 Seine-~iari time ' 762,0 1 915,6 1 941,5 s 1· 024,6. s + 8,8% 1 

1 ' l 1 a a ' 
Population rurale (on milliers) ( 1) 

1 Départements 1 1856 1 
1936 • 1954 ' 1962 

J 

• 1 1 • 1 1 __________ ...,.. ____ _..,.. __ _....,.,..,.. ___________________ ....,._ ...... .__ ........ ____ ...,. ___ ._ .... ------
1 • 1 s 1 * Seine-et-Oise • 353,9 344,8 364,9 333,4 
1 1 ' 1 1 1 
1 Eure 1 343,2 1 221,8 1 233t3 1 232,6 1 

Seine-Maritim6 1 456,4 t 312,8 1 307,0 •• 314,8 1 
• • a 1 • : 1 

1 1 •• 1 * ) ~.. ' - ~~· r~\ . .,. •. 
:~ ~.:\~ 

.· ~ ' . , .... t~ 
.J 

( 1) Population des communes de moin·a de 2.000 habitants.· 

... ;, .. 
1 •. 
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Les départements les plus urbanis~s - SeiLe-et-Oiee, Seine­

Maritime et, bien entendu, Seine -n'ont cessé de voir leur popula­

tion augmenter, alors ~ue l'Eure,où domine l'élément rural, n~a ras 

encore atteint le niveau de population de 1891. 

La lecture de ces tableaux ~armet de saisir les deux faits 

essentiels de la démographie de la zone d 1 étude t l'exode rural et 

1 'urbanieation. 

En 1962, la population des a,gglomérations les :plus im~ortantes 

s'établissait aux chiffres suivante c 

Agg_!~!.!:.é_!~ti~~ 

Paris( 1) ••• • • . .. • 7.700.000 

Rouan • • • • • • • • • 
Le Havre • • • • • • • • 
Evreux • • • • • • • • • 
:nbeuf 

Mantes 
• • • • • • • • • 
.. . . • • • • • • 

Conflans-Sainte-Honorine 

Vernon • • • • • • • • • 
Les l~ureaux: • • • • • • 

325tt000 

222.000 

41 .. 742 

40 .. 800 

34.300 

22.000 

19.700 
19.087 

a Louviers •• 
J Barentin •• 

• • • • • • 

• • • • • • 
: Bol~ec • • • • • • • • .. 
1 

Bernay • • • • • • • • • 
1 

1 Pont-Audemer • • • • • • 
1 Yvetot • • • • • • • • • : 
1 Gisors • • • . . . . .. . 
: 
1 

Les Andelys • • • • • • 
1 

13.600 

13.200 

12-50J 

10.100 

9.600 

8 .. 300 

6.700 

6 .. 600 

La répartition de la population active entre les catégories 

d'activités économiques est asoez différente dans les deux régions 

qui intéressent l'étude pilote : la Haute-Normandie (départements 

de l'Eure et de la Seine-Maritime) et la région parisienne (départe­

ments de la Seine, de la Seine-et-Oise et d_e la Seine-et-Marne). Le 

(1) District de Paris. 

. .. ; ... 
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tab1eau ci-a.p!'ès renseigne sur le a effe~tifa et leur répartition 

··entre· ces catégories a.insi que sur· 1 1 évolution de la atruotul:'a da 

.. 1a popu1a.tion active entre 1954'' et '1962. 
,( ... '.· 

Effectifs 1962 1Tiépartition en % ' Variation 
en milliers 

1 
( 1962) 1 1954/1962 

1 1 (indice 100 en 

' 1 Catégorie d'activités 
1 "' • 1 
1 

ec~nom1ques 
1 

t l 

1 

a 
1 

• * • 1954) 
1 1 1 ' J .... __ .., ______ ,_,. ___________ ....,.._..... _____ ..., ___ ..,. _____ ...,.~----------------
1 ' Haute- 1 Région 1 Haute- 1 Région 1 Haute- 'Région 1 

1 1Normandi6 1 de 1Normandfe 
1 

de · 
1 Norm~die • da 1 

1 1 8 Paris 1 =·Paris 1 ~ 1 · a Parie : 
a 1 e c a t : s 
1 Pê~he-;;-~;l~~~~;;--r----93~5-i ___ 64~5i ____ 16~9-ï----;~;------77~5! ___ 69-;' 
1 a : s r s • ': 
r Industries extracti vet;u 1, 5 a 7 ~ 6: ·o, 3 s · o, 2: 87, 21 96, Br 
'B6 i l J a .a · : a i 
1 

t~. t ment at. t-ravaux 

1
publics : 52,6: 302,0: 9,6: ··7 1 6: 97,6: 132,5: 

aAutres industries : 170,8 &1.417,3~ 31 1 0 1 35,8s 112,2a 104,4• 

!Transports : 39,7 : 229,1: 7,2: 5,8: 99,5: 115,5: 
a Commerce a 85, 1 t 827, 3a 15,4 a 20,9: 107, 2: 108, 5~ 
• 8 . b a ' a a. .a a , 
1 

e:tVl.ces, ~nque".' . , 

1 aasura.nces : 57,3 :.··_581·,~; i0,4 __ : 14,7: 109,0: 11717: 
&Administrations 1 501 5 1 529,6: 9,2 t 13,4: 117,6a 121,5t 
• 1 • • • J : • 

,--------------~-~----;---~~----i~--~---ï~--------1~-----~i---------ï-------, 

tPopulation active J -551,0 a3.958,7t 100f0 1 100,01 101,4• 110,71 
;1 r : • a a s a 

.. 10.2 ·-: Do.nriéès :sur l' a.Brieul tu.!!, 

,1 

La ~égion ·a vocation particuli~re.pour les productions animales 

· mais peut· tout ·aussi 'bi~n,.- compte' terùi a'e sdn climat· et de oes sols, 

exoel1eT dans les .. p~oduc'tions végéta-lés a· -~cér~a:ies, chl ture·s indus­

trielles, frui'ta. La ·ouÏtÜ.X.:f du lin: texti1e·,·-~ en pà.rticulier, €·at 
. ~ ,. ~ 

très développée.. . .. .JI~. -

... ; ... 
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Les structures d'exploitation subissent actuellement une évo­

lution caractérisée par J.a diminution dea petites et très petites 

unités (inférieures à 10 hectareo) et l'augmentation des exp:oita­

tions moyennes en Seine-Maritime et des grandes exploitations dana 

1' Eure •. 

Les principaux chiffres de production sont les suivants pour 

1965 1 

àlé .a 6,5 millions de quintaux ; avoine et orge a 4,35 millions de 

quintaux ; ma!s a 0,22 million de quintaux ; betteraves industriel­

les 1 9,4 milliers de quintaux ; ::t~~cr;nea de terre a 1, 54 millier de 

quintaux ; lin a 1, 5 million de ç_u:!.ntaux ; oléagineux a . o, 1 million 

de quintaux.; fruits a 9.000 tonnee; lait' 10t4 millions d'hecto­

litres ; viande ' 90.000 tonnes. 

10.3 - Données d'économie indu~ .. !~;,~ 

Il convient de distinguer à cet égard entre la région pari­

sienne et le reste de la zone d'étude. 

En dehors des activités :po1i t:tques, administratives, financiè­

res, commerci.ales, intellectuelle~: et artistiques, qui résultent de 

sa fonction de ca.pi ta.le, Paris rs~~.;:-)1:!. t dea fonctions industrielles 

très importantes. La structure ds~ industries ~ui y sont établies 

est très diversifiée l industriee méoani\ues (700.000 pe~aonnes em­

ployées) ; industrie automobile (200~000 personnes) ; constructions 

électriques et électroniques ; intj:;1etries des travaux }'U'blics et du 

b~timent; fabrication d'articles de luxe, de confection, de maro~ui­

nerie, etc. ; industrie chimi~uo 1 parfumerie, produits pharmaceuti­

ques. ; industries J:'Olygraphiques ( 20 .. 000 personnes employées); indue­

tries alimentaires (80.000 personnes em:ployéos). 

. .. ; ... 
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·. 
En ce ~ui.concerne la lQcali~ation.de ces industries, on peut 

constater q_u~ les_ ~"t.abliseements du ce~i;;re de Paria sont le plus 
. 4' 1 

~ouvent. de dimensic;>ns mod~stes, les gr~des entr~pris(;)_o étant si tuées 
. - ,, ' .. -~ .· 

en ;,anlieue en ~?néral. Ce,rta.:tnes industries sont locali.eéee indif-

féreif!ment à 1' int.~rieur 0\1 ~ 1' extérieur de Paris. !J;'el .e~~ le ca.s 

p~r exemple des industries chil!litues, a1:t,men~air.~s et mé.9a.n.iqu~.s :~ 

E;q ,.ce qui concerne le reste de _la, zone d_'-_étuç._e, 1' a.c.ti 'Vi.:t~­

industrielle est :principalement loca.li~ée dan.s la. vallée de la S_eine • 
1 1 ~. ~ • , • • • • ' 

Entre les_ lim~~es de 1' ~gglomé:ra._tio~. Pt7~i~~enne. ~- -~13-r.trouville 
. ~ ' . . ~ ·~ ~ - . ' 

et )1antea, de .r,t~mbreuses indu~tries se so~t ét~bl;Les~ A'\.l.X .c~m.ente-
.,J .. • • - ... 

ries et pl~treries déjà anciennes sont venues se joindr~ les instal-
' .. · . ' 

lationa très import~ntes de 1 11nduatrie automobile. 

.. : ~ . . . '• ' . (... ; 

Entre Mantes et. Louviers, le ai te ~e pr~~e P~1l à 1.• in.stal~a.tion 
. ~ . ' ' ~ ' .. . - ·~ ' .. ~ ~·. 

dt industries. Aux a._p:proches de cett:e d~rTI:i.è;re, vi:l.le t~~tefpis., à~ 

1' entrée de la zone d' influ9nce de Rouen_, sont._it1l.P.l!3-ntées des indus-
•• .. ~ ~ • ' • .. 1 • • • • ' 

tries nombreuses et variées. Ainsi, dans le secteur Louvier~, 

Pont-de-l'Arche, Elbeuf, on trouve d'une part les industries tradi~ 

~~~~nelles da la ~aine,:d?_ 1 1 habilleme~t e~.de la cp~ussure1 dta.utre 

pa~t des induatries:p~u~ réce~tes et )lU$. lourde~ .J métallurgie -~U 
. '' ... _-_, · ... : . . - . . . . . . . .-. . . . ·. 

Mànoir, p!te de cellulose à Alizay, industries ch~m~~ues_à S~int~Aubin-

lès-lJlleuf, industrie automo\ile à Jléon. La. ·vallée de 1 1Jmdelle, 

'lui dé~ou~h~ dan,s oe .secteur. sur .la. .rive:. ~roi te de 1~ .Seine_, est le .. ·. . . ' ,. . .. . . -·.... . :. ' ' ... : . 

siègo de l'industrie du coton et da pe~~~~e_u.~i~~s ~~t~llu~giq~es~ 

Il faut mentionner également Oissel et son industrie chimique 

et mécani~ue, ainsi que Sa.int-Etienne-du-ncuvray, ~ui fait partie de 

l'agglomération roue~naiae proprement dite, qui possèds un vaste 

ensemble industriel & métallurgie, const~lction6 navales 1 chimie, 

production de pâta do cellulose, industrioe du coton et de lthabille­

ment. 

... ... .. \ .. t. ... . .. ; ... 
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Entre Houen et Le F.avre s' échelonr:.e le p:l..ua grand ensemble 

pétr.olier de France at 1' un des plus importants d'Europe ; approvi­

sionné par oléoducs à partir du Havre, il comprend les ra~fineries 

de Petit-~ouronne, Notre-Dame-de-Gravenchon, Port-Jérôme et Gonfre­

ville-110rcher. ~ette région est également un important centre de 

pétrochimie t production de caoutchouc synthéti1ue, de matières 

plastiques, de fibres artificielles, d'engrais, etc. Oet ensemble 

imposant éclipse les industries anciennes ,ui se répartissent entre 

Rouen et le Havre et les vallées affluentes de la ri~e droite de la 

Seine 1 coton à Barentin et Pavilly, chantiers navals au Trait, 

habillement à Yvetot, habillement et coton à Bolbec. En outre, de 

Jart et d'autre de la Basse-Seine, on trouve un grand nombre de 

pet1.tes entre~rises textiles traditionnelles (pays de Caux, le long 

de la Risle, etc.). 

L1agglomération havraise enfin est un centre industriel de 

première importance 1 industrie pétrolière, industrie du textile 

et de l'habillement, chantiers navals, métallurgie, construction 

électrique, industrie chimique, industrie du bois, industrie auto­

mobile. 

En dehors de la vallée de-la Seine, il faut mentionner Evreux, 

dont l'essor industriel est remarquable (mécanique, électr~nique, 

pharmacie, etc .. ). 

La carte page 12 illustre la localisation des industries dans 

la région de la Basee-Seine• 

... ; ... 
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-IMPLANTATIONS INDUSTRIELLES DE LA BASSE -SEINE 

~~OT 
Ü ~BARENTIN 

~o-

t~~o 8 BERNAY 

LEGENDE 

Automobile et cycle 

Mécanique et construction métallique 

Fonderte. grosse chaudronneree 

Production Ire transformation des métaux 

Construction élect r1que 

Construction aéronautique 

Electronique 

Précision , horlogerie , optique 

lndustrte pharmaceuttque 

Industrie chomlque, tabac, allumettes 

Industries textiles et connexes 

!::l Transformatton des plastiques 

~ 
Caoutchouc , amiante 

Cutrs et peaux , chaussures 

Habollement 

Y 
Boos et am..,blement 

M Pap1er et carton 

V Polygraphie, presse , édotoon 

' Verre, céramoque, matéroaux de constructoon 

& Industries aiJmenta~res 

fi Divers 

~ Petroles et carburants 

~BEAUVAIS o•o 
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DESCRIPTION TE0HNI~U]} DES INFRASTRUCTURES 
---------~-~~~--~~-~~~~-~~-~--~------

Les cartes pages 13, 14 et 15 permettent de répérer les 

infrastructures incluses dans l'étude pilote dans chacun des trois 

départements de la zone d'étude. 

11· 0 - Iigpes de chemin de fer 

Les lignes de chemin de fer étudiées sont les suivantes l 

- la ligne principale Paris - Rouen - Le Havre, à partir de la sor­

tie du triage d'Achères (la ligne Mantes - Saint-Lazare par 

Conflans-Sainte-Honorine, qui suit la rive droite de la Seine, 

n'a pas été étudiée) ; 

- la ligne Elbeuf - Oissel 

- la ligné Bréauté - Beuzeville - Notre-Dame-de-Gra~nchon. 

11.00- Ligne Paris- Le Havre 

Les travaux d'électrification de cette ligne- en courant mono­

phasé 25.000 volts 50 périodes - ont commencé en ooto\re 1961 ils 

ont été terminés à la fin de 1967. 

La ligne a été priee en conaid.éra.tion dans 1 1 étude, comme il 

est dit plus haut, à partir de la sortie du triage dtAchères (42 voies 

de triage avec raccordement au chemin de fer de grande ceinture de 

Paris et à la gare de marchandises de La Folie), située au lK 21, 

jua~u'au Havre raccordement maritime compris (PK 230,00), soit pour 

une longueur da 209 Y-m. 

. .. ; ... 
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Cette ligne comprend ~eux voies. principales, avec passage à 
- ' ' .. ' . 

quatre voies de Vernon .à Gail.lor; sur ·-.·13 km, trois voies d'Oissel à 

Saint-Etienne-du-Rouvray sur 6 km, ~latre ,vo~es de Saint-~tie~e-du-
. ~. . . 

Rouvray à Sotteville sur 4 km, trois voies sur 3 km et quatre voies 

sur 2 km entre Allouville et Foucart. 

La _ligne comporte. au.s,si tr.ois ou ,quatre voies au voisinage des . . . 

embra.nch_emen~s :particu~iere: (une tren.tain_e d~ groupes) dont· l.es ·plus 

importants sont ceux qui .deaser\\ent.~ les_ usinee de construction auto..; 

mobile à Poissy~ Flins et Cléon et les raffineries de ~étrole entre 

Rouen et Le-Havre. 

L'ensemble de la ligne est équipée du bloc automati(U& lumineux. 

~lle ~~t .e~tièrem~:q.~ .. ~é~l_é.e, _.leQ ::post_es de .ré~ation se trou-
j 

vant à Paris-Saint-1azare et à Rouen-Rive-Droite. 

En. ·plus du triage d'Achères, la ligne dessert ,uatre autres 

triages a Le Havre-Sequence, Rouen-Rive-Ga~che, Verneuil et, surtout, 

-Sotteville qui, avec ses 40 voies (et, ·dans· 1' avenir,- 48) est le 

triage le plus important· de la régiop Ouest avec une capacité maxi~ale 
de triage de 5.000 wagons eu régime ordinaire et 1.200 en· régime 

accéléré (plus 650 à :Rouen-Rivo-Gauche). Deux de ces triagee ont été 
• 1 .. ' • 

inclus dans 11 étude ~~ Ie Havre-Sotg_uence et Sotteyilla • 

.. . ~- . ".. ..... . .. - ' .. .. .. ~ ,. -~.. . ~- . ~-· . ' ~ . - -· .. . ~ .... . ~ - '~ ' .. . . . ~ . . ... . 
Il. faut noter tUC la présence da la Seine et d'autres obstacles 

naturels a rendu né,cessai;re la, cQn~tFuct~on d' oun:agos d'art très im­

portants, parmi lesq.uels il faut ci ter notamment· -i 

-les viaducs d'Eauplet _(400 m), de Barentin (476 m). et da liirvillo 
': ·.:., 

(520 m) ; 

- les tunnels de RollGboise (2.640 m), Roule (1.726 m), Venables (414 m), 

Tourville (500 m), Sainto-Catherine (1.055 m), Beauvoiaine (1.340 m), 

Saint-Maux (1.074 m), Mont-Riboudet (352 m), Grand et Petit-Pissy­

Poville (2.204 m et 227 m). 

. .. ; ... 
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Les rampes maximales sont,dans le sens Paris-Le Havre, de 5 °/00 

entre Paris et Rouen et de 6 °/00 entre Rouen et Le Havre et, dans 

le sens Le Havre-Paris, de 8 °/00 entre Le Havre et Mantes et de 

5 °/00 entre Mantes et Paris. 

Avant électrification, la vitesse maximale autorisée était de 

130 km/heure pour les trains de voyageurs et de 70 km/heure ~our les 

trains dG marchandises. Après éiectrificatit)n, cette vitasse s'élève 

roepootivomont_ -à .150 km/hati:r~-ot à 70 km/heu:rQI. 

La charge maximum des trains de voyageurs est limitée à 600 ton­

nes en raison de la longueur des tuais de Saint-Lazare et de Rouen­

Rivo-Droi te. 

Celle des trains de marchandises ressort du tableau ci-dessous : 

1 : : Type de locomotive 
t : a 
1 SECTIONS 1 BB 16500 s BB 17000 a 

·---------~-------------·--------------------------------------------· 
a 1 1 

: Achères - Sotteville • 2.000 tonnes ( 1) • 2.490 tonnes . at vice versa • c . 
: a ' • Sotteville - Le Havre t 2~000 tonnes ( 1) s 2.090 tonnes . . t 1 • 

' Le Ha "\Te - Sott0villo 1 1.800 tonnes ( 1) 
= 1·750 tonnes 

1 : 

(1) Il aerait possible de remorquer 2.500 tonnee, sauf sur la section 
Bréauté - Le F..avre. 

La charge maximum par essieu est de 20 tonnes~ 

1 

1 

: 
1 

• 
1 

1 

• 

... ; ... 
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Quant à 1' armement de la voie, il se pr~sente comme suit ·t- ... 

- sur 376 km de wi·e·a s. rails de 50 kg/m u 36 de 18 'à 36 mètres,. 

1.722 traverses par km ; 

- sur 105 km de voies 1 rails de 50 kg/m U 36 ~n barres longues 

soudées, 1·750 travereeà par km ; 

- sur 21 km 'de voies • rails de 55 kg/m ~ 39 de 18 a 36 ~êtres, 

1.722 traver?f!3S.;P.ar Jqn ; 

r:. ·,. 

__ ®r 10 )-cm. de ,_yof.:ee .1 .pose~ di verses. 

La voie e.t, les équipeli!ents d'a.nnonce.:et de signalisation par-

, mettent .a. 

la circulation des wagons ~-:~.~-~.~- ~~~~~ .. ~~.~~e .. ; 
-la circulation des trains en avance·; 

- la. ?:~sp~nse_. de. g~r<li,.~nn~e~ du frein à 'Vis de queue des trains. 

1'1.0·1· ·.:_· Li'~·es .. Elbe~f~- Oissel et Bréauté - Notre-Da.me-de­
nravënëli6n~~----------------~---------------------

Les deux ,*i~~~ ~l)?~uf'.~- Oissel :{7,900 ... 19n}·~t.-J3réauté·- Notre­

Dame-d~.G~av~nch9n ( 181 :a.o_o· km) ne sont pas électrifiées. La. seconde 

-~e~~.à voie ~ique,,. a.~ors-_fl~e:la. première, dont .le.t:p~fiQ'est plus 

important, est à 49u~*e yçie. 

') •• ~:·· 7" ·... .. 

Les principales caractéristiques techniques de ces deux lignes 
.. . ' 

... ; ... 
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Ligpe E~beuf - Oissel : 

- Système de bloc s bloc manuel par appareils 

Vitesses maximales a 

rapides, express et autorails a 120 km/heure 

autres trains de voyageurs et 
trains de mesSageries t 100 km/heure 

trains de marchandises 

- Charge maximum des trains a 

trains de messageries 

trains de marchandise~ 

treins de voyageurs 

- Charge maXimum par essieu 

- Armement 

a 10 km/heure 

1 100 tonnes 

1.150 tonnes 

1 autorails ou rames à grand 

parcours 

s 20 tonnes 

a rails U 33 de 18 ou 36 mètres 

l!gr~ Bréauté - Notre-Dame-de-Gravencho~ 

- Système de bloc 

- Vitesse maximale 

Charge maximum des trains 1 

trains de marchandises 

trains de voyageurs 

~ Charge maximum par essieu 

- Armement 

a cantonnement téléphonique 

t 50 km/heure pour toutes les 

circula ti ons 

: 1·250 tonnes 

(avec une locomotive) 

1 autorails ou rames légères de 

125 tonnes 

20 tonnes 

: rails U 33 de 18 ou 36 mètres 

.... ; ... 
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11·1 ROutee 

.. ~.e .. ~-é~~a.u~ .. ~o~~~er. in.Q~u,~ Jl.$!1B .. l.1 étude .. com.:prend la. ma.jeur.e partie 
' ' 

dea routes .r.ation~les et f!Uel-~u.e.~ rO~l:lte_a d~p~t~~enta.le~.' Il consti- : 
• • 1 ' • ' • • 

tue un qua.drillag~ relativement serré de .. l'ensemble· de !I.a. zone d 1 étude· • 

.. 
En plus des grands axee d& circulation comma l'autoroute A13, 

les nationales 13 , 1~ bis, 15, ont été étudiées d 1 aut~es routes 

·· mo;ns importantes .. telles ·que· les nationales 3·13, 138, 180," 840 et 810 

ainsi q,ue ttuelques o:he~ins dépal:-tementa.u.x :?armi'les plus fréquentés 

tele que- le~ D38·et D22 en Seinè-et-Oise et la D130 dana 1 1 Eure. 

L'autoroute.A1~ sera entièrement ouverte ou .mis~ en chantier de 

Paris à Rouen 4a.n.s le 9ourant dé 1 tannée 1968. 

:,.• ,•. ,, 

Au tota.~, .. le -r~:l~vé des é~éments d'infrastructure a été effectué a 

en. ·Sei~a:..Mari.ti~~' ·.a~ 256 ·km ~de routes ·nationales et" 19 km de ohe­

mins départementaux f 

- dana l'Eure, sur 375 km de roùtes nationales et 56_ km de cheraina 

département-aux ; 

dans l'ancien départè~ent de ~eine-et-Oise, sur 211 k~ ~e routes 

nation~l~~- et .... 37·. k~- d~ chehdna= dépa~t-.em~ntaux •· 

La ;longueur~ .t.otà.le d.es r.butes --comprises ·dans 1 'étude s'établit 

donc à · 842 ki1ometr-ea. pour les rputes nationales et à 112 kilomètre a 

pour les chemins·-· d:é·p-a.rtêmentau:x.:- Sur une telle longueur~ il est nor-. 
mal qu 1 on .. ~rouv:,e. tQu't~s.· ~.~s l~g~urs de., .. c~~ussée~ et tous les types 

de construction. 
. .. ~-· } .. \ ,· 

, .... 

' •• t& . .. ; ... 
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Les caractéristiques principales des routes étudiées sont don­

nées ci-dessous a 

1 1 

a Nationale 14 s Pontoise - Fleury-gur-1 91 
: 

kma 3 voies (10,50 m) 
: 

sur 27 kma 

•• 
1 
• •Nationale 
; 

1 

1 

:Nationale . ' 

Andelle - Rouen 
1 

13 : Orgeval - Mantes -

s :Bonnières 

13 : Bonnières - Evreux -
1 Le Theil 
t 

1 l 

1 

f 

1 37 
1 
a 
: 
' 19 
1 

1 
2 voies (7 à 8 m) 

1 

km1 3 voies (9 m) 
1 

J 

sur 

km: 3 voies (10,50 m) jusqu'à 
1 ]}vreux 
: 

a 1 3 voies (9 m) au-delà 

: 
1 

: 
·: 

1 1 1 l : 

&Nationale 13ba Bonnières - Rouen - 1 14 km: 3 voies et plus (10,50 meta 
: 
1 

1 Le Havre 
1 

1 

: 
: 
1 

1 

: +) entre Pont-de-l'Arche et: 

1 : 

: 1 

1 1 . : 
1 1 

aNa.tionale 313 s :Meulan - Louviers -

: 
t 
:151 

: Le Havre 

' 2 voies (6 à 7 m) partout 
t 

a ailleurs 
1 

km: 2 voies (6 m), sauf aux 

: : Elbeuf - La Mailleralfe: : entrées d6s villes impor-

: 1 t 1 tantes 
l : ''i 1 

&Nationale 190 1 Poissy - Triel - a 28 km: 3 voies (9 m) 
: 

1 Meulan - Limay : : 
: t : 1 

:N~tionale 154 : Evreux- Louviers : 26,5 km: 3 voies (9 m) 

l 1 Saint-Cyr-du-Vaudreuil: : 
1 1 1 : 

aNa.tionale 840 1 Les-Quatre-Routss - a 38 km: 2 voies (6 m) sur 23 km 
1 1 lilbeuf- Rouen 1 1 2 x 7 m sur 15 km à 11 en-
: : 1 1 

a 1 1 : trée de Rouen 
1 1 t : 
sNationale 834 : Le Theil - Lieurey a 10 kms 2 voies (7 m) 
c ' c 1 
:Nationale 810 1 Lieurey - Tancarville-: 45 kms 2 voies (7 m) sur 42 km 
1 

: Bolbec 1 1 3 voies (9 m) sur le rea-
l a a t 

1 1 : a tant 
1 1 t • 

1 
: 
1 

1 

1 

a 

' a 
1 

1 

1 

1 

1 

: 
1 

: 
1 

1 

1 
l 

1 

1 

1 

• 
: 
1 

1 

: 
: 

. .. ; ... 
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1 

snationale '138 ' • • 
Maison Eï...fllée·-~ Roue:ri a 18 

t . 

km• 2 voies (6 à 
: 

1 m) sauf dansa 
1 1 .. 
i s ; . • 1 

1 ·la traversée de Rouen 
1 

1Nationale 180 : Maison ·B~lée ·· Pont..:.·'· 35 
' 1 ' 

km·: 2 voies ('7 ·_à '8 m) · 

a 
1 

: Audemer 
s 

1 1 

1 • 
rD. 130 
1 

: La Rivièr.e - Thibou-: 

: ville - Çorneville-

t g7 
' 

kma 2 voies (5,75 m au plus) 

' 1 

1 
1 

a 
a sur-Risle 
1 

,·, j_ ~ J. 

1 t . ' 
aD. 89 
1 

: Appeville - Bourne-

l ville - Le Grand-

a 18,5 kma 2 voies (5,75 m au plus) 
1 

1 

a 

1 

1 
1 

1 ' • a Saint-Aubin 
1 .a 1 1 
aD. 22 
1 

: Car~fère-sur~Poissy i. : 11' 5 km: 
1 

2 voies . ( i m) . 

Eois~mont i. 

• 
1 Boisemont - Villeneuve! 
1 • 

. . . . l· . ., ... 

• 1 1 

'n. 38 
1 

6,5 km: 2 voies (7 m) 

1 1 

a 

ti on 

té.s; 

ou de 

1 Saint-Martin 
1 a • 

~p.s l'ensemble, le rés~au routier étud.f:é n'est pas 9-e. cons .. t:ruc-
.. ~ . . ' 

r.écen .. t~ •. _Tous le.~ :types 'd~ atructur~ de _chaussées sont. représen-
- ,... . . .. ' . ' .. ·.. . . ,. . . . . .. 

il a 1 agi_"t; en ~aj~_u.re. :partie de cl;la.us~ées de type tra.di.t~onne+ .. 
• • ' ' ... ~ • • • .. • • ' • ' • 1 

chaussées re~tue~. d'un ta.pis épa.is d'enrobés; sur quelques se.c-. '~~- . .. 

tio~~ on. trouve des ch~ussées semi-rigid~~-· oompo~ta.nt de~;~ .?o~ches de 

base. en grave-ciment ; des :c~a~_ssé.e.~ en béton sont, ~. uno ~xooption près, 

repr~aentées uniquement sur _l!_auto.~out~ A 13. 

Les nombreuf:3~s·: vallées des affluents 9.~ .la Seine e't: de .. 1' Eure 

et la vallée de la Seine elle-même, très encaissée en certains endroits, 

font que sur les routes du réseau et plus particulièrement sur celles 

q.e la riye. ga~c~e. de 1~ S~i.ne, 1a. i ~si~ili té n' e!!Jt pas trè.~ bonne et 

.. ~~ 1•on t~~uve des déqii-rl.té~~e.ttei~~is 9 et 1~% (eur l~a~~ro~te A13 
• ';'"; • ... . • ~ ..- , .• "' ,. :J: ~ .:J,' " ~ ; .-: . . ' 

elln-1Illnlo,. ·oJJ: ta:ouv~ .d~u d6oii"rit~e· d.q 5 ·%, 1Jtu!-diJ très faiblo!)S longuours 
iJ. {)et v~ai, . ~ais oèci ~ re~te ·q~~~!":m~me;:·asse~. ~x~èpt:ionn~l. pour une 

autoroute). . .. ; ... 

l 

a 
1 

t 
1 

1 

1 

1 

1 

a 
1 

a 
1 

t 
1 

1 

1 
1 

• 
• • 
1 

* 
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La Se)~e, par ailleurs, joue un rele très important de coupure, 

surtout entre Rouen et Le Havre où il n'existe qu'un seul point de 

passage, le pont de Tancarville,_ ouvrage de 1.420 m de longue~~ totale, 

le )Ont suspendu proprement dit comportant 3 travées mesurant respec­

tivement 176, 608 et 176 m • 

En amont de Rouen, la traversée est beaucoup plus facile 

(Elbeuf, Pont-de-l lArche, Saint-Pierra-du-Veuvray, Les Andelys, 

Aubevoye, Vernon, Bonnières, Mantes, Meulan~ Poissy, etc.). 

11· 2 - Voies navieiables 

Les deux voies· étudiées dans la cadre de l'étude pilote sont la 

Seine deruis le confluent de l'Oise jusqu'à la mer et le Canal de 

Tancarville. 

11.20 - La Seine 

La S~ine, le plus sage des fleuves français, n'est pas - il s'en 

faut de beaucoup- constamment régulière et paisible. Son débit à 

Paria est en effet en moyenne de 275 m3 par seconde, mais il peut 

s'abaisser en période de sécheresse à 35m3 par seconde. C'est pour­

quoi, pour améliorer les conditions de la navigation, a été créée 

toute une série de réservoirs en amont de Paris dont le dernier en 

. ·: date, le réservoir "Seine" à la hautettr de Troyes, a. une capacité de 

205 millions de m3 ; outre qu 1ils contribuent à prévenir les inonda­

tions, ces réservoirs (dont la capacité est cependant encore insuffi­

sante)· permettent de maintenir un débit de 100 m3 par seconde, en 

période de basses eaux. 

Il faut noter que ce n'est qu'à partir de 1958 que la voie navi­

gable a été modernisée. Avant cette date, hormis les écluses de Poses 

refaites en 1930, les ouvrages en service dataient de 1878 (programme 

... ; ... 
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Freycinet); ils avàient remplacé eux-mêmes les ouvrages de la ~re­

mière canalisation ·effectuée en 1830. 

Le pass·a.ge d "un bief à un autre est assuré par des groupes 

d'écluses, à cha.que'b~rràge corres~ndant une, deux ou trois éclusas. 

Les·bateaux sont répartie entre les écluses dtun groupe en fonction 

de leurà caractéristiques et des exigences de l 1exploitation. 

- Chute d'Andrésy -·-Ga.rrièree - Deno~ 

Barrage d'Andrésy 

Barrage de Denouval 

Ecluse d 1 AndréSy' 

' ... ·-

1 2 ~&sse~. Année de mise en eer­

. , vic.e 1 1957• 
_, . . ~-; . 

1 Barrage à aiguilles sur fermettes, 

. : ... , : .·.Jnis · en ·serVice· en 1850. 
, . ~ - . ~. . ' ... . .... . .. ~ . ~- . 

a Ecluse nouvelle d~ 160 III: .. x 12 m, 

au mouillage de 5 m sur le grand 

bras dit de Plafoeae, mise en ser­

vice en 1959· 

~cluses de Carrières-~ous-Foiesya Ecluses anciennes datant de 1890 
et commandées Far la déviation de 

. ; '. 

·Carrières.. .Une gra.l'l4~ ~oluee de 

141 m x 17 m,au mouillage de 3 

avec p$rtes de 12 m ; une pr 

écluse de 41,60 m x 8, 20 · 

La ·capa.oi té· d~ éclusage de 1 'ensemble de ces ouvr,. 

25 millio.:hs .de .tonna:& de port en lourd. 

- Chute de Méricourt 

Barrage de Méricourt . 

: ,. 

. a .5. pas~es 

à 196? 
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Ecluses de Méricourt l 2 nouvelles écluses de 160 m 

de long et respectivement 17 

et 12 m de large, au mouillage 

de 5 m. Mise en so::·vice a 

1961 - 1962. 

Une ancienne éclu~o de 141 m x 

17 m, au mouillage de 2,30 m 

avec portes de 12 m. Mise en 

service t 1885. , 

La capacité d'éclusage de l'ensemble de cea ouvrngas est de 

40 millions de tonnes de port en lourd. 

- Chute de Nçtre-Dame-de-la-Garenne 

Barrage de Port-Mort a Barrage mobile à pont supérieur. 

6 passes, dont 4 anciennes et 2 

à vannes levantes ru1.iJas en eer-

vice en 1963 et 1964. Année de 

mise en service du b::trra.ge 1 

1886. 

Ecluses de Notre-Dame-de-la-Garenne t Deux écluses anciennes (1886). 

Dimensions respec"l:iiYes a 141 m x 

17 m avec portas de 12 m et 

41,60 m x 8,20 m ; mouillage de 

3,20 m. 

Une écluse nouvelle de 160 m x 
12 m, au mouillage de 5 m, mise 

en service en 1962. 

La capacité d'éclusage de l'ensemble de ces ouvrages est de 

illions de tonnes de port en lourd. 

. .. ; ... 



- Chute de Poaea - ===-· ...,...,, ___ 

; ,,,. \. t j. 

'~-. •' 1 • 

. \ ,, 

-· · ·.· ·-·- i~·Mia ·:eïi ser'Vioe .en· -1895:. <Barrage 

:.::::·.: .. : ·;mobile-~·à·:·:pont·: éupêïd.eur, -7 pa.saès 

.. · ··--~~- dont' :1 ~hors: oèrVioe7·'. 2·- :Passes à .: · 

· : . .---· ... ·· ·- -:cadres ·et r±d.ea.ù.Jt-·;.GarÎlàrë,:: ·2 :passe a 

vânnès·;.ioit' € t949}' ét 2r·passès à:. 

• ,._. _:_! : r<, --v~nës leva.n:tês ( 1961.- 1963): 

Eëluses d tAxhfrèrlll~ 
· .. î a·~-~ é~i~s~~ ~:·~J·:,~~u:tll~ge ~e · 5 ~ ·· 

t '! • '..-; .• \ • ' •. '. ~ J • • .. •• ,. ' 

àises én sërv.fcë. -~n '1932. et 1933 
é:t· d~ dimeriai~~-;- res.pecti~a'e' 220 m x 

.• 'l" • 

'' J -· 

•, .~ .~· ~...- :1-

.. ·. , 

.... _ 

~ . : .,· - ' ::· .. 

'·- :.Ent;e. re~ ·c-onfluent, de 1 1 ~0is~ ~f la mé~:, il eet .d.'b_T-ès 'et ... dé_j~ 
possible~ r.ar dragages dans le chenal, de porter le tirant d'~au ·à 

4,50 m, puisque, à chaque chute, on dispose a.u moins d'~e écluse au 

mèhùl~e' 'd~ 5 ~. ' ' Ad'tuel~:~~edt ~ ·~,e' Ù~~ll;. é~aïi au i_ori~é est de. 3, ~.· . 
' '~ ·:. " ! ~ ... 1 ~ • ' - 1 • ,/ J • • • ~ 

Entre le confluent de l'Oise êt ·la mer, le tirant d'air est de 

7 m, les ponts, détruits pendant les hostilités, ayant déjà ét4 recon-
struits à ce gabarit( 1). e 

(1) 

.. 

~· -~· ' .i . . 

•.. . -

Il n'en va pas de m~me en amont du confluent de l'Oise, où les 
ponta-routes de Bougival, Rueil-Chatou et Conflans (le premier est 
en reconstruction et le second doit suivre) limitent le tirant d'air 
à 4, 30 m-. l'a reconstruction de ces _ponts au ga.bari t de 7 m ainsi 
que celle des ponts ferroviaires de Nanterre et de Chatou portera 
le tirant d'air sur 11enaemble de 11itinéraire de Gennevilliers à 
la mer à 7 m. 

1"' '1,. •• "~ .. 1 
. .. ; ... 
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Le Canal du Havre à Tancarville relie à partir de Tancarville 

le chenal endigué de, la Seine ·au bassin de l'Eure, dans le port du 

Hav~e- Mis en service en 1887, il permet aux bateaux de navigation 

intérieure d'éviter les dangers quo présente l'estuaire de la Seine. 

Il est formé d'un bief unique long de 25 km9 sa largeur théorique 

au plafond est de 25 m, son mouillage théorique est de 3 m. Cepen­

dant, il est accessible aux navires de haute mer jusqu'au pont VIII 

(PK 20,650, tirant d'eau 9,15 rn). Son entrée est commandée par 

l'écluse de Tancarville, dont les dimensions utiles sont 180 mx 16 m 

et la hauteur de chute 5 m. L'autre extrémité est servie par deux sas, 

le sas Vétillart (187 mx 47,80 m, 25 maux portes) et le sas fluvial 

(180 mx 30 rn, 16 maux portes). Il est traversé par deux ponts, le 

pont du Hode, pont métallique basculant, et le pont VIII, pont métal­

lique tournant. 

Le Canal de Tancarville n'a été inclus dans l'étude que pour la 

section comprise entre Tancarville et le périmètre du port du Havre, 

soit sur une longueur de 20,.650 km. 

0 

0 0 

Des cartes montrant l'implantation dans la zone d'étude des infra­

structures étudiées des troie modes de transport sont reproduites sur 

les pagea 29, 30 et 31 ci-après. 

. .. ; ... 
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Nz .. .. Seine-et-Dise 

•3 .. Seine-Maritime 

Q limites section ter 

• limites section v.navig;,IJle 

• IIW~IIe s section route .. ville Importante 

l'rl11c/paux cou,.• d·eau 

ll•lle ~- ,.,..,.,e ... e#ft 

Dili JE 

·''l 
,,..._.,. ..... - ·-·"J·t.'' .. 2. ,.. 



1 
\. /""._ ...... · 
'·"" 

CALVADOS 

/ 
1 

SCINC-IIIIARI TIII/IC 

-·,, 
\-. 

CURC 

CURC 

SCINC .. HJISC 

.AXC PARIS_ LC HAVRe. 

C TUOC PIL OTC 

voles ferrees 

sectlon.Cure 

.. Seine-el-Oise 

s3 .. Seine·llllarit,me 

C limites section fer 

• • 

OISe 

limites se cUon v naviqahle 

limites section roule 

ville Importante 

principaux cours d"eau 

limite de departement 

/ 



1 
t 

• . t 

- 32-

· un:· ·rê seau· ·a. rc,J:·~odtt'o·~ cie ~rëd.ûi t~· rfnis ;eiie ·les r~ffi~eriè~­
·ai tuées: <lans 1-a·· ·régi.on. 1e· Ha.~~ .~: :ttohen.· aux cantres de· ciistribut:i.on . 
de· l'a régi'on :Parisienne. 

Actuellement, trois conduites sont en service 1 

Caractéristiques 
' 1 

a 
a 

1ère conduite 

Le.Ha.vre­
j'U.-Vfay 7 

1 

a 
1 

' 

j •. 

2ème conduite .. ·: 3ème conduite : 

Gonfreville- . a~e~it-Co~onne- a 
Saint,;..Ouen ... ,· Gennevilliers • 

r-~---~~~~-·-7~~------=-~---~~~--~~~~~~:~-~-~-~~~~~~~~~~~~-----~~~~-~----a 

'a a t 8 •· • 
1 

Longueur 
1 

. 243 km' · .·: .. f. . 1 4 .km. .
1 

.·'· 112 km 
1 

: Diamètre : . 10u ~( 25 ·.cm) s -!· · · 1·2" (30 cm) : 2011 (50 cm) : 

1 Oa.:paci té de tra.nà'~· · ., · ,,., ·. ·· · ·.• ·. · 1 1 

1 1 ·. '· 1 1 
a port · · 1 .:. ' · 'a t a . 
1 (en millions de ton-1 2 1 4 1 12 1 

1 1 ;~ J'• ·."'· • -·· ' ••••• 1 
·nes :par art):· ·· · ·· a· ·- --, a a 

t 1 .. · .. :~·~' 1;, >·· 1 ,·:-.-.•r·:; 1 

. Il'. fau·t. signal'er· ~rt: ê>utre·· {1 ~rl~t1en.éie: d ;un··. ~:é~~a.h d.e oondui tes de 

pétrole brut aliiné~tant"îes !ntme~ raffih~ries à pa.rt1r du :por.t ·-d~' .... 

Havre. 

·•t.: 

11·4- ·Les ~orts de Rouen ét du Havre 

Le port· dè Rouen· si tué· à 125 km de la. mer se di vise en deux pa.r-
1 

ties 2 le b'assfn fluVial en amont du pont Jeanne-d'Arc et le 'port mari-

time en aval~ 

... ; ... 
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Le port maritime s'étend du pont Jeanne-d'Arc jusqu'à la Bouille 

sur une longueur de 18 km. Il comprend des quais ou appontements le 

long des deux rives de la Seine, ainsi que cinq bassins communiquant 

directement avec le fleuve sans interposition d'aucune écluse ; ce 

sont l 

sur la rive droite t le bassin Saint-Gervais (trafics de bananes, 

vina, bois, grains) ; 

- sur la rfve gauche a le bassin aux bois (utilisé pour le trafic flu­

vial de réexpédition des charbons, le trafic des bois, des produits 

chimiques, des marchandises pondéreuses en vrac ou en sac) 

le bassin aux pétroles de Rouen-Quevilly 

la darse des docks flottants ; 

le bassin aux pétroles de Fetit-Couronne • 

Un certain nombre de quais ou d'appontements s'échelonnent, en 

outre, tout le long de la Seine justu'à l'estuaire. 

Un grand nombre d'installations portuaires ont été ét~bliea pour 

desservir les usines ou chantiers situé~ à proximité. 

L'outillage actuel du port comprend au total 246 appareils de 

levage de puissance instantanée égale à 1·350 tonnes ainsi qu'une 

bigue de 150/180 tonnes. D'autres engins de manutention complètent 

cet outillage : portiques de déchargement de bananes, engins de manu­

tention des céréales, aspirateur flottant, transporteurs aériens, 

réseaux de canalisations de pompage des hydrocarbures et des vina. Le 

parc des engins mobiles (élévateurs à fourches) est très développé. 

La surface des hangars construits sur le domaine ~ortuaire dépasse 

140.000 mètres carrés. La longueur des voies ferrées atteint 210 km • 

... ; ... 



;._ 34 -

QUa."'lt au :po-rt- fluvial da Rouen, il s'étend de Cl éon, si tué à 

5 km en amont d 10issel, au pont Jeanne-d'Arc. Il comprend 1·714 m de 

quais 1 de nombreux appontements pour desservlr les industries situées 

le long de ses rives ainsi que de nombreux postes de· stationnement. 

Environ 700 bateaux de navigation intérieure peuvent y séjourner nor­

malement. 

Le port fluvi"a1 sert à relier,.par l'intermédiaire d'allèges, 

les industries q1rl en sont riveraines· a.ux navires de mer. stationnés 

dans le port maritime. 

De toue les···porta·:français,. Rouen eat.de loin celui dans lequel 

la navigation intérieure joue le plus grand rele a 60 % environ 001 

· tonnage total importé et expol't é eon t évacués par voie·· d'eau.. 

Le port autonome du Havr~ est le second port français et le pre­

mier du -littoral atlantique du pa.ys, tant en ce qui concerne les mou­

vements maritimes ~ue le trafiç de_ marchandises~ 166.lignea réguli9-

r~s le dessdrvent dont 29 seulement concernent le cabotag~ •. Il peut . . } . ~ ' 

~~cevoir,q~a pa~uebots de plus de,300 .m de longueur~ des pétrolier~ de 

.. 100 .. 000 tdw, des miné:;r-a.liers . .-de 70.,000. tètw. 

Pour chaqu.e type de trafic, le port est doté d'équipements par­

ticuliers, à savoir 1 

. , .. . . . ~ . 

\ ' .. ·, : ~. . :' , -" ~ 1 •••• 

- 'Jinq ~are.s .. ma.r.~ . ._i;ime~;' :dont ~uatre .. Po~r + .. e trafic des grands. 

paquebo~s .~t ~e pour la. +igne r~guliàre .Le Uavr~ - SQutha.mpton 
' • • • • - J --~ • ~ _: " 

assurée par car-ferries. 

,•' 
•• • • ~~ .J :· 

- Pour l~a. ?-éréal~~.,, .. :Un. aepira.te'qr .flott~t ep li~.ison .a,vec un 

.l?.angar. comp?r,ta.nt. c~~q ~efs ~de .s.tocka.g~ ( tf.:.000. tonil:~~) • 
.. .. : 

... ; .:· .. 
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- Un parc . de stockage de 100.000 tonnes pour les charb'ona et 

minerai a.· 

-Un chai à vin de 14.000 hectolitres. 

- Deux hangars climatisés pour les fruits. 

- nes parcs de stockage pour les huiles de graiss~~e, les huiles 

animales et végétales. 

Pour la réce:,ption des pé-troliers, treize postes à quai et une 

possibilité de stockage de 1.120.000 màtrea cubes. 

Les bassins couvrent une surface utile de 454 hectaroo et com­

prennent s 

- des bassins de marée en liaison directe avec la mer (297 ha) 9 

-des bassins à flot et à niveau constant dotés d'écluces (137 ha). 

Les bassins de marée sont surtout fré~uentés par les paquebots, 

les minéraliers, les pétroliers, les cargos en escale rapide 9 les bas­

sins à flot et à niveau constant sont le domaine des autres cargos. 

Leo quais ont ~me longueur totale de 27 km. Soixante-trois hangars de 

transit d'une superficie de près de 100.000 mètres carrés sont à la 

disposition des usagers. 

Les engins de manutention vont de la grue électrique de 15 tonnes 

au portique de 25 tonnes pour les engins terrestres (206), et de la grue 

de 2 tonnes à la bigue de 200 tonnes pour les engins flottants (12). 

Sept formes de radoub, dea réaeaux ferré (209 km) et routier 

(50 km), cl?.s magasina publics ( 13'.)~000 m3), un terminal m.-;·ch~.nier vien­

nent compléter les installations très importantes du port r.r-::.tonoroe du 

Havre. 

. .. ; ... 
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Les industries portuaires sont en plein essor. A l'industrie 

du pétrole sont venues a'ajouter celles de la pétrochimie et de la 

chimie. L'industrie automobile vient d'installer au Havre une nou­

velle usine de mont.3.ge. Une centrale thermique de grande puissance 

(3,250 millions de KW) est en oonstr~ction. Les possibilités drim­

plantation industrielle restent considérables. 

. .. ; .... 
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12.0 - Chemin de fer 

La voie ferrée ~aris-Le Havre comporte, pour la partie reprise dans 

l'étude, deux sections à densité de trafic très différente (~u simple au 

dou"'Jle) : .. ra.ntes-Sottevil1.e et 5otteville-Le Havre. Les déséquilibres 

des deux sections sont les m~mes : le trafic dans le sens Le Havre-Paris 

est le dou'ble du trafic dans le sens Paris-Le Havre. 

Le trafic de cette ligne comprend 

Un important trafic de banlieue entre Paris et ~:antes (environ 80 allers 

et retours journaliers dont une partie est limitée aux gares de Poissy 

et .. ::aisons-Laffi tte). 

Un trafic de trains rapides et express entre Paris, nouen et Le Havre 

(7 allers et retours journaliers). 

- Un trafic de trains directs et omnibus sur tout ou partie de l'une des 

sections Paris-Rouen et Rouen-Le Havre (27 allers et retours journaliers). 

1 

- Un trafic de moyenne importance de trains de marchandises et de messa-

geries. La majeure partie de ce trafic est détournée entre Paris et 

i.Iar~tes par la ligne Paris-rlrgenteuil-Conflans-S.ainte-Honorine-~.Iantes. 

Le trafic des deux licnes antennes ~lbeuf-Oissel et B~auté­

Grave~chon comprend un nombre moyen de respectivement 51 et 9 circulations 

par jour. 

. .. ; ... 
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Les ca,ractérist_iques du trafic par ligne et, pour la ligne principale 

Paris-Le Havre, par sections de ligne, sont indiquées dru1s le tableau 

de la page 39 • 

. .. ; ... 



Trafic pour l'exercice 1965 de la ligne Paris- Le Havre 

et des antennes Elbeuf - Oissel et Br~=au=t~e~·--~a~r~a~v~e~n~c=h~on= 

Nombre moyen journalier 

Longueur de culations 

Sections la ligne Voyageurs ~Marchandises 

(en km) RE(l):Autres: RA(2):R0(3) 

:Achères-Mantes (4) 36 34 

:Mantes-Sotteville 77 20 

:Sotteville-Le Havre 94 12 

:Achères-Le Havre 207 

:Elbeuf-Oissel 9 1 4,2 

:Bréauté-Gravenchon (5) 19 

(l) Rapides et express 

(2) Régime accéléré (trains de messageries directs) 

(3) Régime ordinaire 

(4) Y compris le trafic de banlieue 

(5) Trafic voyageurs entre Bréauté et Bolbec (6 km). 

53 14 45 

14 10 32 

21 8,5: 17,5 

28,8 4 14 

0,5 8,5 

de cir- Nombre annuel 
de trains-km (en milliens) 

Total Voyageurs ~Marchandises Total 

RE :Autres:RA : RO 

146 :0,45 :0,69 :0,18 :0,58 1,90 

76 :0,56 :0,38 :0,28 :0,90 2,12 

59 :0,41 :0,73 :0,29 :0,61 2,04 

:1,42 :1,80 :0,75 :2,09 6,06 

51 :0,014:0,096 :0,013 :0,045 0,168 

9 :0,003 :0,060 0,063 

Nombre annuel de tkbr Densité de 
(en milliards) trafic tkbl' 

:voyageurs ' ': 
par km de 

•Marchandises Total ligne et par: 
l an 

:RE :Autres: RA : RO :(en millhns): : : : 

:0,18 :0,19 :0,09 :0,61 1,10 30,6 

:0,26 :0,05 :0,15 :1,08 1,54 20,0 

:0,18 :0,09 :0,15 :0,57 0,99 10,5 
w 
'.0 

:0,62 :0,33 :0,39 :2,26 3,60 17,4 1 

:0,002 :0,007 :0,004 :0,033 0,046 5,1 

:0,0003: :0,036 0,0363: 1,9 
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12.1 - Route 

Les trafics routiers maximaux observés dans la région, à l'exception 

des trafics près des gTandes agglomérations (Rouen, Le Havre) atteienent 

1.500 véhicules par jour ; les deux grru1ds axes routiers au nord et au 

sud de la Seine sont utilisés de façon sensiblement égale. 

Les circulations les plus inport~~tes se trouvent naturellement 

sur les routes nationales 13, 13bis et 14 et sur l'autoroute A 13. 

Les tableaux des pages 41 à. 43 d()nnent 9p::>ur chacune des sectio:1s 

de routes nationales étudiées, les circulations j0Qn1alières des véhi­

cules légers (voitures particulières et camionnettes d'une charbe utile 

inférieure à 1,5 tonne) et des poids lourds, la circulation moyenne 

horai e et le pourcentage des poids lourds par rapport ~u trafic total • 

... ; ... 



DONNEES SUR L'UTILISATION DES ROUTES NATIONALES 

Circulation moyenne journalière Pourcentage ~Moyenne 
de NO de section: Longueur en Largeur Nombre de véhicules poids lourds totale lourds~horaire (l) km voies légers poids 

Dé12artement de Seine-et-Oise 

l 45,8 7,0 2 1.773 330 2.103 15 
2 51,6 9,0 3 9.668 1.607 11.275 14 
3 38,6 10,5 3 4·840 1.121 5.961 18 

4 12,8 7,0 2 3.826 942 4·768 19 

5 5,0 7,0 2 5.365 1.171 6.536 17 
6 20,4 6,5 2 1.519 207 1.726 11 

7 32,0 7,0 2 3.814 767 4.581 16 
11 17,0 6,0 2 1.557 96 1.653 5 

(1) Ces numéros sont ceux résultant du découpage du réseau routier effectué pour les besoins de l'étude pilote. 

Les discontinuités dans la numérotation s'expliquent par le fait que ce découpage comprenai~ initialement 

certains chemins départementaux à trafic relativement faible qui n'ont pas été retenus pour la suite des 

calculs. De même ont été éliminées certaines routes nationales dont le trafic n'a pas de lien~direct avec 

celui de l'axe Paris- Le Havre. 

87 

469 
248 

198 

272 

71 
190 
68 

+:>. 
1--' 



N° de section 

1 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

14 
15 
16 

17 
18 

19 
20 

21 
22 

Longueur en: 
km 

Largeur 

- Département de 1 1Eure 

22,077 10,5 

17,85 7,0 
13,624 7,0 

13,474 
10,104 

14,052 
12,183 
6,212 

5,178 
61,309 

14,441 
13,044 

4,246 
36,206 

8.690 

43,354 
19,769 

7,0 
6,5 

6,5 
7,0 
7,0 
7,0 
6,0 

6,5 
6,5 

7,0 

7,0 
6,5 
7,0 

6,5 

Nombre de 
voies 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Circulation moyenne journalière 

véhicules :poids lourds 
légers. 

7.330 
5.139 
5.139 
5.139 
1.318 

786 
802 
802 

2.884 

695 
1.011 

2.884 

2.884 

2.714 
3.163 
5.106 

1.855 

930 
867 
867 
867 
204 

123 
160 
160 

433 
104 
181 

433 

433 

944 
426 

1.071 

376 

totale 

8.260 

6.006 
6.006 
6.006 

1.522 

909 
962 
962 

3.317 

799 
1.192 

3.317 

3.317 
3.658 

3.589 
6.177 
2.231 

: Pourcentage • Moyenne 
de • 

poids lourds: horaire 
: 

11 

14 
14 
14 
13 

13 
16 
16 

13 

13 
15 
13 

13 

25 
12 

17 
16 

344 
250 

250 
250 
63 

37 
40 
40 

138 

33 

49 
138 

138 

152 

153 
257 
92 



Circulation moyenne journalière 

N° de section :Longueur en 
km 

Largeur Nombre de :véhicules poids lourds totale 

23 

24 

25 
26 

27 
28 

1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

voies légers 

11,655 
: 24,4 

3,6 

17,4 
3,2 

5,2 

6,0 

7,0 

6,5 

6,5 

7,0 

7,0 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

:- Département de la Seine-Maritime 

61,099 10,5 3 

26,340 10,5 3 

24,197 6,5 2 

9,883 1,0 2 

11,446 

15,430 

19,207 

33,25 

15,87 
12,38 

17,53 
18,054 

9,497 

1,0 
6,5 

6,5 
7,0 

9,0 

9,0 

2x7 

9,0 

6,5 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

4 
3 
2 

500 

1.913 

3.304 

2.903 

2.942 

1.444 

5.334 

4-392 
2.003 

1.698 

1.420 

951 
822 

2.969 

4-294 
7.311 

4.125 
2.683 

1.414 

78 

365 
669 

607 

614 

172 

1.161 

1.00'7 

667 

363 
222 

287 
168 

554 
1.038 

1.561 

515 
465 
227 

578 
2.278 

3.973 
3.510 

3.556 
1.616 

6.495 

5.399 
2.670 

2.061 

1.642 
1.238 

990 
3.523 

5-332 
8.872 

4.639 
3.148 

1.641 

:Pourcentage Moyenne 
• de 
:poids lourds horaire 

13 
16 

16 

17 

17 
11 

17 
18 

24 

17 
13 

23 

17 
15 
19 

17 
11 

14 
13 

24 

94 
165 

146 

148 

67 

270 

224 
111 

85 
68 

51 

41 
146 
222 

369 

193 
131 

68 
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12.2 - Voie navig.~~€2. 

La dire·ction régionale de Rouen corti:frrend -deux circonscriptions 

d'affrètement, celle du Havre à laquelle est rattaché le Cana~ de 

·Tancarville. et celle de Rouen -à laquelle sont ratt·aehées les voies 

navigables suivante as la se.ine· de Port-Villez ·à l'écluse de T-ancar­

ville et â Honfleur et la Jtisle sur sa p·artie navigà.ble·. 

Le trafic fluvial à la remonte est largement supérieur au trafic 

à la descente. Il est constitué, pour sa plus grande part, de produits 

pétroliers du Havre â Eas-Cléon, de produits pétroliers et de matériaux 

de construction de Bas-Cléon vers la région parisienne. Le trafic 

descendant est constitué en majeure partie de produits céréaliers 

jusqutà Rouen, puis de matériaux de construction et de produits pétro­

liers jusqu'au Havre. 

Le tableau ci-dessous donne pour 1965, les chargements et les 

déchargements effectués sur la direction ré5ionale de Rouen, vers ou 

en provenance d'autres directions régionales et de pays européens, 

sans distinction de catégories de bateaux. 

Char~ment de Rouen vers 1 l Dé cha-r ~ement à Rouen en provenance 

LILLE 94-879 68.064 LILLE 
COMPIEGNE 630.034 

1 
490.406 COMPIEGNE 

ROUEN ).838. 746 3-838.746 ROUEN 
PARIS 10.160.546 • 1.696-949 PARIS 
NEVERS 108.104 s 61.683 lTEVERS 
NAt1'CY 88 .. 007 8 6.282 NANCY 
ST RA.SBOURG 2.,732 3-723 STRASBOURG 
LYON 3·610 2.974 LYON 

de 1 

.A.LLEH. DU NOBD 16 .. 260 16.337 ALLE!'liT. DU NORD 
ALLm~. DU fTJ'.D 240 9-929 SARRE 
BELGIQUE 18.791 30.664 BELGIQUE 
HOLLANJ)E 6.ô37 9-060 HOLLANDE 
SUISSE 503 t SUISSE 

TOTAL 14-969.092 6o214.817 TOTAL 

... ; ... 
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Près de 90% de l'ensemble chargement et déchargement a pour 

origine ou destination la zone étudiée et la région parisienne. 

Le tableau de la page 46 donne le nombre de bateaux éclusés en 

1965, par écluses et par catégories de bateau~ ainsi que le nombre de 

bateaux-km par catégories de bateaux. Les données caractérisant le 

trafic sont indiquées dans le tableau de la page 47• 

... ; ... 



NOMBRE DE BATEAUX ECLUSES PAR ECLUSES ET PAR CATEGORIES DE BATEAUX 
ET NOMBRE DE BATEAUX-KILOMETBES PAR CATEGORIES DE BATEAUX 

(1965) 

Ecluses 
Automoteurs Automoteurs 

t Convois poussés Caboteurs Totaux 
de Seine de canal 

Andresy 
GEN 7-238 34·745 4-825 1.448 48.256 

Carrières 
PE 2.771 14.029 520 17-320 
GEA 4-880 26.027 650 976 32--533 

Méricourt 
GEA 2-958 14.792 789 1.184 19-723 
GEN 4-733 22.720 3-156 947 31-55 6 
GEN 4-142 19.881 2. 761 829 27.613 

Garenne ~ 
0\ 

PE 1.366 6.918 256 8 ·540 
GEA 4·136 22.062 551 828 27-577 
GEN 4.665 24.878 622 933 31.098 

Am freTille 
GEA 2-794 13-968 745 1.118 18.625 
GEN 3·415 1a.211 455 6'33 22.764 

Tancarville 
GEN 3-415 18.211 455 683 22-764 

TOTAUX ••• 46-513 236.442 15.009 10-405 308.369 

1 Nombre de bateaux/ 1 2.099·998 9·474-070 728.091 442-300 12.744·459 
1lon 

Lé~ende 
GEN 1 Grande écluse nouvelle 
PE t Petite écluse 
GEA 1 Grande éoluse ancienne 



TR_~WI8S PAR S~CTIONS DE VOIE NAVIGABLE (1965) 

Tous bateaux Part automoteurs 
Sens du 
trafic Nombre Charffement Tonnes Tonnes/km Nombre Chargement Tonnes Tonnes/km moyen moyen 

(1) Seine du confluent de 1 1 0ise ra Bas-Clé on (153 km) 

Descente 9.816 319 3.132. 760 378.909.1211 8. 670 292 2.528.925 1 305.042.8 25 
1 1 1 

1 Remonte 38.917 433 1 16.849-433 t 1. 797.7 42. 616Î 26.661 360 9. 607.302 11.059.098 .5 63 
1 

Ensemble 48.7 33 410 1 19 • 98 2 .19 3 t 2 .1 7 6 • 651 • 7 3 7 ! 35.331 344 12.136.227 1 1 • 3 64 • 7 41 • 38 8 1 
1 1 : 

: 
p.. 
-J 

(2) Seine de :Bas-Cl éon â Tancarville (113 km) 1 1 

: Descente 9-575 355 3-395-580 155.325 .817t 8. 7 39 316 2. 765.361 126o370.320 1 

Remonte 17.034 508 8. 651.817 1 14.394 402 5o 784o 390 447.006.913 682.501.1131 

: Ensemble 26.606 453 12.047.397 8 3 7 • 8 2 6 • 9 30 1 
: 

23.133 370 8.549-751 573-377-322 1 

t 

(3) Canal de Tancarville (25 km) 

Descente 4.221 434 1.8 31.5 67 31.980.4431 4-018 400 1. 607.884 26.621.894 1 

Remonte 8. 357 532 1.446 .• 359 8 4. 9 35 .1 751 7.215 425 3.066.517 58.045.106 
1 

1 Ensemble 12.578 499 6.277.926 116.915.6181 11.233 416 4.074-401 84.667.000 1 
1 
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12.3 - Oléoducs 

'Les tr~"1S?Orts de produits raffinés effectués e'n 1965 s'élèvent 

à 4.816.000 tonnes,· dont la quasi-.. totali té dans le sens Le ···Havre - Pa.ris. 

La répartition des·"tonnaies tranS_portés par ty:p·es de \~roduità se 

présente comme suit (en milliers de tonnes): 

' Essences 1 Essence et 1 

: av-ïat.;on t ,Jet-fuel : • Gasoil 
: 

Fuel-ails : Divers : Total : 

1 

' 

..... .~.. supercarburant'" 
l 1 f 

13,7 568.-
. . 
t 
t ..... 

s ' 
1 387,9 t 2.136.3 t 140,9 1 4.816.- 1 

• 1 7 1 • : 
........ ,. ...... ..: ... ~' . -~· ..... ~ ....... , ..... \ ...... ··~·-·"~· t· .... '" -----·~ .. · .,.... 1 

. 4(' :: .. : 

~· ,. ~, • ,.~ .. ..- .,,,,-- , • •• , •, ol • o" ~. • • 

• ·-.. ~ '.r"• .... ·- ......... ~; ••• •• 

.... ...... . ~ ...... ' ..... -·· . . . . .. . 

. "· .... .:. " ~ .. - .. , .("' .. :.... . ---· . 
..,.. ' ' 0 ..... .J.o..,,' LOo~ 0 ............. •''' , .... ,,.._- 1 oo•o•'• ._,,,,, .... ~-

• ~ ..... ~ h ••• • • • .. '- ..... -~ •• ·~·· ......... ' 

•J t,: .... .. - ...... ~- ........... ... .r .. ...... r"/ .. 

; ' 

. 
".,.., ..... j .......... - ---

. •' . . . ~-:~. .............. ~ ....... ~ ........ ~ ........... ._... .... , ... . 
·~ .. 0 0 Oo _,., ''f' 

0 
\1- -., •, • • • a •l•t o4'-.,. • ~ h' 0 "- ..... ":. ,.,, •• , ,....,. ',. • • 

.... ~ ........ ,. ............... --· .,.__ .......... ., ..... ~ .,~ , ........... ~ ........ ... -. ,. . .,. ......... , ... _ ................. . 

....... s 
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12.4 - Le port de Rouen 

Le port de Rouen tient dans l'économie française une place 

essentielle. Sa position à la fois fluviale et maritime, à 130 km 

de l'immense a3glomération industrielle que constitue la région 

parisienne, en fait en premier lieu l'avant-port de Paris. 

Les résultats généraux du trafic sont résumés dans le tableau 

oi-aprèss. 

TRAFIC DU PORT DE ROUEN 

t 1964 1965 
1 • 
1 Trafic, maritime marchandises : s 

: (an tonnos) 
1 1 1 

Importations 1 6.397.000 1 6.856.000 . Export at ions 1 4·175.000 1 4·235.000 . 
: Total 1 10.572.000 : 11.091.000 
t : 
t l 

1 1 
:Trafic fluvial (an tonnes) 1 1 

.Arrivages t 3·513.000 3·472.000 
Expéditions 1 4·05 3.000 s 4-086.000 : 1 

Total 7 ·22 6.000 1 7·228.000 
t 1 

1 

a Trafic B:énéral 12ar eau (en tonnes) : 18.138 .000 18.§_1~.:9~0 
1 

t 
&Nombre de navires entrés 5.009 5.898 
1 1 

:Trafic maritime vola~eurs ' : Entrées et sorties "(voya.gvure) l 1.506 1 
7·320 : 1 . . 

: 
1 : 
tE?fEédi tions Ear voies ferrées 3.800.000 1 s.ooo.ooo 
: (en tonnes) . : 

: 

1 

1 
1 

1 

: 
1 

1 

t 

1 

1 

1 

: 
: 
1 

1 

1 

1 
1 

• 
• . 

... ; ... 
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12.5 - Répartition du trafic entre modes de transport 

La rér:-artition du trafic entre modes de tra"'lsport n' es.t pas homothé­

tiq_ue de la réparti ti on France e11tière en raison de la. p_art très, impor­

tante de la voie d'eau et de 1' oléoduc. 

Les échanges de la Eaute-Kormandie avec les autres régions sont 

très déséq_uilibréss la. région expédie 29,5 millions de tonnés et n'en 

reçoit que 12 (déséquilibre dü essentiellement ~la voie d'eau et à 

l'oléoduc). On saisit très bien ces phénomènes sur le tableau ci-après 

qui ne tient pas compte du trafic de transit • 

. TRANSPORTS DE MARCHANDISES EN HAUTE-NORM.A.NDIE 1965 

1 E h ~ 1T f' . t 1 Total 
: 'C anges eÀvernes ra 10 ln erne 

-·------------------------------=----------- --~·--~------------1 Mode de 
i transport 
t 
1 

1 

JT~ansport ferrov. 
1 

1 
:Oléoducs 
1 

' S t' 1 1 Et ' 1M'll' 1 1M'll' : or 1es % tn rees % 11 1ers 4 1 1ers 
1 (milliers' 1 (milliers1 0 1 ~ de t: 1 Jo 1 

_ de t : 
1 

· de t) * 1 de t) 1 1 1 

1 : 1 : 1 1 

l 

: 6.769 

4·754 

1 . 

: 
231 4·776 

0 

J 1 

1 39' 5. 933 
1 

1,51 
1 1 

1 t 
t31 ,51 

12-478 1 

% 

12: 
1 

: 
23: 

1 
Publio 1 4·538 15 1 2o745 *22 5 1 17.213 1 27 

1 1 1 l ' t 1 : 

:TRANSPORT P . ' 1 2 r::::28 91 2.043 117 1 20.796 1 34 1 25 3,..7 24' 
&ROUTIER __ r_l_v_e----~~----·J------•----•~--------'~--•'----------'----~'-----·--b-~_. __ ~~ 
t 

Total 

Public 
J 

t TRANSPORT Privé 
1 FLUVI.AL 

' 1 

1 

tTOTAL 

Total 

\... , .. 

1 7.066 ' 241 4 .. 788 1 39 5 J 38.009 1 61. s 
·t 1 s s 7 a s s 49 .• 8 63 : 

t 

: 
: 

7 .. 708 

3-313 

11.021 

' 26
1 

2 .. 188 
1
18 2 ·196 1 4 51 

: i 1 '} 1 
12.692 : 

t 

371 

1 

1 1 

404 

2·592 

1 lOOs 12.156 

t 3 ' 1 • 0 34 l 1 5 ' 
1 • , 1 

1
21 ' : 

).330 

:lOO t 62.209 
1 

6 1 
1 

17.443 1 

• 
1 1 

clOO s 103.975 1 lOOt 
: 
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Si l'on examine la répart~tion des échanges de la Haute-Normandie 

avec les autres régions, on s'aperçoit q_ue la. région pa,r::..sienne est le 

principal client, ( 60 % du total) avec les autres ré,::;ior .. s limitrophes -

~ca.~.,die, Eure-et-Loir, Basse-Normandie et Nord -(8 6 % du ·total des 

expéditions). 

Les arrivages sont plus répartis. Les 5 mêmes régions totalisent 

75 % des arrivages ( 30 % la ré gion pari sienne, 16 ?'h le Nord, 29 ~"'o les 

trois autres). 

Sur le plan de la concurrence entre modes de tran~ort, il apparaît 

q_ue l'on rencontre tous les cas de concurrence trimodale_et bimodale 7 1., 

sauf la concurrence route-eau. La concurrence rail-route s'exerce princi­

palement pour les produits chimiq_ues, les produits ma....""lufacturés et les 

produits métallurgiq_ues, la concurrence rail-eau pour les combustibles 

minéraux et les produits pétroliers, la concurrence entre les trois modes 

de transport pour les denrées alimenta-ires At la-réception- de matériaux 

de construction, alors q_ue le tra'Ylsport des minerais et des engrais se 

fait exclusivement par fer. 

..9-; ..... 
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DIDXI:Jl.Jil PARTIE _..._. .. ....... 

DEFINITION DES SOLUTIONS EN ~~TIERE DE TARIFICATION DE L'USAGE 
'DES I1orFR.~STRUCTURES ou Dt Il.JFUTATJON DE LWCJRS' coüT.S" < 

D'après. l'article 3 de la. décision du Conseil n°, 65/270/CEE du 

13 mai 1965, l'étude pilote est destinée à précisér les conditiC?ns d•ap­

plication des solutions en matière de tarification dé l'usagé des infra­

structures ou d'imputation des co~ts de celles-ci dont l'énoncé figure à 

l'annexe 3 de la même décision. La présente partie a donc une importance 

essentielle. 
·'. 

Les définitions des quatre .solutions retenues par le Conseil -

.. système des péages économiques, système de 1 r équilibre budgétaire; 

système du coüt de développement, système du co!lt total - telles qu'elles 

sont reprises dans ladite annexe 3 sont très concises et ne fournissent 

pas de règles. opér~tio~nelles pour une application pratique. Elles déii­

mi tent uniqufPment .. un cad.J;'e. de pensée-:,et indiquent 'Une orientation géné­

rale, mais il est_ .évident qu.1.un~ détermination précise de leurs mod.ali tés 

d'application ex~ge un travail de l:'echerche consi'dérab.le~ C1est ce tra­

vail qui a été 1 1objet principal de l'étude pilote. 

Il. convi$nt d'attirer l'attention sur le fait que les discussions 

intervenues ~térieurement à la .décï.sion pré~itée du Conseil ont fait 

ressortir 1 1ujilité d'apporter certains aménagements à la-liste des solu­

tions .initialement retenue en en interprétant les défini ti ons dans un. ·. 

sens la~ge. Ceci a conduit à prévoir l'étude du système des coüts margi­

naux: sociaux rt à :t;\e pas proc.éder à celle du .système·· du co11t de dévelo:p­

peme~~' dont il est apparu qu~il pouvait ~tr~: défini comme une modalité 

d 1 application pratique du premier. '· · · · · '· 

.j. 
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Pour tous les problèmes posés par la définition des conditions 

d'application des divers systèmes, on a essayé de dégager les solutions 

qui sont apparues comme étant les plus correctes en théorie. Dans beau­

coup de cas cependant, les éléments nécessaires pour les appliquer ont 

fait défaut dans l'étude pilote. On a alors défini des solutions de 

rechange pratiques, qui ne sont valables strictement parlant que dans 

les conditions de l'étude pilote; elles devraient ~tre aménagées en 

fonction des particularités des situations qui feraient l'objet dléven­

tuelles études ultérieures. 

Un point fondamental doit ~tre souligné. Quel que soit le systè@e 

de tarification de lfusage de l'infrastructure qu'on adopte, ce système 

ne saurait constituer qu'un des éléments d'une politique d'ensemble et il 

ne saurait en aucun cas dispenser de rechercher la meilleure organisation 

possible et de réaliser les investissements - et tous les investisseillents -

économiquement justifiés. En fait, la tarification est insuffisante pour 

réaliser une situation optimum ; elle peut tout au p.lus maintenir la 

stabilité de cette situation une fois réalisée. La recherche de la mini­

misation des co1lts doit précéder u11e formation rationnelle des prix afin 

de permettre à celle-ci de produire ses effets bénéfiques. La méconnais­

sance de cette règle peut conduire à des situations foncièrement anti­

économiques. 

Le présènt rapport ne porte que sur le problème de la tarification. 

Il repose sur l'hypothèse implicite que les problèmes d'efficacité de la 

gestion et de choix des investissements ont reçu des solutions qui soient 

cohérentes avec les divers systèmes de tarification examinés. 

Les chapitres 20 et 21 traitent de deux variantes de la tarifica­

tion au ooüt marginal : le système des co~ts marginaux sociaux et celui 

des péages économiques. 

.;. 
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Ces deux systèmes procèdent de la même ~euree et_ .. o_n~ .-;pour .. lf'.é·&aé~ 

tie+. ·les ·.~è:IDQs ·:bases théoriqties. · Ils sont dérivé.s .. t._-us l~a. ~deu:x:· .. de' 'la~-~~ 

th.~Grie· op:nnu.~.·s.ous le ·nem· de théorie de 1 1 optimum ou ~e tbé..or.ie. de .: 
.--, - ' . •' 

1 r al~?Oa~:i .. on, .. optimtim des resaourc~s. Ils. visent ii,, ass~er .l:a.. meilleure·' 'j, 

utilisation· pessible des inf'ras.truotures existantes et. ~~nt. ·abstractioli, · 
- ~ ' . . - ' . . ' . , ,•, 

suivant le principe ~ue seul compte l'avenir, des conditions dans les-

quelles ces infrastructures ont été :réalisées et gérées :dans le passé. 

Une,fois la décision d'investissement prise, ~laquelle la considéra­

tien des co~ts de construoti$n joue un rele essentiel, ces coftts de m~me 

que tous les co~ts de gestion indépendants du trafic n'interviennent 

plus dans la fixation des prix d'usage. 

S~ les deux systèmes ent ainsi une origine théorique et une orien­

tation fondamentale communes, il existe cependant entre eux des diff&­

rences non négligeables. Elles procèdent toutes du fait tue, contraire­

ment au système des co~ts marginaux soc1~, le système des péages éc9-

nemiques impose à la tarification une contrainte consistant dans la 

fixation d'une capacité économique de l'infrastructure dGnt le dépasse­

ment est considéré comme indésirable. 

Le chapitre 22 contient l'exposé des principes et modalités d 1appli­

oation du système de l'équilibre budgétaire. Ce système fait l'objet d'une 

double différenciation portant respectivement sur aa base (constituée soit 

par les péages économiques, soit par les oo~ts marginaux sociaux) et les 

modalités de financement (possibilité ou exclusion du recours à l'emprunt) 

des dépenses d'investissement. 

Dans le chapitre 23, enfin, sont présentés les résultats de l'étude 

concernant le système du coüt total ou coQt économique complet. Ce 
/ 

système a pour objet, dans une perspective d 1harmonisation des conditions 

de la concurrence entre modes de transport, la détermination des co~ts 

.;. 
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des infrastructures et _,leur imputation selon des principes dérivés de 

lr"économie d'entreprise. Contrairement aux systèmes précédents, la dé­

. termina tien des prix à appliquer pour l'usage de l r inf'rast.:ructure est 

faite dans un stade ultérieur en tenant compte également d 1autres fac­

teurs. Elle n 1 a pas été abordée dans l'étude pilote. 

-Les développements détaillés d'ordre théorique ou technique con­

cernant certains problèmes particuliers ont été renvoyés en annexe • 

. ;. 
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~ITRE 20. 

·" 
- .. 1 ' : '-' ..... ~· 

.: . 
. LE SYSTl]IE DES COUTS :~GINAl!X SOCIAUX 

O < A t O ... • • O • 
'•', 

~--~-~-~~---~------~~~-~-~~-~-----

) .: 

20.0 Principes ds base 

D1 après ce système, chaque usàger doit payer, pour l'usage de 

1 'infrastructure, un prix é'gal à la ~ornme des '·ooô:ts qu'il eccasionne 

à la collectivité ae ce fait. Plus précis~merit, le· prix à· payer doit 

~tre égal au codt marginal social tel qu'il s'établit dans la situation 

finale après 1 'introduction du prix, qui ·a dea effets;, sur:-' le trâ.fic en 

raison de l'existence d'une élasticité da la demande non nulle. 

La fixation des prix au ni veau ·du coO.t ·.marginal' social a pour but 

d'éliminer tout usager qui attache à l'utilisation de l'infrastructure 
.. 

une valeUr inférieure aux co'O.ts -qu'il occasionnè· de ·ce·:~fait 'à;·_ la· q,oiieo;.;, 

tivité. 

Le co~t marginal soeial pe~t·~tre décomposé en trois éléments : 

a} le cq~t mar~inal d'usa~ de l'infrastructure ou pé~~e de coût. 
• ' t . 

I1 est E$.g~l ,~ 1 ~augmentation des ~épenses d'e.ntretien, de'''re:douvellei~ 
• • ~ ' • ' ~ .. • • .. ... ,. .. • j. ... 

ment, de fonctionnement et de gestion de l'infrastructure entra~née . ' ' .. . ' . . ~ 

par une circulation supplementaire 

b) le,. coù.t marginal, .de oongestiqn. 

Il représente la valeur monétaire des retard~.e~ gênes imposés au 

reste de la circulation par une circulatfon .supplémentaire (perte de 

temps, . ë;tugmen.tation de la. consommation de carburant, entretien accru, 
,. . ... ' '"' ' . ... 

immobi.lisation P,rolongée d~s marchandises .transport.ées, etc.), à 
" ' ' ' J 1 • 1 1 ; ' • ~ - • ~- J '. -

l'exception de ceux résultant des accidents pour les victimes de ces 

derniers ~ 

.. 
.;. 
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c) le co~t marginal externe. 

Il représente les co~ts occasionnés à la collectivité par une circula­

tion supplémentaire et non compris s~us 'a) et b). Il comprend, en 

particulier, le cot'lt marginal·· d 1 accident, le co1lt de à nuisances (bruit, 

fumée, etc.) et le cont des g@nes imposées par un mode de transport 

aux usagers d'un autre mode de transpert. 

Pour fixer les idées, considérons un élément d'infrastructure sur 

lequel sont supposées passer deux catégories d 1usagers notées par les 

indices 1 et 2, en quantité'Q1 , ~par unité de temps. 

D 

c 

- On utilisera les notations suivantes : 

coftt pour l'exploitant de l'infrastructure pendant la 

période de référence. 

coUt marginal d'usage ou péage de coat pour la caté­

gorie 1, c'est-à-dire 

• 

coftt moyen de circulation pour un usager de la catégo­

rie 1, c'est-à-dire coat supporté par celui-ci en dehors 

de toute tarification de l'infrastructure. 

co~t total de circulation pour la collectivité (ne com­

prend pas les dépenses d'infrastructure D supportées 

par l'exploitant). 

coUts externes, c 1 est-à-dire part de C non ressentie 

directement par les usagers de l'infrastructure • 

. ;. 
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c • ex 

Tous ces termes doivent ~tre pris- en compte hors taxes spécifiques, 

celles-ci étant définies comme la différence entre les coQts réels toutes 

taxes comprises -et les co~ts qui résulteraient,.de la seule application 

de la taxation générale. Cette dernière est à calculer également sur 

tous les éléments du coftt marginal social, qui représente le prix à payer 

pour l'usage du facteur ·de production ,;infrastructure". En effet, le 

co'O.t marginal -de congestion et le cotlt marginal externe 'doivent @t-re con­

sidérés comme·d~s rémunérations de facteurs de ·production au m~me titre· 

que le coftt marginal d'usage et que les autres éléments de coftt de 1 1acti-

vité de transport. 

L'augmentation des coüts pour la oollectivi~~ dÙ~ ~ l'augmentation 

d'une unité de circulation de la catégorie 1 est égale à : 

d - ·"· D 0"0 
Q- + 

cf~---
+ .cl 

... : 1···· 

('1 ·:J'-el· [ 0 2 J'·Gex 
Ç} D 

Ql ~ • t~ + 
à~ 

+ c[•Ql + (.(Ql + cl' 

Le _tarif ~1. à àppli-·q~er à -la catégorie _1, qui est égal au cotlt 

mar~nà~ ·aoéial, est alors, 1 'expression ci...:.dessus ét~_:r:t. n~.té~ ~.l : 
;... .: ~ > ~~ ' .-.,, •' ·~ .·" • • r ~· '"" •; 

" . 
ul = pl cl 

•·" 

d··, cl r.c "'70 

~ + _·Q2 
ô 2 6 ex 

lill :pc + 6~~ ,.~ + ?'-~ + 0~ 1 o. 0 ., .. 

En désigna.~t par 

Co1 le co~t marginal de congestion 

Cmex1 le co<lt marginal externe, 

.;. 
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le tarif s'écrit 

+ + 

Il est à remarquer.~ue-le montant des taxes spécifiques supportées 

éventuellement par l'usager 1 doit ~tre retranché du tarif. 

Il faut souligner que le co~t marginal social d'un usager donné 

d'une infrastructure donnée peut varier avec l'ensemble des éléments qui 

entrent dans son calcul et notamment avec le niveau du trafic. 

20.1 - Le ceQt marginal d'usage 

20.10 - Généralités ---·--
Le cont marginal d'usage se définit cemme le oo~t marginal de 

gestion de l'infrastructure par rapport au trafic. Il est égal au quo­

tiant de la variation des dépenses entrainée par une variati•n (infini­

ment faible en théorie) du trafic par cette variation. 

La définition et le calcul du oo~t marginal ne présentent en géné­

ral pas de difficultés particulières dans le cas d'une productien indus­

trielle. Peur une usine fabriquant un seul bien par exemple, si D (q) 

est la fonctien tui relie la dépense à la quantité de bien produite, le 

coftt marginal est D (q + 1) - D (q) ou encQre, en notations différen~ 
ciellea d D (q) 

d q 

A moins que la fonction D (q) soit linéaire, le coftt marginal varie 

avec le niveau de production de l'usine; en général, il commence par 

baisser, puis passe par un minimum et se relève ensuite. 

.;. 
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Cette notion se _généralise faéilemerit au oa.'s -··où lt-tki·té :·d~ ·:prrid.uci·­

tion oonf?idérée ne fournit pas _uri seul ·màis plus feUrs bïens · !',· 2· ·-~ .;·. fi·;: 
' 

en .quantités q
1

, q2 ~·-• ~· ·Il y a al"rs, .. pour un niveau' de ·produ'éid.on. 

donné de chacun des biens, autant de coûts marginaux qu'il y a de biens. 

Le _coO.t. marginal du bien 1 : a·era. par exem:Pl~ D ( ql + 1, q
2 

• • • ~) - D 

(~1 , q2 • •·•_: ~)·ou, en notations différentielles·, . ' 
... J ~' t 

.et de m~me pour les_autres bièns •. 

: :: ~;., 
J~'our .. f?-ci:J,..i ter -les calculs, on peut détèrminer- les eo'O.ts màrgirtau:X 

des divers biens à partir·du coO.t marginal d"un bien de référence et 'à 

l'aide .. d.1un système approprié d'ég.uivalenc~s entre ce bien et les autres 

biens. 

Les défini ti ons classiques ·qui précèdent sont directement applica..:.. 

bles au cas des infrastructures de transport; D représente alors la dé­

p~p.se.- d:·' infrastructure et, si l'on considère les transports, les divers 

s,~rvioes prqdui ts par 1 'infrastructure 1, 2 ••• n sont les ca.tégorie's cië' 
''l'• 

circulation·q~i l'utilisent, chaque catégorie étant 'formée de q. unités; 
-~ . ~ "'. 

~~.· mem,es. ca~aotéris-tiques. 

,_ .. -~-' .:;1:1 n~'. e.xiste pas' de co1lt marginal unique. Le· ootlt · margina.i- 'V'ar.ie 

selon le niveau dù trafic (sauf dans le cas où la"' fonoti~n de· èo-tlt ~si ...... 
linéaire), selon les oaractéristitues techniques da l'infraotructure et 

les m~des d'exploitation, ainsi que selon les catégories de circulation • 
. . 

D~nf? ce dernier· -c.as, en a parfois recours à la riot ion de coefficient· 

4:~ ~qu_i vale-r.tc~, _-qu,i ·~permet d'exprimer les -ooù.ts ~marginatl.x de. divërses" 

ca\;_~gories par rapport à une catégorie de base, les rapports entre 

ces catégories étant fonction d'une ·caractéristique techni,ue des véhi.:.. · ·' 

oules ou des circulations. l:Tais il faut souligner que la notion de 

.; . 
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coefficient d'équivalence ne constitue qu'un artifice quton utilise pour 

des raisons de commodité et que les coûts marginaux afférents aux di­

verses catégories de circulation peuvent @tre déterminés directement. 

Si, sur le plan théorique, la définition du coût marginal d'usage 

ne soulève aucune difficulté particulière dans le cas des infrastructures 

de transport, il n'en va pas de même en pratique. Deux difficultés essen­

tielles sont à signaler. 

En premier lieu, les dépenses relatives aux infrastructures varient 

le plus souvent de façon discontinue. Cela est dÜ aux partiÇularités des 

techniques d'entretien employées. Il est de ce fait impossible, dans la 

quasi-totalité des cas, de déterminer directement la variation de dépenses 

due à une unité de trafic supplémentaire et on est, obligé de rechercher, 

pour rendre compte des phénomènes, des corrélations entre des variations 

dépassant l'échelle marginale au sens strict du mot. Une telle démarche 

doit cependant être entourée de certaines précautions. 

En second lieu, les fonctions de production sont souvent mal con­

nues. Il existe, dans le domaine des infrastructures, une absence pres­

que générale de mesures expérimentales. Les essais AASHO effectués aux 

Etats-Unis pour déterminer les relations entre la dégradation des chaus­

sées et les applications de charges d'essieu constituent une exception 

à cet égard. La recherche de corrélations statistiques est donc une né­

cessité dans ce domaine. 

Il convient da souligner que la détermination des coüts marginaux 

n'a sa pleine signification que dans l'hypothèse de gestion optimale des 

infrastructures, c'est-à-dire lorsque les opérations d'entretien et d'in­

vestissement sont effectuées de la manière la plus profitable à la col­

lectivité et que les co~ts sont minizrisés. 

.;. 
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20.11 - Le problème particuller· du co!lt marginal de: renouvellement _______ _,_,_-'..._ ...................................... _. __ ...... ___ ........ ____________ ~ ...... --.... ---... ...--........ .... 

Les co~ts marginaux d'entretien et de fonctionnement compris. dans 

le coüt marginal d'usage de l'infrastructure·sont des coftts marg~naux.à 

court terme dont le mode de calcul ne soulève pas de difficUltés parti­

culières en théorie. Il n'en va pas de m~me en ce qui concerne les opé­

~ations 9-e ren'?.uve~lement '·~ q~~. ~~ s~n~ eff~ct~ées qu 1 à. __ intervalles de 

plusieurs années en général. Aussi n'est-il pas possible de déterminer 

le coO.t marginal correspondant selon les méthodes générales. ·.La. légiti­

mité de la prise en compte d'un co~t marginal à.ce titre ntes~.cependant 

pas contestable dans la mesure où la durée. d'utilisation d'un élément 

d'infrastructure est fonction du trafic. 

Le co~t marginal de renouvellement peut @tre défini comme le quo­

tient du ooù.t de 1 'usure subie par une inst'.allation ::du fait d '~ne varia­

tion marginale instantanée· :{fictive) du· trafic par .. ce.tte variation. ~1 

peut ~tre pris égal· à la dépense supplément-aire par. uni té de trafic qu 1 il 

· aurait été nécessaire d •·effectuer· lors du dernier. ·.renquvellement de 

l'installation en question pour assurer à celle-ci la m~me durée d'uti­

lisation que celle qu'elle aurait eue en l'absence de ladite variation 

du trafic. 

Il va de soi qutun co~t marginal de renouvellement n'est à calcu­

ler que dans les ca·s où .l 1.on prévoit effectivement le maintien en ser­

·vice de 1 'installation considérée. 

Il résulte ·de là que le montant du co1lt marginal de renouvellement 

varie suivant la. date de son ca.lc-ul. .Il est d'autant plus i~port.a.n~ que 

cette date est plus. éloignée de celle du dernier renouvel~eme~t o'l_l,. en 

d'autres termes, que 1 1 ~ge de !.'installation considérée est plus élevée. 

Pour des raison pratiques, il est recommandé de calculer un coftt margi­

nal de renouvellement moyen valable quel que soit l'~ge des installations • 

. ;. 
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Entre deux opérations périodiques successives, le coftt marginal 

moyen est déterminé en égalant la somme des produits actualisés du co~t 

marginal moyen par le nombre annuel d'unités de trafic, et la somme des 

produits actualisés du co~t marginal de chaque année par le nombre d'uni­

tés de trafic correspondantes. 

De m~me que dans le cas des autres infrastructures, les variations 

des charges de fonctionnement, d'entretien ou de renouvellement pré­

sentent des discontinuités dans le cas des infrastructures ferroviaires. 

De ce fait, le calcul du co~t marginal d 1~age présente quel~ues diffi­

cultés. 

Pour une ligne déterminée, dans la limite du trafic de saturation 

de s.es installations,compte tenu des discontinuités des diff2~entes caté­

gories de charges, sauf toutefois celles qui sont relatives aux installa­

tions techniques, c'est la loi continue représentant la variation moyenne 

des charges qui est à considérer. 

Le co~t marginal d'usage est déterminé en calculant la valeur de la 

dérivée de cette fonction, pour chaque valeur de la production. 

Une analyse des différents postes de charges relatifs aux installa­

tions d'infrastructure conduit, dans l'état actuel des connaissances, à 

considérer qu'un coüt marginal ne peut @tre calculé que pour le renou-

. vellement des voies principales et le renouvellement des fils de con­

tact des caténaires. Cette conclusion r.ésulte des considérations sui­

vantes, qui peuvent ~tre développées au sujet de ces divers postes : 

.;. 
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·.\ 

.. ', .•! .. j • 

En ce qui concerne la surveillànoe et. 1 t ent.ret-ierl --- e-ntr.et·ien cou­

rant et grosses réparations, à l'exclusion des renouvellements -les ef­

fectifs -so:dt fixés ::par kilomètre: de- -voie pour-.chaque::_groupe.·-de:ligrtés~: .... 

Les besoins réels en personnel sont cependant variables :.selon -le .nqmbre 

d'années écoulées depuis le dernier renouvellement. En raison de la 

stabilité de 1 t emploi et des difficultés de déplacer le >personnél ~:_-_les .L ~­

effectifs des équipes d'entretien ne peuvent tt re .. :môdifiés ·.-Gha.que année. 

Dans la pratique, on essaie de remédier à ces difficultés en recourant 

à des aides réciproques dè ·-sec·tion:··à··aeèt:ion ou eri· -cortfiant--:-;à··une -m~me 

section l'entretien de voies de catégories "différentes~- . :be· toute façon, 

à partir d'un certain niveau, on retrouve les èffectifs ·correspondant 

aux normés théoriques. - , · · · ·-·-· !. · '·, ,._ ·.-.':. · • .. q,-- - · :;·:- __ : 

Dans ces coi.uii -fions, ·:-et·· p6tir':autant ·que leé vàriâtio:nt::l.•id:ë-::t:h\fic 

n 1 entra.!nerit pas de Ch~ngernènt ~-- danEf; la.---~ olassifi-èatîéit déë~-'VOiëti(~-.i"lèS -~ 1· 

chal:gé~. de. personnér·:êt .··ete) m~tériel 'corî-éspond.S.ht ... a.wt:. èo·nsê'mmat-io:b.s èou,;;.;· 

ran.tes pour·· la- surle'fliin1cè·: et. 1·1 ènt·rétieif des_.· voi·as·:- pr'inê.f-pa'lEH~ sont: à~· .. ~-

oons:i.dêï-e~: cooùne -ind~péncllintes~- du tral'ic':: - _._. ,. :. .. . ·.: .. ·-~ ~-·'):J-.:. :,; .!. :.-j_.: -.·.' • :· .~: ;·_ .. 

' ... :.-·· · .. ; "' .:· ' ~: ~·.: ' ..... , . )'. 

• ' ~ • • •• 1 • • • ' • : .'i ; . ~ ·• : .. ~ . ' -~ 1 ~ .1 ~;_- .,·: • •• -•• : • .,.. ". l ~- ) • 

Quant aux renouvellements de oe'à· -m~mes ·JvolèèV::,i·ls ·Sonzt·) e·fie·ct.uéê:·:·:·:.;, 

en fonction de différents critères, parmi lesquels on peut citer : 

- la limite d'usure des rails 

- épaisseur de la table de roulement 

chanfreinage du ·rail· -· . _ ... ,-: ~ .· ... 

'-• ''· · ...... ·· .. 

les avarieè 'extërnés ·des' raiis···:::· '•'·' .·.! . ~.:-. :-:; ... ,, . '"· .\ 

· ~· oxY-ddti'è·~: ·· .. :~ :7'-' .:. >·::.· .,:_ .:-- ·,, ·' ·· .::·· ~ := .- ~ · · :·.: • .-~ '-· . ...t: .. <: .. :::.~ _: ,~·: · - .. ':) :. •. ·; . . -

- usure des 'eit~éki f~s· {;niàit'-èle:Jiérit. dei abbtit·s )~ (· ' . •: .' ·. ;, 

- avaries de la zone d 1 éclissage 
:;_, ·'·' ;_:< -.F~ f .. _ •• _. ;·,··_ -.::.._ -~ .·.·:_:'_'· :_· .. -~_, .. :, .. ~\.' -..... ~ ~·; .... ,. ~~ }. • "0 0 ,.,. j 

~ - . ,' ..... ~ ~: ·:: t~· :. ~ -.. ~t'J :; ~i 

·.:~ 1.. •' ' 

' \. 
.;. 
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- les avaries internes des rails : 

- fissures autour des trous des boulons d 1éclisse 

- fissures et tachages des rails 

l'alternance des charges (successions du passage d'essieux portant des 

charges différentes) 

- les autres avaries 

- traverses, ballast, etc. 

Les renouvellements de voies résultent principalement des usures 

d'extrémité et de défau~s internes. Les limites d'usure sont rarement 

atteintes et les avaries de traverses et de ballast, ainsi que l'oxyda­

tion des rails n'interviennent que pour les voies à très faible trafic. 

L'augmentation de la charge par essieu et de la vitesse des trains, 

tant voyageurs que marchandises, a conduit au cours de ces dernières 

années à modifier les types de rails utilisés {notamment en acèroissant 

le poids par mètre de rail). Les modifications intervenues concurrem­

ment en ce qui concerne le classement des lig~es en groupes rendent pra­

tiquement impossible l'étude de la variation des charges de renouvelle­

ment des voies en fonction du trafic. 

On effectue soit des renouvellements complets, soit des renouvelle­

ments partiels. 

Le rythme d'exécution das renouvollemcnts complets de la voie 

(rails, traverses, ballast) peut, en attendant les résultats des études 

entreprises sur ce problème par différents réseaux qui ne seront dispo­

nibles que dans plusieurs années, @tre considéré comme ~tant une-fonction 

du trafic exprimé en tonnes-km brutes complètes (tkbc). 

Aucune différenciation ne peut être faite selon les catégories de 

circulation. Des calculs effectués par certains réseaux en vue de tester 

.;. 
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la sensibilité de la répartition des charges de renouvèllement-en fonc­

tion des chà.rges par essieu ont d 1 ailleurs conduit à. la , eonclusion -_que. -

les résultats dépendent· :peu.du ~choix de la :puissance dont ~on af~ec~~ ~es 

charges par essieu, étant donné la faible dispersion ·.de .celles-ci. L~s 

charges moyennes par essieu des trains de voyageurs et des t~~i~s de 

marchandises sont, en effet, très voisines. 

~- • 1 

Dans le cas de renouvellements partiels, seule la variation des 

charges relatives a.u:x:- rails et aux.- traverse.s est.~ considérer comme étant 

fonction du trafic exprimé en tkbc, l~s charges relatives au ballast 

étant indépendantes du trafic. 

Dans ces conditions, et compte tenu pa.r ailleurs du f~i t. 'l_ue les 

charges d'entretien sont considérées comme fixes a.lor& .. f\u'elles varient 

faiblement avec le. trafic, ··la·-variation des charges do: _renouval~arn~nt 

des voies principales est considérée comme éta..'tt pra.tiq~o~en~ prop,9rtion­

nelle à la variation du nombre do tkbo. 

Les chargos d'entretien et de renouvellement de ces i~s~allat~ons 

sont fixes pour un même type d'installations et donc pour une·m~ma ligne, 

à l'exclusion toutefois ·des charges de renouvellement des fils de con­

tact. Celles-ci varient suivant le nombre de circulattona et l'intensité 

du courant pa,ssa.nt de la caténaire au pantographe. 

Pour une m~me ligne, c ~est-à.,. dire pour_. un,,_ type 4~ co1117a.nt déterminé 

et pour un m'ème type d 1installationst 1~ ry_.thme __ des -renouvellE;!:ment_s des 

fils de contact est une fonction du trafic assuré en traction électrique 

: eip!'imé en tkbci;. les au tres charges d'installations fi-~ es de·- t;-a~tion 

électrique' sont 'indépendantes du trafic. 

. .. ; ... 
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Les charges d'entretien des installations électriques des sous­

stations (transformateurs, disjoncteurs, redresseurs, eto.) varient bien 

dans une certaine mesure avec l'énergie fournie, mais elles sont relati­

vement très faibles et peuvent ~tre considérées en première approxima­

tion comme fixes. 

Pour les autres postes de charges relatifs aux installations d'in­

frastructure : 

- frais généraux, 

- passages à niveau, 

- ouvrages d 1art, 

installations de sécurité et de télécommunications, 

bâtiments, 

voies de service et 

- installations diverses, 

les charges ·relatives à une ligne sont indépendantes du trafic ou 

peuvent ~tre considérées pratiquement comme telles en l'état actuel des 

informations. 

Le problème des passages à niveau appelle cependant quelques re­

marques spéciales. 

L'équipement dea passages à niveau varie suivant les caractéris­

tiques du trafic de la ligne (barrières commandées à main sur place ou à 

distance, barrières automatiques, etc.). 

Sur une ligne à très faible trafic (un train par jour par exemple), 

le gardiennage est discontinu et l'accroissement du trafic entraînerait 

un accroissement des charges de gardiennage. 

'.j. 
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Sur les autres li~1es, les charges de personnel sont pratiquement 

fixes. Les <?harges de. consoilllllat.ion ou cl' entret.ien peuvent varier éven­

tuellement avec le nombre de mouvements d'ouverture et de fermeture des 

barrières, mais ces charges sont oinimes par rapport à celles de person­

nel. 

En conséquence, les dépenses relatives aux passages à niveau sont 

à considérer comme indépendantes du trafic. 

En résuwîé, le co~t marginal d'usage de 1 1 inf~astructure ferro­

viaire comprend uniquement le coUt marginal de renouvellement des voies 

principales et, dans le cas d'une ligne électrifiée, le coftt marginal 

de renouvellement des fils de contact des caténaires. 

Trois séries de difficultés sont inhérentes au calcul des ooftts 

marginaux d'usage de la route. Elles résultent respectivement de l'hété­

rogénéité du trafic, de celle de la structure technique du réseau, et du 

fait que les dépe:n;:;es ne .. sont connues que de façon très globale. 

~ première série de diff~oultés pose le problème des coefficients 

d'équivalence ~ermettant de définir les rapports existant entre les co1lts 

marginaux des diverses catégories de-véhicules par rapport à celui d'un 

véhicule- type. 

La dépense D {q1, q2 •.• qn) est de la. forme D (q1 ,e1 + q2 e2 + . 

• • • ~ en), où e1 , e2 ••• en représe_nt.e~~ les coefficients dont il faut 

affecter les quantités de_ trafic ~es.cat~gor~es de véhicules 1, 2 ••• n 

pour rendre la circulation homogène. 

En. posant q1 e1 
+ ·~. •:. qnen =r vi, les coüts marginaux ont comme val~ur 

pèur les.divers types de véhicules: 

.;. 
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Il convient de remarquer que les coefficients d'équivalence sont 

différents selon la dépense considérée. 

En ce qui concerne l'hétérogénéité de la structure teohni(ue, l'ana­

lyse montre que quatre types de chaussées doivent ~tre distingués quant à 

leur constitution : 

- les chaussées de type traditionnel constituées par une ou plusieurs 

couches de graves surmontées d'enduits superficiels ou d'enrobés de 

faible épaisseur ; 

les chaussées rev@tues d'un tapis d'enrobés épais d'environ 6 cm et 

plus ; 

- les chaussées constituées de graves stabilisées au ciment ou au laitier 

rev@tues d'un tapis d'enrobés mince ou d'un enduit superficiel, qu'on 

appellera par la suite "chaussées semi-rigides" 

- les chaussées rigides en béton de ciment. 

Dans l'analyse qui suit, les essais 1L\SHO occupent une place à part, 

qui est d'ailleurs justifiée à chaque fois dans la suite du texte. Ces 

essais ont été maintes fois critiqués. Il est certain entre aut~es que 

leurs résultats ne recouvrent pas l'ensemble des phénomènes dont dépend 

la tenue d'une route, et que les conditions d'environnement de l'essai, 

effectué aux Etats-Unis, sont assez différentes de celles que l'on ren­

contre en général en Europe (et d'ailleurs également aux Etats-Unis 

m~mes)(l). I.iais il n'en reste pas moins (!Ue ces essais constituent une 

masse unique d'expériences scientifiques à laquelle il est impensable de 

ne pas se référer, à condition bien s~ de justifier dans chaque cas les 

motifs de cette référence. 

(1) Il est d 1ailleurs pratiquement impossible de concevoir la réalisation 
d'essaisexpérimentaux de ce genre ~ui soient représentatifs des con­
ditions moyennes d'environnement d'un pays ou d 1un ensemble de pays • 

. ;. 
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Les différentes sortes de postes de dépenses doivent faire l'objet 

d'une anàlyse détaillée d 1ordre.technique et statistique en vue de déter­

miner la liaison qui existe èntre le niveau de chaque poste de dépenses 

et la circulation qui l'occasionne. L'analyse permet de dégager les con­

clusions suivantes : 

Les renseignements dont on dispose à·cet~ égard ont un caractère 
. . 

très global et permettent tout au plus urie distinction entre les dépenses 
~ . .. 

affér0ntes aux grandes agglomérations'et les autrès dépenses. Le seul 

calcul possible dans oes conditions consiste à rapprocher l'évolution 

dans le temps de ces dépenses de 1 1 évolution dans le temps de l'ensemble 

de la circulation puis à ventiler entre les différents types de véhicules 

la partie de ces dépenses tui apparattra comme variable avec le trafic. 

Cette ventilation peut se faire prop_qrtJo.nnellemen~ ,?ux coefficients 

d'encomBrement des véhicules, puisque c'est essentiellement du degré 

d 1 encombrement des routes que dépend lEf montant des dépenses de police. 

b) Dépenses d'exploitation et d'entretien autres 9:u~ celles d'entre~ 
tiën-dë Ïa-chaÜsséë ------- - --------

Le niveau de ces dépenses, qui con~ernent la signalisation, l'éclai­

rage, l'entretien d~s accessoires des chaussées, etc., dépend peu de la 

struoyure de la chaussée. Il peut parattre dépendre du yolume du trafic, 

étant donné le fait que la plupart de oes dépenses sont plus importantes 

sur des routes à grande circulation que sur des voies peu fréquentées. 

Une analyse plus approfondie montre cependant que ces dépenses varient 

en fait avec la consistance des équipements . qu~ est l.iée elle à 1 'impor­

tance du trafic et aux exigences de ~ualité d~ service qui en découlent • 

.. 
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Si une faible partie de ces dépenses peut varier effective~ent avec 

le trafic (sans qu'il soit d'ailleurs possible de déte~miner cette varia­

tion), la plus grande partie est indépendante du trafic. En conséquence, 

aucun coftt marginal n'est déterminé à ce titre. 

c) Dépenses d'entretien courant des chaussées - ~ - - ~ ~ - ~ - - ~ ~ - ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ 

Ces dépenses, qui intéressent essentiellement la résistance méca­

nique des chaussées aux charges qui leur sont appliquées, sont relatives 

aux réfections d'enduits superficiels pour les chaussées souples, et à 

l'entretien des dalles pour les chaussées rigides. 

Les quatre catégories de chaussées définies plus haut doivent faire 

l'objet d'une analyse distincte. 

- Chaussées de type traditionnel 

Le comportement de ces chaussées dépend d'une mani~re mal connue 

de nombreux paramètres (sols, climat, drainage, qualité de la couche de 

base, etc.). Leurs structures, leurs matériaux constitutifs, leur en­

tretien varient d'une région à l'autre. 

Dans l'essai AASHO, il n'y a eu d'enduits superficiels que sur les 

circuits 1 et 2, qui n'ont pas subi le passage d'essieux de plus de 

2,7 tonnes; de ce fait, la résistance aux charges de ce type de struc­

ture est particulièrement mal connue. 

Cette résistance aux charges est en outre très variable d 1une 

route à l'autre selon les conditions locales climatiques, le sol de fon­

dation, le drainage, la constitution des couches de base, la qualité du 

rev~tement et la composition du trafic; mais l'effet précis de ces di­

vers paramètres est mal connu. Ltanalyse théorique ne permet pas, dans 

son état actuel, de suppléer à cette ignorance. 

.;. 



Etant donné ·-1 t inoerti tude théorique, -sèules dès· Înéth(jdes- empiriques 

valables en moyenne peuvent être appliquêés. -·-·Il ·s'agit~ ···par l.ine· ·analyse 

statistique des renseignements relatifs à cette catégorie de ehaussées, 

-·de mettre en évidence une relàtion· du: type · 

D=-a+bT 

où a et b sont des cons.tantes déterminées s~~-~ist~quem~nt et T_ ~eprés~nte 

le trafic équivalent calculé au moyen de coefficients d'équivalence de la 
e 

f'orme P • e est un exposant qu'il n'est pas possible de déterminer 

scient_ifiquement de. nlanière riB'?ureuse mais ~ue 1 'ext:ra~plat~on des 

essais A..!U3HO et 1 1 expérience courante des ingénie~rs: C.O!J-dUise~t ,.à choi­

sir écal à 4· 

- Chaussées rev~tues d'un tapis épais d'"f··enrobés-

C'est u~e- des .c~té~o.ri~s ,_~e. chaussées ~ui a été. étudiée lors des 

essa~s. ~E;O~, Si ,1 'a~p~~cati_Ol} d~~_.~r~s.ul~a~_S., 9-e ~.es. ~G_:~ais. _.est_._ par._ 

ailleun?· souven-t ... critiquable,-. il ap,para.1t . cepen~ant .. que .certaine.f?_ +.oi.s ...... -- .. - '' ... . ..... ~· ~~·~-· .'' ... ~ ,.;, .... · .. _. . , .... - . 

qu'ils ont p~r~~s;-_de,-dég~g~:r1 _p~uve.nt .~_tr~?: .sans .. g:!)an,de ~if:ficU:lté, ~t.i-

' ., · . 

. -~-· --~~' ''' .:·[ .. ~-

En particulier, la loi issue de ces essais qui relie la valeur des 

_d~fl~xions de .-,PJ;"inte~111~~ ~u. ~0:n:1br~ _d'.~ssi,el.+X -~qui.valent,s q~e- _la. chaussée 
0 0 - 0 0 !~·· ~" j • 0 0 < 0 ~- ....... 0< ~ '', ••'• H<<,, •'" o' - -· < •• ~ 

peut ;e.noore ,supp,or.ter, .. p~ut ·~~tre r:etl\ouvée par .de_:;;· oç:~n..e.i~érati_ons t4é~-
_ ... ~~ • ·1 "~ .. "".. • - .,,.. -:.... ·-~· ' ..... ~ .... - -· .: • .r' • ' . • .... -~ \. . ' ' .. 

riques, d'une part, et des résult.ats ... ,de :la.bo:tatoi~.e. s.~ .. la d~ée _de vie 
. . ' . .. . -· -~ ' . . ' . . . . . . .. . ~ '• . . 

en fatigue des matériaux enrobés, d'autre part; les hypothèses les plus 

. nécess.a.ire.s _po~r ... ex:Q~iquer ... ce.t_te. loi eqn-t, l.ee s~ivant~s _ :_ - . 
• " • ,..,\. • ' • ••• •• •• .:..... •• • • ·' •• ...,<Il • ·-. ,. .' '- • - • •• ' •• 

·- la. chaus.sée. périt. par,_. f.i~s'l.U'a ti on d:e la. oouqhe hydrocarbon,.ée -~ . 
• ' .- • - ~ ' ,, . ' ' • '· '-· • ' - .... ' !. • \. '· .. ,, ·: ..... 1 •' '• .• J.. •,) • •• • • • .: 

qualité convenable. . .... . \ .. ; . ,· 

. ·. \ .; . 
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Pour une étude portant sur un réseau assez étendu, ces hypothèses 

peuvent être admises statistiquement. 

Cette loi a montré en particulier que la dégradation de la chaus­

sée est provoquée par le passage répété des essieux des véhicules, chaque 

essieu ayant dans cette dégradatib:n une part proportionnelle à Pe, P 

étant le poids de l'essieu, et e un exposant dont la valeur êst de l'ordre 

de 4· 

La démarche d 1étude est la même que celle côncernant les chaussées 

de type traditionnel. 

- Chaussées semi-rigides 

En ce qui concerne les structures de ce type, les essais AASHO 

n'apportent que relativement peu de renseignements. Seules quelques 

sections satellites de l'essai comportaient des couches de base en 

grave-ciment de qualité assez moyenne, sur une épaisseur relativement 

faible de couche de fondation. Ces structures présentaient pour la 

:plupart des défl.exions de printemps e:xcessi ves au regard des normes 

américaines et de l'expérience européenne. 

Les chaussées semi-rigides ne paraissent encore avoir fait l'objet 

d'aucune étude systématique (les techniques de traitement des assises 

n 1 étant pas encore suffisamment unifiées). 

L'expérience acquise semble suggérer que leur entretien est rela­

tivement faible (pose d'un revêtement superficiel à des dates assez espa­

cées et ce, essentiellement, en fonction de l'usure de surface et de 

l'augmentation de la glissance, phénorcènes dont la dépendance à l'égard 

du trafic est très mal cGnnue). 

.j. 
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',1 •• 

- ~ .. 
Compte tenu de 1 'absence dè 1.oi- ana~:y-tique clairemènt dégagé~, il 

conviendrait do;nc, pour obtenir ·ÙJ:i . .'co11t. marginal d., entretien;·: de' procéde:r 

comme il est i~diqué à propos des ·Chaussées d~ typ~ t;adi tionnel; un~ ... 
incertitude subsiste toutefois sur la valeur des. ooeffioiètl"ts d' équiva-. 

lenoe. 

·'. 

Etan·t donné cette incertitude, . i~ _ parai~ . indiqué; dans tous les cas 

où les dépenses en cause sont faibles, de ~e_ pas dêterminer·: de oo'O.t mar-

ginal d'usage à ce titre. 
-. __ J. 

Chaussées en béton · '· 

. 1 
' ~./ . 

La moi tïé :·des circ~i t~s de . 1 t essa·:l· .AASHO: ont __ été ~oo~strui ts en béton 

de ciment. 1' essai a permis de inettre en lumière un .. ce'rta.irl ··nombre de 
' " ... ~ ' 

résultats et d'établir une relation empirique entre c: 1 i é:P~isseilr de la·. 

dalle et la durée de vie. l-~is il- n 1a. P.,a~. -~-~é.-Htili.sé de couche de fon-
. .. ...... . ' ' . ~ . 

dation· traitée â.ux liat;tts. hydrauliques ou hydrocarbô.nês ,. · ty'pe-~:de couche 

de fondation de .plus.. en plus ·utilisé· dct.liellemen~,.. 
' .... 

••• 1 .... :_·, • 

.. Compt.e· tenu: Ç.e . 9e:: :fa~~ et ·d~ 1 ilmpo:rrtanc~. d\1 .. "pumpi'ng" :dans le.é 

phéno~ènes de. dé;tério+.~t~o.n~ il ·.~ppàra±t~. diffi~il~. d .. ~-~~pi:i.qUer · sa::hs->dis-
. . ·. . ' ~' .. '. ,' ' . ' - •' , . ·' _:· . '• ,. , . 

cerneiuent les r.ésult_at~ de .~'essai'' ... AASHO :dans.J~ p~:~e par·· e:X:emp1e d'une 

méthode analogue à celle' 'qU::;i. a:· é:té :.exposée.~ :pr.o!3.o~· '~.~~ éhaüeÙiées' rev~­
tues d 1un iapis épais d'enrobés. Il faut noter, d'autre pàrt;: ·que la 

.Plupart des· chaus:sa~s .. ~n .bét?n se trouvent dans la zone d 1extra·polation 

de ir es's8:i >AASHO.:et :.qu~ la forme mé.th:'énià~iq;ue _;de :t-a. loi trouvée reliant 
' • • ! ,' : • f ' 1 ' "· • • • ' -:. • ' ' • ~ 

épaisseur et durée de vie, qui est ajus.tée su~-- Q.~s. ,PO~?-ts- éxtr~mement 

groupés, est peut-~tre :fortement sujette à __ -.c.~:utJon • 
'1, ,' 1 : ~ 

.. ·. Sûr .. là base ... _des ;1;ésul tats · êlés ·études. disponibles sur 

····ment' à 'la; fa:tig,l~;· .~e~. bét·~~a· ·cie: ·èimt'nit 7 et· ~.n 1 1 ~~~~~~e 1 d.~ 
~ • r ... , 0 f.., ,' "1 J, , • 

0 1 

~ , ••' t;. :r , 
0 

0 ~~ '•• 

0 
0 

/O 

0 

(couche de :fondation en gra..ve...;èimént~J, ·il.. pp.r.a.ît :donc __ .que, 
1, .... 

le comporte­

rrpumping" 

comme dans le 

.;. 
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cas des chaùssées à couche de base traitée aux liants hydrauliques, les 

chaussées en bétor! de ciment ne se dégradent que très lentement dans une 

première phase (la dégradation est cependant très rapide ensuite); leur 

entretien se réduit souvent à des traitements de surface (entretien des 

joints). 

Compte tenu de la diversité dea cas possibles et des possibilités 

pratiques de calcul, le coüt marginal peut utilement être déterminé em­

piriquement comme pour les chaussées de type traditionnel. 

De m~me que pour ces dernières, il ne semble pas qu'il existe, à 

chaussée donnée, une pondération rigoureuse entre les différentes charges 

d'essieux. Bien que la valeur la plus vraisemblable de e apparaisse 

comme devant ~tre nettement supérieure à 4, il semble indiqué, pour des 

raisons de prudence, de se fonder sur cette dernière valeur. 

Les chaussées ont des durées d~ vie limitées, c'est surtout par 

fatigue qu'elles.se dégradent et périssent. Dès qu'une chaussée a subi 

un certain trafic cumulé total, il devient nécessaire de la renouveler. 

Ce renouvellement destiné à lui redonner les caractéristiques originelles 

s'effectue à des intervalles de temps de l'ordre de 10 à 20 ans, et se­

lon des techniques dont les plus répandues en France sont les deux sui­

vantes : 

- renouvellement en enrobés. On applique sur la chaussée un tapis 

d'enrobés d'épaisseur convenable, mais de toute façon au moins 

égale à 6 cm environ j 

renouvellement en graves-laitiers ou graves-ciments. Une couche 

de graves-laitiers ou graves-ciments d'une épaisseur minimum de 

10 cm est surmontée d'un enduit superficiel ou d'un tapis mince 

d'enrobés. 

.;. 
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.La. méthode' qui est a6tuê1Îement de loin· la. ;plus. :répandue est la 

première' d'un emp.~[oi ·plus souple et d·.,u:n cotit ~oindre su~ les routes 

dont le trafic reste faible ou dont la d·~gradation n'est pas trop pro­

noncée. C'est pourquoi c'est essentiellement sur elle que seront faits 

les calculs. Ceci ne préjuge d'ailleurs pas irintér@t que présen~ent 

les renouvellements ·en ~âves-iaiti~1~~~ .-et ·#.~ves-cim~nt~; ._~cet i~.tér@t 
est incontestable et leur technique, assèz récente~ est certainement 

promise à un bel avenir, mais leur nouveauté m~me fait ... que 1 'on connatt 

encore très' mal les lol.s ·atùtquelles leUr comporteme~~-: obéi:t' alors que 

ces lois sont mieux connues dans le cas d'enrobés. 

la durée de vie d'une chaussée souple et sa"déflexion de printemps 

log u2,5 .= 11;20 + 1,32._16~ .. ~1 ~ ~'-~?.l~g d~ .... : 

où vr
2

,
5 

est la durée. de. v.ie ~de là ·ohauersée exprimée·· en :tion;bre d.·•ess.ieux 

.'équi;valen.ts. pour un indi:ce· de .viabilité 'de .:.2.,5(l):; 

1 . ' 1. 

d' 
1 

',. >,; .. ~.~ : :. 

la charge_ de 1 'essi_E)U ~n. tp~_~s~- _;,_, . : ·' 

la 'déflexion' ~F~êe rloüs'·~e ·~~u~· ~~,char~ ,L/2. et. e~:pri!llée en 

'Centièmes· de, mil1il'!lètre.·, · 
~· ' ' 

Con~e,d'autre part, il existe une relation moyenne entre_l'épaisseur 

e -d'un· renforcemei:rt én· enr'é'bés ét: i~·. ~édu~ti~n d~. défl~xiÇJ~ q~ 1 i.1 entraîne 
' { 

d 
e · •.. · 50 log.:~~d· 0 

.1 

(1) L'indice de viabilité est un indice mis au :point en vue .. de-s ·es·sa.t·s 
AASHO et qui pe_:cmet d'exp~imer ... lfl .. ~ualit.é~·d.'·~-~- el~a~ssée du point; de 
vue de ·'1 'us·ager. Sa v~leur i.nft.iale rnoyeru1e . pqur .. le.·s essâi:s :AASllO 

· a été de 4, 5 po"ur les ·chauss'ées rigi.des et de 4, 2 po;ur les 9ha~s:ées 
souples, les observations -n~ 1·ayant pa~:i'.été ]JOu.:i'suivies·· ·a:u-d.e1à. de 1,5 
qui correspond à une chaussée pratiquement détruite. L'indice 2,5 
se réfère à une chaussée dont le ~eprofilage devient nécessaire • 

. ;. 



... 77 

on peut, connaissant la déflexion dtune chaussée et le trafic qu'elle 

supportera dans l'avenir, calculer l'épaisseUr d'enrobés nécessaire pour 

lui assurer une durée de vie donnée. 

Le co~t t~rginal de renouvellement est alors déterminé selon les 

principes généraux indiqués plus haut au § 20.11 et selon la méthode 

exposée dans l'annexe II.l. 

Les co~ts marg~naux de renouvellement par catégories de véhicules 

sont proportionnels aux poids des essieux à la puissance 4. 

intérieure 

Le calcul des co'Üts marginaux d 1usage des voies navigables se 

heurte à deux difficultés principales, qui sont l'absence d'études t€ch­

niques sur la variation des dépenses d'infrastructure d 1une part, et la 

discontinuité très marquée des dépenses de maintenance d'autrè part. De 

ce fait, l'application d'une méthode analytique soulève des problèmes 

très considérables et ne peut être envisagée que dans un nombre limité 

de cas, par exemple pour la détermination des d~penses d'énergie des 

écluses, des dépenses d'alimentation en eau(l) et de la part.dès rémuné­

rations du perso~nel( 2 ) qui est fonction du trafic. 

Une méthode globale consistant en une étude statistique tendant à 

mettre en évidence les corrélations existant entre le niveau des dépenses 

totales et le ni veau du trafic, P.eut ~tre appliquée si 1' on dispose d'une 

comptabilité analytique portant sur une assez longue période et s'il 

(1) Une étude particulière est nécessaire pour toutes les voies dont le 
bief de partage est alimenté artificiellement. 

(2) Essentiellement heures supplémentaires. 

.;. 
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s'agit d'un ensemble de voies relativement hQmQgène. Cette étude pour­

rait, si des corrélations significatives sont mises en évidence, fournir 

un ordre de grandeur des coüts marginaux d'usage par rapport aux coftts 

woyens. 

Les données nécessaires à une telle étude n'existant généralement 

pas, force est de recourir à une méthode .ae.mi-analyt~qu~. qui, après éli­

mination des dépenses totalement indépendantes du trafic, s•efforcerait 

de détf)rminer, peur· chacun des niveaux de trafic au voisj.nage desquels 

on cherche à ca.icu.ler les c'oü-ts marginaux d lus·age,- la part des dépenses 

réelles qui est variable avec le trafic. On petit· supposer, en effet, 

qu'au vo~s1narre de T
0 

la dép0nse D
0 

est la somme d'une partie fixe et 

d'une partie .Proportionnelle à un certain paramètre physique q lié lui­

rr.~me au trafic (par exemple pour les dépenses c·oncernant le •fonctionne­

ment des écluses, ce pa.ramèt:1 .. e peut ~tre le nombre de cycles d 1 éclusage). 

Si on peut ·déterniner la part· t.{ D
0 

·(o( étant plus petit que 1} ·que 

reprécentent les·· dépenses varia1)lès ··dans· ·la· dép·e-nse totale D ainsi que 
0 

des coefficiel'lts d'équivalence entre les. -différents types de batsaux 

vis-à-vis de la dépense considêrée ·déperldant· de ce ·paramètre · q, le ôotlt 

marginal rapporté' à .1 1u:rii.:té. de traiic sera .:obtenu en: imputant la part 

des dépenses variables t:\ D
0 

aux divers bateaux sur la base de ces coeffi­

cients d'équivalence~-

Cette mé.thode est oo.r:reote b. ·la éondi ti on que l ton puisse valable­

ment repré'seri-~er. la. fonction. de .. dépense. pa.r ·une fonction linéaire •.. 

Pour ce qui est des otPrr~ges de franchiasa4.ant, l'existence sur une 

m~me voie d 1un ascez grand ~~mb~e d 1ouvrages similaires permet-générale­

ment des ét~des statistiques. 

Pour l'application de ce schéma d'étude, il convient de distinguer 

les ouvrages de franchissement d'une part, et la voie courante ou chenal 

d'autre part. 

.;. 
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En ce qui concerne les écluses(l), le principe du calcul est la 

détermination du coüt marginal d'un éclusage. Elle implique l'examen 

des éléments suivants : 

Dépenses de fonctionnement 

Ces dépenses comprennent les dépenses du personnel assurant le fonc­

tionnement des ouvrages et les dépenses d'énergie et de matières néces­

saires à leur manoeuvre. 

Le co~t marginal d'énergie et de matières relatif à un éclusage 

supplémentaire peut @tre déterminé directement. 

La détermination du co~t marginal concernant le personnel de fonc­

tionnement doit tenir compte du régime d'exploitation des voies navigables 

étudiées et du mode de rémunération du personnel. Il y a lieu de ne pas 

considérer le cas d'un ouvrage isolé, où une faible augmentation du tra­

fic entra1ne une importante augmentation du persom1el,mais il faut plu­

tet rapporter cette augmentation à un ensemble d'ouvrages. 

Sur les voies à fort trafic comme la Seine, l'organisation de 

l'exploitation comporte une présence continue avec relève et la rémuné­

ration des éclusiers est totalement indépendante du trafic. Aussi n'y 

a-t-il pas, pendant la période normale d'ouverture des ouvrages, de coftt 

marginal de personnel. 

(l) Les autres ouvrages, qui sont beauccup plus rares (plans inclinés, 
ascenseurs, eto.),peuvent être étudiés selon des méthodes analoBues • 

. ;. 
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Sur les voies à .. trafio ... plus f.ai ble, ·les effeétifs du. personnel et sa 

rétïlunération sont, dahs une ear'taine ·m~~,. tonètion·.du trafic. Il est 

possible de ce fait de calculer à ce titre des co~ts marginaux pour diffé­

rents niveaux de trafic. 

- Dépenses c.oncernant les· parties fixes 

Seules sont retenues les dépenses d'entretien et de renouvellement 

des estacades d'app~oche et des moyens d'amarrage, car il ne semble pas 

possible· d'établir pour les· autr.es dépenses relatives aux par"t:i.es fixes 

une. relation de .. cause à .. e~fet entre le trafic. et .la dégraclat:i..o::.l des ou­

vrages. 

- Dépenses d!. entretien et de renouvelle men~. des J?.Btrti-es. znobi'les 

Les parties mobiles visées ici comprennent les portes et vannes 

et: le a organes de com.t""nande. 

Le coüt marginal d'entretien de ces d~ux catégories de parties 

mobiles est à déterminer suivant la méthode générale, à partir de l'esti­

mation de la. part variable des dépenses correspondantes .• 

. Quant au co!lt margin~l de renouv.elleme.n_~ '· _qui dei t ~tre calculé 

solon la méthode i~iquée. au § .. 20!-1~, sa d:étermina.tion ept entourée 
• • - ·' 4 • ' ~~ 

do boauc~~P d'alêps en raison èa l'incertitude de la liaison èxistant 
~ 1 • 1 •• ,. • ' ,. • ' : 

entre le trafic et. la d~éo d 1utilisaticon des installations. Une analyse 

plus fine peut permettre de distinguer à cet égard entre les pièces 

d'étanchéité, dont l'usure paratt directement prop~rtionnelle au ~ombre 

de manoauv:reo, et l' ossa.tu:re, dont l 'usu:r:e semble --gt"re rrlô"i'ris · quë propor­

tionnelle au traf~c~ 

.;. 
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A partir du coftt marginal d 1une éclusée ainsi déterminé, le co~t 

marginal d'un bateau d'un type donné peut être calculé par la méthode 

suivante : 

Il est possible, pour un niveau de trafic et une composition du 

parc de bateaux donnés, de déterminer des coefficients d'équivalence par 

des méthodes de pégression linéaire. 

La variable liée de la régression linéaire représente le nombre 

de bassinées effectuées dans un intervalle de temps donné et dans un 

sens pour l'écluse considérée. Les variables indépendantes représentent 

dans une première régression les nombres de bateaux de chaque type 

passés dans une journée et dans un sens à 1 1écluse enqu~tée. Dans une 

deuxième régression linéaire, les variables indépendantes introduites 

représentent le nombre total de bateaux de chaque type passés pour 

un jour et pour un sens à chacun des groupes d'écluses corr~andant un 

bief. La première régression indique l'occupation de la capacité par 

les différents types de bateaux, la seconde donne l'occupation de la 

capacité d'une écluse en fonction de l'ensemble du trafic de la voie. 

Parmi les dépenses afférentes au ~henal susceptibles de varier 

avec le trafic, il y a lieu de retenir les dépenses dues à l'érosion des 

berges et qui sont constituées par une part des dépenses de dragage et 

une part des dépenses relatives aux défenses des rives. 

- D~enses de dragage 

On peut admettre, pour ce qui est des canaux, que l'érosion des 

berges et les dépenses de dragage qui en résultent {et qui peuvent ~tre 

calculées directereent) sont en relation avec le passage des unités mo­

trices circulant sur la voie. 

.;. 



.Lorsque la voio est fréquentée 1>ar 'des ba.teaux _ d.e ~ypes très diffé­

rents, et à défaut dt études expérimenta"! ès pré·cises ·<1:u phénomèn~ d' éro­

sion, les conts marginaux par type de bateau peuvent être pris proportion­

nels aux puissances nominales, paramètre qùi intègre à la fois le port en ... ,.. ....... ·- .... ~...... .. 

lourd et la vitesse. 

Pour les voies naturelles par contre, il ne semble pas possible 

d'établir une corrélation entre les dépenses. de d.ra&\ge et le niveau du 

trafic. Il apparatt, au contraire, que le passage. des bateaux semble 

participer au maintien de la profondeur "du chenal.; 

- Dépenses relatives aux défenses de rives 

En ce qui concerne les canaux, ·le·s dépenses d' ep:~retien et de re­

nouvellement des défenses de rives artificielles convenablement dimen­

sionnées {p~lplanches mét~lliquea·ou en-béton) ne ~ont pas liées au tra­

fic. Seules les berges non ou mal revêtues s.ubis$~nt· dea dégradations, 

. conséquence du passage des bateaux motorisés. Pour o.ea berges, on peut 

calcu~e:t: ~ll!;co(1t: marginal de renouvell~ment en supposant fiotivement que 

l'érosion provoquée par un bateau supplémentaire doit être compensée par 

le remblaiement d 1un volume de terrain équivalent. On devra prendre 

garde a.u fait que le remblaiement ·est trè$·· aouvent Q.fl..ft~oile et donc, en 

général, bien plus onéreux:· ··que ·:~tes-· -remblaiements· ~.cca.sionnéa pa:r les 

travaux cot.U'ants de génie ·ci vii.- .. :·.: 
'-·. -· .' . 

Pour ce qu:C--~st dès voies naturelleà, :an·.a. .. 9bs~~vé que depuis 

1 1 ap:pari ti on d~~ ë~nvois · po~sséà ·et a;veo ·: la:·.·eroissanoe du trafic, les 

dégr~dations des b~rge·a'· ont. c·onsidérable·ment ··augmenté, essentiellement 
'~ : . - . -~ . ·. 

d'ailleurs en pé~iode dè. crtiès.· tl ·convient~ d'admettre de ce fait qu'une 

part des dépenses de remise en état des ber-ges. do.i t. être imputée à la 

navigation. 

.;. 
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Quant aux o911ts marginaux par types de bateau, il est renvoyé aux 

indications correspondantes reprises sous "Dépenses de dragage". 

20.2 - Le coût marginal de conges~ 

20.20 - Généralités 

Le Ci:}Ù.t marginal de congestion a été défini au début de ce chapitre 

comme la valeur monét'aire des retards et g~nes imposés au reste de la 

circulation par une circulation supplémentaire. Il comprend trois élé-

ments : 

- la coüt des pertes de temps concernant le personnel salarié et les 

voyageurs individuels aussi bien que le matériel de transport ; 

le coût de ltaugmentation des consommations de carburant, des opéra­

tions d'entretien, etc. ; 

le coftt de la pro~ongation de l'immobilisation des marchandises 

transportées. 

De ces trois éléments, le plus important est le premier. C'est 

aussi celui dont l'évaluation pose les problèmes les plus délicats :· 

calcul des pertes de temps, qui comprennent non seulement les aug~en­

tations des temps de parcours sur l'infrastructure, mais également toute 

autre perte subie du fait de l'existence de la oongestion(l); détermi­

nation de la valeur du temps des voyageurs individuels~ etc. Il convient 

de souligner que les co~ts relatifs aux facteurs de production (personnel, 

matériel de ~ransport) ne sont pris en compte que lorsque ces facteurs 

sont pleinement utilisés. 

(1) L'évaluation de ces autres pertes se heurte actuellement dans la ma­
jorité. des cas à des difficultés pratiquement insurmontables • 

. ; . 
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Le second élément est important surtout .. dans le cas des infrastruc­

tures routières. 

Quant au troisième _élé.ment, qui se tr.adui t. par :une augmentation 

~es stockai son importance n 1 e~t en général que relativement faible. En 

raison des di ffi cul tés de _son é.va.lu~tion, il a été renoncé à le prendre 

en compte gans le~ a.ppl~cations numériques concernant les trois modes 

de transport. 

20.21 - Le coftt marginal de congestion des transports par chemin d;-rër---------------------------------------·- -·---~ ----
Dans le cas du chemin de fer, la détermination du co~t marginal de 

congestion doit tenir cohlpte de deux particularités. 

~n premier lieu, l'état du trafic n'est pas caractérisé par la 

seule valeur numérique du nombre de trains de chaque catégorie par unité 

de temps, mais également par l'ordre dans lequel les trains sont intro­

duits sur l'infrastructure, c'est-à-dire en définitive par le graphique 
,, . -

de circulation. 

En second lieu, dans. lfétat actuel de la technique du mouvement, 

et si l'on fait abstraction de certaines sujétions d'ordre commercial, 

chaque trai~ circule à la v~ te~.se maxima~e ~ue lui permettent les oarac­

téristique_s_ techni<1:~es ·des inatériè'is moteur' et remoi-qué qui le composent 
.... ' 1 .. -~ • 

et celles de la lign~. Son coftt-~e 'oir~ulatï'Ùn'n'est ·infiuenoe"par le 
·.' ,. 

reste du tr.afic __ ~~e dan~- la :m~s~è où ir ëst ·ga,ré en cours· de route',_ 

ralenti à défaut de posai bi li té~ de garer. d't'autres trains'' expédi'é avant 

1 'heure optimale ou retenu avant so'n introduction sur 1 1 infrastructure 

pour des raisons de pure circulation. Les seuls éléments qui inter­

viennent dans le· co~t. ·margil?-!3-l·_;q.e .congestion so~t . do~o- (si 1 'on fa1 t 
abstraction du oo'O.t de 11 immobilisation :des· marchandises transportées)' 

.; . 



des co~ts de décalage et de garage ou de ralenti~sement(l). 

Remarquons que le raisonnement marginal n'est d 1ailleurs transpo­

sable que moyennant certaines précautions, car la courbe des cotlts ne se 

présente pas COlllme une courbe continue. Par exemple, si 1' on ajou te un 

train â un état de trafic donné, le co~t marginal de congestion corres­

pondant sera généralement différent de celui qu'on obtiendrait en reti­

rant un train de la même catégorie. 

La méthode de calcul consiste à introduire un train d'une certaine 

catégorie dans un graphique donné et à évaluer les variations des co~ts 

de décalage et de garage que sa circulation impose au reste du trafic. 

Cette démarche peut faire l'objet d'une critique théorique en rai­

son de la non-continuité de la courbe des co~ts à l'échelle d'un train. 

La question se pose, par ailleurs, de savoir dans quel graphique doit se 

faire l'introduction du train marginal. Pour des raisons d'application 

pratique, il faudrait limiter le nombre de graphiques types sur lesquels 

seraient faits les essais et se référer, si on désire par exemple moduler 

la tarification pour deux ou trois périodes de l'année, à deux ou trois 

graphiques représentant le trafic moyen (au sens statistique) de chacune 

de ces périodes. 

Pour fixer les idées, on montrera comment la méthode cle calcul 

s'applique à un graphique correspondant à une journée représentative dé­

finie selon des critères analogues à ceux utilisés dans le paragraphe 

23.31.1 à propos du problème de la répartition des co~ts de capacité 

dans le cadre du systèLle du coO.t total. 

(1) Pour simplifier l'exposé, les oo~ts de ralentissement sont assimilés 
dans la suite aux oo~ts de garage. 

.;. 
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la journée type choisie est di~isée en périodes de l à 2 heures. 

Dans chacune de ces périodes, on introduit un train de marchandises et 

l'on observe_ les conséquences sur la circulation des_ autres trains. 

On emploie la même méthode pour un train de voyageurs, en se limi­

tant toutefois aux périodes dans lesquelles il y a déjà des trains de 

voyageurs ou dans lesquelles on peut effectivement avoir besoin d'un tel 

train. 

Le calcul du co~t des décalages et des garages ainsi constatés 

doit faire intervenir les éléments suivants : 

a) Trains de marchandises 

- Pour les co~ts de décalage 

Si le train étudié ne peut partir que postérieurement à 11heure à 

laquelle la gare aurait pu l'expédier si le train marginal n'avait pas 

circulé, on prend en compte le coftt d'immobilisation du matériel remorqué 

évalué en lieures .... wagon; par contre, on ne prend en considération aucun 

coü.t de décalage "traction" (la locomotive et le personnel de conduite 

n'ayant pas 'été immobilisés)~ 

Si le départ du train étudié doit @tre avancé, cela peut entratner 

le report d'un certain nombre de ~agons sur un train plus tardif~ on 

prend alors en compte le coftt d'immobilisation supplémentaire de ces wa­

gons. On peut aussi ~tre obligé~ d.e: bréer ··urt de~ièmè train· qui ·n'aurait 

n~rmal~iilent 'pas circulé:; d~ris 'ce' '6a.s, on' prênà. en'' bompte le-: coO.t de ' 

circulation de ce' train ~ugfuent'é 'du cotlt. d. f immobilisation< des- wagons. 
•, ,• 

-Pour les coüts.de garage: 

On prend é(n· compt~ le ootlt d' immo'bilisation du ·më;tériel remorqué, 

da la locomotive et du personnel de conduite et d'accompagnement • 

. ;. 
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Pour apprécier le coût pour la collectivité d'un décalage de l'heure 

de départ pour les trains de voyageurs, il faut déterminer : 

1° la différence du coftt de transport avec ou sans décalage, c'est-à­

dire : 

i) pour la part des usagers qui continuent à utiliser le train, les 

coüts d'immobilisation (matériel roulant, engins de traction, per­

sonnel) 

ii) pour la part des usagers qui utilisent un autre moyen de transport, 

la différence de coüt entre le transport par fer et le moyen de 

remplacement ; 

2° pour l'une et l'autre catégorie d'usagers, la valeur du temps perdu 

3° pour les usagers renonçant à voyager, la perte correspondante. 

Etant donné que le co~t de ce décalage est nécessairement très im­

por·tïant, on peut penser que le :péage à percevoir du train qui en serait 

responsable serait trop élevé pour qu'un train de marchandises püt le 

supporter. Il n'est donc pas réaliste d'envisager l'hypothèse de l'in­

troduction d'un train de cette catégorie dans une zone du graphique où 

il provoquerait le décalage d 1un train de voyageurs. 

On peut, au contraire, envisager effectivement l'introduction d'un 

train de ·voyageurs à la place d'un autre train de voyageurs, à la condi­

tion que l'on puisse supposer qu'il n'en résultera pas de report d'usa­

gers sur d'autres moyens de transport ou d'abandon de voyage (le calcul 

des rubriques 1° ii) et 3° ci-dessus n'étant pratiquement pas possible). 

Le coüt de décalage est alora égal au coftt d'immobilisation du matériel 

roulant et du persennel augmenté de la valeur du temps perdu par les usa-

gers. 

.;. 
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La détermination du co'O.t marginal de congestion i~P:lique la connais­

sance des liaisons entre les débits et les-vitesses ainsi que celle des 

fonctions de coftt, qui sont g~néralement liées. aux vitesses. Il s'agit de 

chiffrer les effets sur les co~ts de l'ensemble de la circulation d'une 

augmentation marginale du_ .. trafic. Une telle augmentation a une double 

répercussion. D'une part, elle entra!ne une augmentation des co~ts qui 

varient avec le temps d'utilisation des véhicules : o'est par exemple le 

cas des ooftts relatifs à la consommation de carburant qui augmentent du 

fait soit de la réduction de la vitesse moyenne, soit de l'augmentation 

du nombre de ohang~men~s de vitesse. D'autre part, elle provoque un 

allongement des durées de rotation des véhicules. Au ~as où le volume 

de transport à affectuer pendant une période de temps donnée reste ·in­

changé,· il peut résulter de là la nécessité d 1aocroi:tre-·le parc ·de véhi­

cules. 

Une distinction doit ~tre faite entre les: v-ehic'liles .. utili tairas et 

les voitures particulières. 

a) Véhicules titilitaires 
~ - - ~ - - - - - - -

... ' - • : ... ~ .·_ •• -:.. ~ J • ~ ' 

Le coüt d'u>tilisat.ion··da ~es :véhicules··~ qui est. détermin'é p.our une 

période d~ · base:. d i-tihfi·· 'heure - ···c'Onip!-end ·deme éléments .: .le oo'Ù.t de circu­

lation et le ê~üt d'à mi'se à :dis:rX:fsi-t.ion.. ·Le: ·coflt·· .de· circ:ulation, qui 

couvre les dépenses variables avec le temps; ·d-'utilisation du .véhicule, 

comprend : 

1° une partie des charges financières du véhicule 
' •• '; ~. {v~:._.:~\~~~·· .. _../~·._. '• ~--· 

2° une partie de_lten~retien du moteur; 
,1 ·' • .,. 

-· ..... ' 

... 1 .... '.t • .' 

3° ··.les .. dépense.~ .:de-· c~rb'~:lXa11t~,.e~. _de. ;Lubrifian~s_;. 
- • .. 4 ' ' • • ' .. ' ... .~ • 

. ........ . ..... ~. ' -· 

..... .. ... .. - . 

.;. 
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4° une majoration pour frais généraux dans la mesure où une partie de ces 

frais ·Ont un caractère marginal. Dans la :pratique, cet élé:11cnt :pe:1"l 

~tre négligé, étant donné sa faible importance et le degré d'approxi­

mation des calculs. 

Le coüt de mise à disposition comprend : 

1° une partie des charges financières du véhicule 

2° une partie de l'entretien du moteur ; 

3° l'entretien du véhicule à part celui du moteur 

4° les charges d'assurance 

5° les salaires et charges sociales du personnel de conduite, y compris 

les frais de déplacement 9 

6° une majoration pour frais généraux, à laquelle s'appliquent les m~mes 

remarqu~s que celles faites ci-dessus à propos du coftt de circulation. 

Le coftt de mise à disposition ne doit ~tre inclus dans le co~t mar­

ginal de congestion que dans le cas où l'allongement des durées de rota­

tion entraine effectivement une augmentation du parc, c 1 est-à-dire en 

l'absence de capacités de transport non utilisées. Dans 1 1hypothèse où 

il y aurait des excédents de capacité chroniques - les excédents dus aux 

fluctuations saisonnières ne sont pas pris én considération -, les coûts 

de mise à disposition doivent être affectés d'un coefficient de réduc­

tion approprié, fixé pour chaque type 4e matériel sur la base d'une ana­

lyse du marché des transports. 

Pour ces voitures également, il.convient, en premier lieu, de déter­

miner les coüts variant avec la circulation des véhicules. Ces coüts 

sont essentiellement les coüts de consommation de carburants et lubri­

fiants. r~is le problème principal est celui de l'évaluation du temps 

des occupants des voitures. 

.j. 
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L"'G 6tuè~es- co.nd"U:.i tes .··à ce sujet pax-mettent de dégager les princi­

pales conclusions ·suivantes 
! ••• 

-. la valeur du tampa varie sui·vant leei .catégor.ies socio-économiquea ·et 

les motifs du voyage ; 

dans les décisions de choix, la variance d.u temps de parcours inter­

vient de façon importante. 

Les méthodes employées sont assez variées et conduisent à des va­

leurs dispersées. Il est renvoyé à ce sujet également à l'exposé des ré­

sultats de l'étude de la demande de transport dans la troisième partie(l). 

20.23 - Le coftt marginal de congestion des transports par voie 
~;i~bÏ~~----------------------~--

Les considérations qui viennent ~'être· exp<?~~-es. à propos des .cotits 

marginaux de congestion de la route sont valables mutatis mutandis égale­

ment pour la navigation in~é.:+ieur.e. lli,l.p.s._ c~ :9-omaine· et pour le cas de la 

Basse-seine étudié dans l'étude pilote, des phénomènes de g~ne mutuelle 

ne sont constatés ·qu'au franchisseme;n~. des écluses e.t. non pas· dans les 

·biefs. 

Le problème est de déterniine·r l:è· ··câO.t de l''·augmentation du temps 

total de franchissement des écluses que la circulation d'un bateau sup-
.. ' 

pléL1entaire d'une ·aa:.têgorie 'doi1née ·ill!pose· all: :~este du trafic. 

Des méthode~· de. cé.ldlil ·.dù ·,temps· total' de '-franohi_ssement., selon le 

type de bateau; la oonïpos·i tiQn, .:le ·ni'v~au ·:d:u ,'·tra-fic et -le. type d 1 in:rra­

structure, sont pfés.entées dâns · t ranne:ke II • 2-i. :. 

(1) Voir chapitre 30. 
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On suppose donc ici connues les fonctions t.(Q,, ••• Q) où i = 
~ .L. n 

1, ••• n, donnant le temps moyen de franchissement d'une écluse i:)a:r un 

bateau de la catégorie i en fonction des trafics ~' ••• ~de chaque 

catégorie de bateaux arrivant à l'écluse par unité de temps (heure, jour­

née ••• ). Ce temps se décompose en: 

t. 
~ 

tl_û + t~nv 
l. l. 

où t~t est le temps d'attente entre l'arrivée et l'entrée dans 
J. 

1 1 écluse ; 

t~ est le temps de mise en place et de sortie de l'écluse pour 
J. 

1 1ensemble des bateaux formant la bassinée 

t~nv est ·le ·temps a·t inversion, è 'est-à-dire le temps d'éclusage 
J. 

proprement dit (manoeuvre des portes, ·abaissèment ou relève-

ment du ni veau d'eau}. 

Les études réalisées sur la Basse-Seine ont montré que 

- t~nv est indépendant du trafic et du sens de lléclusage ; 
J. 

t~ est une fonction linéaire quasi homogène de la composition de 
l. 

la bassinée. Autrement dit : 

.ffi 
t. = 

J. 
+ ••• +an n n 

où n1 , n
2

, ••• nn sont les nombres de bateaux de chaque catégorie entrant 

dans l'écluse pour la m~me bassinée, et a1 , a 2, ••• an sont des constantes 

ne dépendant que de l'écluse, représentant le temps de mise en place et 

de sortie d'un bateau de type 1, 2, ••• n. 

.; . 
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De m~me que les ooftts d'utilisation des véhicules utilitaires, ceux 

des bateaux (calculés également sur une base horaire) se composent d'un 

coftt de o;ircula·~ion ;COUVrant les dépenses. VaTiables avec l'utilisation du 

bateau .~t. d'un· oot\t,.- de .mise 'à disposit-ion. de: 1 'élément· propulsif\ A ces 

deux co1lts f i.l.· fàu·t· aj.out-er le: oo1lt de mise -à' dispoai ti on des ba.rge·s éven-

tuelJ.!9ment ao·oouplées .. à ltélément · projn.llslf~-· ·. ' · 

Le coüt de circulation du bateau com,pr·~n:~ ... L" -~ .. : 

1° une :partie .. des èharges ·-financières. du. moteür oorréspdndant -·à ·1 'amor­

tissement qui ·dépend du .nombre~ d theures d·•·ùtilisation effective 

'· 
3° les dépenses de carburants et lubrifiants 

4° les primes de navigation (suppléments de salaire attribués pendant les 

hetJ.res de navigation effective).; 
.. 

5° une majoration 'pour frais généraù.x; dans· la mes'urè où ·une partie de 

ces· frais· ont ·un ca~~ot.èr·e· nùirginal~ · è~·tfe dernière majoration peut 

@t~e ·laiss·ée de ·ôeté ... ên pràtiqua·, · éta~t dô~~ ~a faiblè importance 
1 • • : ' • ' f. ~· ' ' 't 

et 'le· deeré d "a.ppro:x:imatiojl dës ··èalcu1s ~-

Le co~t de· mise à disposition de· ·1 1 él·é~ent propulsif . oomprènd 

. '. - .. 
1° les charges finanéières de la· coque ; · 

2 ° une partie des charges financières .. du ~ote~ 
:. . . . . .. , ' ' 

3° l'entretien de la coque et une partie de l'entretien du moteur 

4° les assurances 

5° les ~a1p..ir~~~- et ph~.~-~ ~~o~~a~~s ~~ .1 '-~qui~age · ~ ·,.-' , :~· , " 

6 o une . .ma.jora.tion. peur frais, ·.généi'àUX ·( é~-. remar'-uè ·ai:-dessus '(;n· '5• à . 

propos du co~t de circulation} 

.; . 
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Le coüt de mise à disposition des barges est calculé selon les 

m@mes principes. 

Les remarques faites au paragraphe 20.22 au sujet de la prise en 

compte des coftts de·mise à disposition des véhicules utilitaires routiers 

s'appliquent également ici (distinction entre le cas de l'existence d'une 

surcapacité chronique et celui de 1 1absence d'une telle surcapacité). 

20.3 - Le coüt marEinal externe 

L'utilisation des infrastructures de transport s'accompagne de 

certaines désutilités pour la collectivité, qui peuvent ~tre classées en 

trois grandes catégories: les nuisances aux riverains,les accidents de 

la circulation, les imposées par un mode de transport aux usagers d'un 

autre mode de transport. 

Les nuisances comprennent les phénomènes de pollution de l'air, 

de l'eau, de bruit, de détérioration des édifices, de dégradation des 

sites, etc. Elles sont particulièrement importantes en milieu urbain. 

Il s'avère extr~mement difficile de les évaluer dans l'état actuel des 

connaissances. On a donc été contraint de ne pas en tenir compte. Cette 

lacune n'est cependant pas très grave dans l'étude pilote, qui s'inté­

resse principalement aux infrastructures de rase campagne. 

Il importe de souligner la très grande importance qui s'attache 

aux recherches sur les co~ts des nuisances dans la perspective du déve­

loppement des travaux sur la tarification de l'usage des infrastruc­

tures. 

Les accidents ne posent pas les m@mes problèmes d'évaluation et 

font déjà l'objet de nombreuses études qui font ressortir que le risque 

d'accident est incomparablement plus fort pour la route que pour les 

.;. 
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autres ~odes de transport. Ceci est vrai à la fois en kilieu urbain et 

en rase campagne. Seuls ont été pris en compte dans l'étude pilote les 

coQts marginaux des accidents de la route. 

Les méthodes d 1 é~aluation--de ces ooQts sont exposées dans 1 1annexe 

II.3. 

En oe qui concerne les gênes imposées par un mode de transport aux 

usagers d 1un autre mode de transport et qui s~nt liées à l'existence 

d'ouvrages de croisement tels que passages à niveau et ponts mobiles, il 

y a lieu d1en imputer le coat au mode de transport qui bénéficie de la 

priorité à ces ouvrages. L'évaluation de ces coâts est effectuée selon 

les méthodes de calcul précisées dans la section précédente pour le ooüt 

marginal de congestion. 

.;. 
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CHAPITRE 21 

~ sYSTEME DES PE.A.GES ECONOMIQUES 

21.0 - JZi_nci;pe s dg base .. 

Comme le système des coûts ma.r·ginaux sociaux, le système dès 

péages économiques est fondé également sur la théorie de l'allo~a­

tion optimwn des ressources. Mais alors que le premier vise à.· réa­

liser l'utilisatitn:optimale des infrastructures sans aucune con­

trainte, le Second cherche à. maximiE;er le surplus distribuable SOUS 

la contrainte que l'utilisation de la capacité da l'infrastructure 

est limitée à un seuil qui ne doit pàs être dépassé. C'est l'imposi• 

tion de cette contrainte qui eXplique les différences entre les deux 

systèmes. 

' \ 
Le sJstime·des péages économiques se fonde implicitement sur 

l'bypothèse qu'en deçà de ce seuil le coût marginal de congestion 

et le coût Œarginal externe restent négligeables. 

La condition essentielle d'une allocation optimum des res·sour­

ces a.u point de vue de la formation des pri:x: est 1 'égalisation de 

1' offre et de la demande par le prix. Tout se passe dans une si tua­

ti on d'allocation optimum des ressources comme sril existait expli­

citement ou implicitement un système unique de prix pour tous les 

agents économiques, représentatif de leurs équivalences marginales. 

Pour un processus de production quelconque faisant intervenir 

un équipement durable, le prix doit être é~al au coût marginal de 

production à l'exclusion de toute rémunération de l'équipement si 

cet équipement n'est pas pleinement utilisé, et égal à ce cofit 

marginal majoré d'une rente juste suffisante pour égaler la demande 

à la capacité de production s'il est pleinement utilisé. 
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Le prix d'usage optir:1w.n d'un bien J.urable est donc la ~o;nr.1e da 

deux élémentsa coût mar5inal d'usa~ et rente marginale. 

Ces principes sont tout naturellement tran~osables au cas des 

infrastructures. Le prix d'usage optimwn est alors désigné sous le 

terme de péage économique. Le coût marginal d'usage est appelé égale­

ment péage de coût, et la rente marginale péage pur. 

S'il n'y a pas saturation (au sons économique du mot tel qu'il 

est défini ci-dessous), le péage économique est égal au péage de coût. 

S'il y a saturation, le péage économique est tel qu'il égalise la de­

mande à la capacité. Le péage pur varie évidemment avec ltintensité 

de la demande par rapport à la capacité existante de l'infrastructure; 

il a le caractère d'une rente de rareté. 

Il importe de souligner qu'à un instant quelconque le péage 

économique est indépendant des dépenses passées de m~me que des OQÛts 

indépendants du trafic. 

Dans le cas général, l'application aux infrastructures de trans­

port d 1 une tarification fondée sur les péages économiques conduit à 

un déficit, en raison de lfexistenoe dfindivisibilités et de rende­

ments croissants. 

Pour la détermination des coûts mar5ina.ux d'usage, qui consti­

tuent 1 1 élément commun a.u le système des péages économiques et à 

celui des coûts marginaux sociaux, il est renv•Yé au chapitre 20. 

Seule sera traitée dans le présent chapitre la question de la déter­

mination du péage pur. 

. .; . 
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21.10 - ConsiÇl.é:rations générales. 

Le péage pu!', on vïent de le voir, est ·destiné ê. égaler la de­

mande ~-la capacité. Sa déterminatiqn exige que soit fixée une limite 

de capacité dite économique qui ne doit pas être dépassée, m$me si 

cela est physiquement possible. 

·. La justification de la fixation d'~~e capacité économique, qui 

est par définition inférieure à la capacité maximum, se déduit de la 

constatation qu'au-delà d'un ·certain point, 1 1 u~ilisation d'un équipe­

ment d'infrastructure occasionne des phénomènes fâcheux tels que files 

d'attente, restrictions à la liberté de manoeuvre, et les risques de 

perturbation de l'e~loitation deviennent de plus en plus graves. Autre­

ment dit, il semble bien qU·3 pour tous les modes de tra..~sport les phé­

nomènes de congestion et de coût·s marginaux externes restent faibles 

t~1t que les trafics demeurent inférieure à un certain seuil, puis 

croissent très rapidement au-delà de ce seuil. Si la contrainte de 

capacité économique est fixée en deçà ce ce seuil, l'hypothèse selon 

la~uelle le coût mareinal de cone~stion et le coût marginal externe 

sont négligeableoparaît donc justifiée. 

En outre, on peut considérer que le service offert par les 

eestionnaires de l'infrastructurè ne se définit pas seulement par 

la possibilité qui est donné aux usagers d'effectuer un déplacement 

ontre deux points, mais éealement par la garantie que ce déplacement 

puisse être réalisé dans des conditions déterminées de vitesse,·oonfor~, 

sécurité, etc.· connues à 1' avance. Cette garantie doit ~tre définfe en 

termes do probabilité de défaill~1ce. A titre d'exemple, on peut suppo­

ser que les autorités Gérant les autoroutes désirent assurer aux usagers 

la garantie de p~uvoir circuler, avec une probabilité de défaillance de 
1/1000, à une vitesse supérieure à 80 km/heure. Dans ce cas, le tarif 

d'usage de l'autoroute doit être fixé à un instant quelconque de façon 

telle qu'il n'y ait qu'une chance sur mille pour qu'un usager soit con­

traint de circuler à moins de 80 km/heure. 

. .. 1 ... 
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~ous :;,--~~so:r"'te des o"'.Jservations ci-desst:.s, le probla:tle de la fixa­

tion d'un seuil de capacité au-delà Ququel on consid8re qu'il y a satu­

ration ne peut recevoir qu'une solution conventionnelle. Définir cette 

solution conventionnelle ne présente cependm1t pas de difficultés mnjeures 

dans le cas d'un trafic homogène, c'est-à-dire d'rule seule catégorie 

d'utilisateurs dont on peut supposer qu'ils ont toua à peu pr~s les mêmas 

exigences q:uant à la qualité de service :-·ünimu."l. Il en va différemment 

pour un trafic llétérogène, ce qui est le cas général des infrastructures 

é:.e transport o Les passagers ëte voitures pe,rticulières par exenple n'ont 

pas les rnêr1es exiffences quant R. la vitesse de circulation que les trans­

porteurs utilisant des trains routiers. De plus, ces exigences varient 

selon les motifs de voyage ainsi que selon les infrastructures en fonction 

de leurs caractéristiques géométriques. 

Les péages purs afférents aux di verses ca·tégories de circulation 

sont dé-~er.··ünés directer.1ent, sans qu'il soit nécesse.ire de faire appel 

à une notion. de coefficient d' équ:i_valehce. :.es coefficients d' équiva­

lence ne ~euvent être définis qu'·~ posteriori cor·m1e les ra:;>ports des 

pâages purs ; ils sont égaux aux rapports des dérivées partielles de la 

fonction de saturation f au point d'équilibre. Par exemple, le coeffi­

cient d'équivalence de la catégorie'2 par rapport à. la catégorie 1 est 

]ans les paragraphes suivants sont présentés des essais de 

solution au problème de la définition de la saturation qui tiennent 

compte des situations propres à chaClli! des modes de transport. 

Trois rerarques finales i:nportantes doive.1t être faites. 

1 
1 ., . 
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:n premier lieu, la cap~cité êcoûo~ique est fixée par le biais 

d •u~1e qualité de service T'llinimui'Tl dont .la définition intègre tous les 

aspects de l'utilisatiofi de l'infrastructure (trœ1sport proprement dit, 

oonfor·t, sécurité, désutilitê aux riverains). Le péage pur se substitue 

donc non seulement au coût marginal de congestion, mais égaleït'!ent au 

coût marginal exten1e. 

-~1 seoo:1d lieu, 1 'ap.;?lication du systène des péages écono;·_ iques 

peut conduire, par ro.pportà l~utilisation de l'infrastructure qui résul­

terait d'tu1e tarification a.u coût marginal social, à une utïlisation plus 

importa.."'lte ou, au contraire, rnoins importante, selon que le péage écono­

mique est infar:!.eur ou supérieur au coût Marginal social. En ce qui con­

cerne la sous-utilisation, elle est d'autant plus importante que la 

quali t3 r;~inil'!lUJn de service assurée est plv.s élevée. ~~a contre-partie 

normale et nécessaire réside précisément dans la garantie d'un se~/i.c.e 

correspondant.aux exigences des usac;ers. On peut d'ailleurs considérer 

que ce n'est pas une sous-utilisa.t ion véri.tq;ble si la colle'C·t i vi té juge 
.:. . ' 

utile d'imposer cette qualité de service miltimum. 

3n troisième lieu, et contrairement au système des coûts marginaux 

sociaux, le calcul des péages économiques requiert la connaissance préala­

ble des élasticités de demande. 

21oll - Cherin de fer 

j~ ce qui concerne le chemin de fer, il semble que la saturation 

physique constitue ~1e notion parfaitement elaire. Ce point de vue 

s'explique s~~s doute par les particularités du mode d'exploitation 

ferroviaire, où les conditions de circulation des trains et essentielle­

Ment leur vitesse dépendent ~ans une moins large r1esure ·de l'enseMble du 

trafic que n'en d0pend la circulation des véhicules sur· uae routeo · 

.;. 
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Ce n'est qu'au."'{ app:L"'oclles de la c.étpaci t 3 p:1ysique que se manifes­

tent des phénom3nes d'interaction ei1tre les circulations de trains. Au 

voisinage de ce point, les irrégularités de warche d'u:1 train ont des 

répercussions sur la i~1arche de 1 'ensemble des autres trains. 

La capaci t ê économique doit être défi:n.ie de façon telle que ces 

phâno,.,8nes ne se manifestent pas si elle n'est pas dépassée. 

?our fixer les idées, on peut exa111iner le cas où une infrastruc­

ture acnemine deux catégories de trains dont l'une (trains de voyageurs) 

bénéficie d'Q~e priorité~ qui lui assure une qualité de service ooustante 

quêlle que soit son importat1ce. 

Dçms ces conditions, il est souhaitable de défL1ir une contrainte 

de qualité sur 1 'autre catégorie (trains de ma,rchandises) en limitant par 

exer1yle le nombJ."e de "gara,g:es" adrnissibles sur un parcours donné. On 

pourrait d'ailleurs également limiter le temps de parcours des trains 

de marchandises. 

Il est à peu près sûr que le respect de cette derni3re contrédnte 

correspondrait à la définition d'une capacité écononique satisfaisant aux 

conditions. 

La fonction de saturation économique est ainsi définie par un 

temps de parcours rna..""Cimu.m des trains de r11archandises et un temps de 

parcours constant pour les trains de voyageurs. 

2lol2 - Tioute 

L'observatioa directe de la circulation et les mesures expériMen­

tales MOntrent, lorsque la del1Si té de véhicules augmente, plusieurs types 

de circulation : 

.j. 
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1., Circulatiorl libre : lee v3hicules sont ind0peJ.1daats les uns des 

autres et :ae s' L1fluence!1t pas de façon sen si ble., 

2. Circulation congestionnée : la de:asi té· est. plus forte. Chaque 

véhicule est influencé par le reste de la circulation mais faible~ent 

la vi tesse moye~·~ne dir.ü~1ue tràs lentene~J.t lor·sque la densité aug1:1ente. 

3. Circulation saturée : pour. un certain seuil variable de deï.1Si té, 

chaque v0hicule est forteQent influencé par le reste de la circula­

tio:1. Il appar,:;,ît des :··10uver.1ents brusques et des fluctuations aléatoi­

res de la vitesse. 

L'usager él.ssocie à ces conditions de circula,tion, les notions de 

co11for-G et de sécurité. Les situations 1 et 2 correspondent à de b0ï1nes 

conditions de circulation ; lorsque la saturation commence à se manifes­

ter, la qualité da service se dégrade, le niveau de sécurité diminue 

beaucoup. ~.Je coût marcinal social autr:cnte très rapider1ent. 

Ces phénomènes apparaissent sur toutes les routes. Les débits 

observés dan& chaque type 4e circulation dépendent beaucoup des caracté­

ristiques gao;-:'létriques de la route (nombre e-G largeur des voies, tracé 

e11 plan 7 profil abords), des conditions atmosphériques et, sur-tout, du 

comportement des usagers., 

On constate qu'au-delà d'un certain seuil, les conditions de cir­

culation se dégradent rapidement (voir graphique page 103). La zono B C 

correspond à l'apparition dans le trafic de phénomènes de saturation. 

La courbe do:1naï.rt le taux d' acciC:.er~ t croît bl-usq-ueMen t da.Hs cette zone 

a.ir_si que la courbe des coûts, moyens., 

Une telle situation présente bee,ucoup d' incor'!.vénients et il peut 

être jugé souhaitable de l'éviter en mainten~1t le trafic au-dessous 

d'un seuil i défi~ir. 

/ 
Oj e 



- 102-

La notio::l de ca)aoi té ~oononiqt,_e n'est pas u:.1e r~otion :Jonvelle 

dans le do!!lairle des infrastructures rou ti ~~res. '~lle e, r:otar>1ment ât 8 uti­

lisée aux Etats-Th1is, dont le réseau routier a été construit sur la base 

de la règle de la tre~1tièr1e heure qui peut être considérée comme définis­

sant une capacité êco:.1oc1ique. D'après cette :-cèt?;le, la qualité de service 

d 'ur1e route donnée eloi t être assur0e de façon continue, la probabili t3 

de d3faillaï:~ce ôtant réduite .j, une ve.leur très faible puis~ru' elle ne 

dépasse pas trer.t.te heures par an. 

Le choix d 'trr.Le fonction de saturatiOï.1 ne peut cepen:.~.a:nt être 

résolu que de faço:.-1 converitionnelle. Le principal problè:Je qu'il soul:Jve 

est celui de savoir s'il fo..ut détcr.-.dr.e:"' lli1e q~.:.ali té de serv-ice c;·lobal 

pour 1' ense:nble du trafic, un trafic D1ixte 6tant converti en un trafic 

ho;';1og8ne équivalent au moyen de coefficients d'équivalence relatifs à 

l'occupation de la capacité tels que ceux définis dans l'~~~exe II.+, ou 

des qualités de serviee i:ndividuelles pour chaque catégorie de -véhicules, 

ou encore des qualités de service diffârentes selon la période (par 

exemple t"J'eelr.:-encl, matin ou soir, p·:)riode de ve.ccmces). Le cri t8re t-ete~1u 

dans ces différe:1tes :1y:!.)oth3ses serait par exenple celui de la vi tesse 

rünir1um. 

1 . . 
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La ::~re:.1:Lè~ ... e s0lutiŒ1 par.:1ît peü conf·:>rrne à 1 'esprit_ du s~rstè!.!e 

der.: p6e,ges ôco:::1o;-üques qui· 1.Teut que les-. una.gers édent la farantie d.'une 

qualité de service minimum -et connue à l'avro1ce. Or, dru1s cette solution, 

la valeur de la fonction de saturation varie selon le niveau et la com­

position du trafic. La douxi8l:le solution pr6nonto 1' inconvénient que .c'est 

touj0urs la contraint~.::: 1:", plus sêvt;ro à laqu!Jlle on sc heurtera. :Jllo 

pü.raît copc:-,d.._.nt 1 comme égal omont la troisiè···~, '"deux on harmonie aveo-- , -· 

l'essence du système cxnminé icio 

21 o 13 - Voie l.:.avigable -------
Le service foun1i aux us~gcrs 0-t..mt 1 'utilisatiorl de l' infrastruc-

ture pendoo1t une période de temps donnée, la saturation éconoDique doit 

elle aussi être définie pour cette ~ê~e période de temps. Pour fixer 

les id~es, on raisonnera dans la suite sur une heure. 

~)u peut défL1i1 .. soit une fonction de saturatio11 clobale pour 

l'ense:11ble des bateaux; f ('1
1

t ·12 , ··~ r').
11

), coit u:.>.e fonction de satu­

ration individ. elle fi (r\, t:,21 ••• Qn) .pour chaqu.e type de batee.u i = 
1, 2, ••• , no 

:,a saturation économique est alors· définie s·ous la forme d'une 

contrainte. 

f (ql' Q~ ... 1 ••• 1) ,. n 

0 sont les,tTafics horaires de cha~le.bat3r.orie.· "n ~.. c 

Une fonction de saturation globale consisterait par exemple à 

cl1oisir cor.1ï11e critère le temps to-'~al ou le coût total de transport pour 

la collectivit6. Si l'emploi d'une telle contrainte est satisfaisant sur 

le plan de la th6orie, son applicatio:1 pratique pose beaucoup de pro­

bl~~es, car elle nécessite l'intérration de no~breuses données sur les 

trafics, les temps de franchissement et les coüts, qu'il faut connaître 

au üiveau de chaque ouvrage et en permanence. 

.;. 
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Considéra.flt ces difficult8s pra:.!.;i quos, il senble soul1a:~tab:e ~.e 

rattac::er la dêfir.i tian de la saturation à des doLnêes ph:;-siques clL:-ec­

terJent mesurables, qui sont les tenps de fra:1c~lisser:er.t des ouvra;;es 

par les di7erses catécories de bateaux. Ces temps sont défiPis et 

décornposés en temps d'attente 1 tem:)S de mise er;. place et de sortie, et 

temps d'inversion. 

2our rr.aintenir la sy:·G.}trie 7 il eE:t ll'5Cessaire dt imposer Ul1 ma1eimum, 

différe1:.t a priori, sur le teml)S de fra.1chisser:-1cnt poul" ch?-CfL1e co.t3gorie, 

soit : 

tl (·.ll' Q2' ... :J ) ~·tl ... ..., ..... max 1.:. 

t') ( ::,1' r; 1 ) (t') ""2' 0 0 • 

i.l ~ ~ 1'Ylax 

t (-::.1, n Q ) 

La saturation économique est attein-~e lorsque les trafics 

horaires ~1 , ~", • o. 1, arrivant à 1 'ouvrace SJnt tels que l 'tme des 
- t:.- L 

for:.ctions t 1 , t 2 , o .. o tn e.u noins a tme probe .. bili té déter-~inée (probB,-

bilité de défaillance) d'atteindre une valeur maximum. 

On peut, par exemple, choisir pour ce :naximum le tenps de fran­

c~lissemmlt de l'ouvrage calculâ suivant la décOE1position indiquée au 

§ 20o 23 avec les 11J:pot~1è8es de teMps suivantes : 
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Le te·nps d' ir:.ve:r·sie>n tinv et le temps de ni se en place et de 
::-Jax 

sortie tn sont calculÉS pour chaque sas pour le remplissae;e maximur.;, 
:.!18.X 

par exemple en utilisant les formules établies dro1s le paragraphe précité 

+ + .... +an n n 

Le tenps d'attente tat est pris éeal à ~ K ( -2
1 cycle 

max - s 
d'éclusage de saturation), pour lequel on retient la valeur suiv~1te 

l ·, ~ .. till V tm 
2 ~- = + s max max 

at tinv 
1{ 

?'~ s .L.!l t = u + = -- • me ..x nax l:Jax 2 

Une possibilité de solution consiste à fixer la même contrainte 

pour toutes -les catégories de batee.ux : 

tl t2 t 
at tm tin v 

::: = " 0 • = = t + + 
~ax Max n max max max max 

-rr -. .., .. 
J.>. .1\. 

= s s 7!' 

2 + 2 = .:.>. 
s 

Il paraît cependant plus logique de ·tenir compte du fait que la 

valeur du temps des di "'Je:rses --catâgories de bateaux n'est pas la mê;·l1e 

et de :noduler ell conséquence leo ter:1ps de franc~.1issement de saturation 

tl ' t? ooe t e~ fonction inverse des coûts~ max _ rr~ax n max 

On aurait alors : 

ct = C0 t 0 = ... =ct 
1 l nax '- '- max n n na.x 



1:2 SYS~·Ô DE L.' EQ,UILIBR"J: BUDGET_'\.IB2 

22.0 - ?rincines de base 

:J'après l'annexe J de la décision du Conseil n° 65/210/C::!;..Jl, il faut 

e1-:.tendre ::;>ar syst.3r.:_e d,e 1' équili~re budg~taire un système de prix pour 

1 'utilisation des infrastructures ba.sé _sur le s~rstèrne des péages économi-
• ' - - ·j ~ ' • 

ques_. et Q.o~1~ .. 1 t:ap;Pl;icat.iQn -~-~~ur~, p~r~d~t la pério4e de r~f~renC?e consi­

dérée,·. ~a, q_o~:rE~rture _de~ .dépel~~-~ par les. _;r-ecettes corre~_po_ndant a}UF 

paiements d,~~ usa~ers des iufrast:ructu~es,. Ce sys.tème exclut dC?:..lc tou~_e 

subvention des pouvoirs _publics au fina.ncemeïJ.t des dép~nses relatives 
' • • • ' • ' • . ~ • l • ' ' ' .• • 

aux infrastructures. ·L'existe~J.ce de rer: .. demen~s .croissants, .q.q.ns l'_infra-
• ).. • 4 

structure a P<?Ur coEséquence que, dans un c~rtain nombre de _cas, un,e 

tarification optimu!l'l entraîne un déficit. 

Il râsulte de là que l'équilibre budgétaire ne représente qu'une 

contrainte suppléme,1taire. Zl1 a,l.';.cun cas, les prix à precevoir pour 1 'uti­

lisation des infrastructures ne peuvent être inférieurs aux prix -optiMU.111S. 

Ils sont ~aux 8~. ces derniers dans le cas où il n'y a pas déficit. Ils 

y sont supérieurs dans les cas où il y a déficit. ' 

Comme le. tarification optimum est étudiée sous la. forme de deux 

variantes repr6sentées respectiver:1e::lt par le système des coûts marginaux 

sociaux ct celt<.i des péages écono,·üques, le système de 1 'equilibre budgé­

taire devrait être défini éealer1ent par référence à chacune de ces variantes. 

Par ailleurs, il peut comporter le recours à l'emprunt ou, au' 

coLl traire, so11 exclusiOil. Co~me ces deux possibilités peuvent se combiner 

av:ec les deux varia:ates qui vienneat d'être définies, Oü aboutit théori­

que~ènt à quatre variantes distinctes. 

/ 
•/ . 



.- 108 -

tans le cadre de 1' étude pilote, il a toutefois ét5 d:3ciclé, pour des 

raisons de simplification, et compte tenu des conditions particulières 

d'utilit;;ation de la capacité économique des infrastructures étudiées, qui 

n'autorisent la perception d'un péage de saturation que pour certai11es 

sections de voie, de ae retenir comme base que le systèr-.1e des coûts war­

eina x sociaux et d'étudier ~ son propos et sous leur fo~1e pure les .deux 

solutions de finance~ent définies ci-dessus. 

:fu ce qui cm1cerne ce dernier point, il importe de souligner que la 

définition des modalités de fhJ.ancer.1e~1t. qui est aillsi a.d0ptéo a ur1 caractère 

pureme_:;_t conventionnel et qu'elle ne doit eil aucu;le façon être considérée 

cor1r:1e constituant une norrr.e pour d'éventuelles applications ,ra tiques. 

Les parts respectives de l'autofinancement et du recours à l 1 e'11prunt 

devraient plutôt être fixées en fonction des exigences décpulant de la 

recherche d'un optimum êconoi,üque général. 1iais les élémeï.1ts permettant 

de définir une telle solution ne son-t pas disponibles actuellement. Sur 

ce point, CbJ1n:e d'ailleurs sur celui de la réparti ti on du d.efici t entre 

catégories d'utilisateurs, des recherc}.1es plus approfondies sont nâcessai-

res. 

22.1- :l!Nuilibre bud~-étaire sans possibilité d'e:nprunt 
,;;Q 9 -. - -

Dans ce systèr·1e, il faut que, chaque année, la sor~me des recettes 

provenant des utilisateurs soit égale à la so;,1me des d3penses d'entretien, 

de fonctionnement, de renouvellement et des frais généraux aug:r1e~1tée des 

dépenses de constructions nouvelles (l) 

(1) Le choix de l'année comr!le période de r8alisation de l'équilibre est 
purement OOi1ventionnel et dicté par des raisons d'ordre opérationnel. 
La dâfinition théorique~ent correcte de l'équilibre budgétaire peut se 
formuler comme suit : à un instant quelconque, il faut qu'il y ait égali­
tâ en valeur actualisée entre toutes les dépenses et toutes les recettes 
futures (à l'exclusion de toute subvention), compte tenu de la cousidê­
ratio::.1 d'une constante représeJ.1ta.nt la valeur de 1 'actif ou du passif à 
cet instant. 

1 
•; . 
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1 

Il a paru toutefois difficile, sur le plan d 1 un a.xe particu1ier, 

d' D.pp:iquf?r a et : .. e o éfir..i ti on de f~çon rigoureuse. :Ja vue d' éliminel" J.es 

fluctua. ti ons dea. ~ari fs ·duos ·à -ci~ à '·Va.ria ti on~ ·--e·rop· importantes ·des -dêpon-
· .. : . ' ~ ' ~ ' . -

- ses .d 'UÏH~ a.nnée à 1 'autre, on ~st. convenU',- sur le plan pratique, . dé. ~ônsi-

dérar la- somme des recettes à rê~lisèr-chaque a.n~ée oo~me.:.è.-gale à la-·­
moyenne mobile d'une période de plusieurs années auto-u.-r ~-a.e 1 'année pour 

l.a.quelle est fait le calcul, la durée dé cette pPriôde étant fixée en 

fonction des conditions de chaque cas d'espèce. 

22.2 - ~quilibre budbétaire avec }Ossibilité d'emprunt 

Dans cette variante, la sontrne totale à couvrir par les utilisa­

teurs au cours de chaque année est constituée par les dépenses de cette 

année qui ne sont pas couvertes par voie d'emprunt et le service des em­

prunts existant~(l)~-

Les wodalités adoptées jour la variante sans· possibilité d'emprunt 
' . 

en vue d'éliminer les ·fluctuations dés tarifs dues à des ·vàriations trop 

ir.r.portantes des dépenses ·sont appliquees également à la ·variante examinée 

ici. 

Pour les infrastructures anciennes, il se pose le problème de la 

fixation d'une dette initial~!r~présentant la part non encore amortie 

des emprunts conctractés antérieurement à.· la date du· calcul. 

Deux problèmes so?t parti_quliers .à cette méthode : celui de la dé­

termination des dépenses pour le financement desquelles on peut recourir 

à 1 1ewprunt et celui des modalités des emprunts éventuels. 

En ce qui c·oncerne' le premier· problènié, · on:.: a fi:xé une règle simple 

d' a2?rès laquelle le recou:bs à 1 1 ê41prilnt et3·t obligato'ire 'pour la tot ali té 

de's depenses dr investisseri1ent ; 'celles<~oi comprenant' .à l.a fois les dé""' 
.. 

penses de const'ruètions nouvelles· et d' e:x:tensio.n et celles. de renouvelle-

ment. Conformément à 1' obse .. rvati'on présentée à '.la fin· de la sect,.iç.n 22.0, 

cette -~ègle, qtii a . été· a·doptée ···poùr des 'raisons de facilité des calculs, 

n'a aucun caractère normatif pour des applications réelles. 

{1) Voir renvoi page ,récédente. 

.;. 
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Pour fixer les modalités des emprunts éventuels, il y a lieu de 

tenir compte, en principe, des possibilités réelles et des usages du illar­

ché financier du pays considéré. En pratique, ceci revien·l; à prendre en 

COü1pte les conditions des eülprunts publics à long terine en_ ce qui concerne 

tant le taux d'intérêt et la durée que le remboursement. ~ant donné l'ob-

-jet de l'étude, il convient de se baser sur des conditions égales pour les 

trois modes-de transport, quelles que soient les modalités effectives de 

financenent des dépenses. 

22.3 - Problèr.les communs aùx di verses variantes 

22.30- Répartition du déficit éventuel 
---~~~--------~-~~-~-~--~-----

Etant donné la définition adoptée du système d'équilibre budgétaire, 

dont la base est cons ti tuée par la tarification au coù.t marGinal, 1;.11 ::_l ... O­

blèfile de répartition conventionnelle des dépenses entre fonctions et ca­

tégories d'usagers des infr~structures n 1est susceptible de se poser que 

pour le déficit. Encore peut-on faire remarquer que ce problème peut en 

principe recevoir une solution unique puisqu'il s'agit de déterminer les 

prix optimums sous la contrainte d'équilibre budgétaire. 

En théorie, c'est le défici·t total défini comme la différence entre 

les dépenses totales relatives aux infrastructures considérées et les re­

cettes totales correspondant aux prix optil~1Ums pou.r toutes les fonctions 

de ces infrastructures qui devrait ~tre réparti entre les fonctions et 

les catégories d'usagers des transports. Etant donné cependant que la 

détermination du déficit total exigerait le calcul des prix optimums pour 

les fonctions des infrastructures étrangères au transport, calcul qui 

soulève des difficultés trop importantes actuellement, on a retenu, à 

titre de solution pratique~ une autre démarche qui consiste à éliwiner 

au préalable les dépenses relatives à ces fonctions. Sont éliminées de 

même l~s dépenses imputables à d'autres modes de transport dans le cas 

d'ouvrages de croisement. La détermination de ces deux catégories de 

dépenses sé fait _selon les méthodes retenues dans le cadre du système 

du co1lt total. 

.;. 
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Le déficit restant, qui, pour une période'déterminée, tient compte 

du déficit ou de l'excédent reporté de la période précédente, concerne 

ainsi les seuls utilisateurs du mode de transport considéré. Comme il a 

été indiqué plus haut, sa répartition peut faire en principe l'objet d'une . . . 

solution unique. Toutefois, en l'état actuel des connaissances, seule une 

solution approchée non exempte de _cri tique peut @tre obtenue. 

Dans l'étude pilote, à titre de première approximation, on a rete­

nu la répartition du déficit proportionnellement au coftt marginal social. 

Les hypothèses nécessaires à cet égard sont que la demande est une fonc­

tion des rapports entre les ooftts et que l'élasticité est identique entre 

les modes de transport, hypothèses qui ne sont évidemment pas· entièrement 

réalistes. 

Une autre solution possible consisie à répartir lè- déficit·.au pro­

rata de l'occupation de la capacité. en utilisant les coefficients d'4qui­

valence déte;minés. c-onformément à 1~ méthode exposée dans 1 'annexe- II .4. 

Il se peut que l'application de ces règles de répartition conduise 

à des résultats non souhaitables en èe iens que les· péages d 1équilibre 

varieraient considérablem.ènt dans. 'le temps· en relation avec la variation 

des dépenses totales et, partant, du déficit total. oe' risque, bien 

qu'atténué, dans une certaine mesure, ,par la prise en considération d'une 

moyenne mobile des dépenses, existe en particulier lorsque la période de 
/, 

référence choisie est l'année. Dans ce cas, et afin dfobtenir uné courbe 

des péages totaux, c'est-à-dire comprenant le co~t marginal social et le 

péage d'équilibre, dont l'allure ne soit pas trop différente de celle de 

la courbe du cont marginal social, il peut être nécessaire d'effectuer 

une péréquation sur une période plus longue; de cinq ans par exemple. 

Pour déterminer les oas où une tèlle péréquation serait nécessaire, on 

comparera les taux annuels de croissanée respectifs du trafic et des dé­

penses totales. 
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Le péage d'équilibre par unité s'obtient dans ce cas en divisant 

le déficit actualisé à la date du calcul par le trafic actualisé à la 

même date. 

Dans tous les autres cas~ où les péages d'équilibre ne varient «ue 

faiblement dans le temps, la contrainte d'équilibre budgétaire peut @tre 

imposée pour des périodes annuelles. 

Il est important de faire une distinction entre la différenciation 

des tarifs et la péréquation géographique du déficit. 

La base du système de l'équilibre budgétaire étant constituée par 

une tarification au coüt marginal, il faut s'attacher à conserver l'avan­

tage essentiel de cette dernière qui est de permettre une utilisation 

optimale des infrastructures existantes grâce à une différenciation app~o­

priée des prix d'usage. 

Dans le cas où le système des coüts marginau~ sociaux conduit à un 

déficit important et où il serait, partant, nécessaire d'appliquer des 

péages d'équilibre élevés, il peut s'imposer qu'on ait des zones suffi­

samment étendues pour que les péages puissent @tre ramenés à des niveaux 

acceptabies grâce à la répartition du déficit sur un plus grand nombre 

d'unités sans que soit compromise pour autant la base du système, qui est 

la tarification au coüt marginal. 

Dans l'étude pilote, ces considérations conduisent à ~mposer la 

contrainte d'équilibre budgétaire pour l'ensemble des infrastxuctures 

de chacun des modes de transport, sans distinction de catégories d'in­

frastructures à l'intérieur des modes. 
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CHAPITRE 2~. 

LE SYSTEME DU CCUT TOTAL (OU COUT ECO~OMIQUE CŒ1PLET) 
----~~-----~-~--~---------~-----------~-~---~---~---

23.0 - Principes de base et portée du système 

Le coilt total (ou co-a.t économique complet), est constitué par l'en­

semble des uni tés de valeur qui doivent être sa~rifi~es po.ur qu'une .pro­

duction déterminée pùisse ~tre assurée •. 

Appliqué au secte1.œ des infrastructures de transport, le système 

basé sur la notion de cotlt total a pour obj~t la déterminatiO!l;, selon 

des principes dérivés de l'économie d'entreprise, de· la totalité des 

·Coilts occasionn·és· par la mise à disposition et 1 •utilisation des infrÇJ.­

structures existantes. Son caractère spécifique réside essentiellement, 

~'une part, dans la façon dont sont prises en compte les charges d'in­

·Vestissement et, d'autre part,·dans les méthodes appliquées pour répartir 

les coata entra les catégories d'utilisateurs des infrastructures. 

Contrairement aux autres systèmes, le calcul du coftt total n'équi­

vaut pas en lui~m~me à une fixation des prix.pour l'usage des infras~~c­

tur·es, ces prix dépendant entre autres des conditions de la demande•. Il 

peut fournir cependant un élément d'appréciation pour leur. fixation. Les 

résultats du calcul pourraient, en effet, si l'on estime qu'ils repr.é­

sentent les coilts pour la collectivité des infrastructures existantes, 

être considérée comme un. terme de référence pour apprécier _dans quell& 

mesure les. différentes méthodes de tarification permett~nt. d'ass~er la 

. couverture de ces oo{'ft.s,- ,et cette comparaison pourrait .aider à orienter 

le choix du système .. de. tari-fication •.. 
' . 

L'essence m~me de ce système implique que les sacrifices néces­

. saires à la ·production (ou co-a.t a) . ne sqnt . pas ~éoes.sa~rement égr:ra . aux 

dépenses effecti vea .• 

fa.i ts sui vanta : 

... . . 

.Les.d;i.ffére;n.ç..,es s' axpliquent,,entr.e aut·res. pa.r les 
' .... . ' ·~ ' ' . . ' 

:. .: : '.. ~ . . i i_' .• ~ ' . .; . 



la valeur des moyens de production'peut s'écarter du prix d'acquisition 

en raison, par exemple, des fluctuations de prix. Dans ce cas, le sa­

crifice n'est pas déterminé par la dépense initiale, mais par la valeur 

économique au moment du calcul de coüt (dont la définition est dom1ée 

ci-après au § 2).10.0) ; 

- dans le cas de moyens de production durables, les sacrifices sont ré­

partis sur toute la durée de vie, tandis qu'en règle générale les dé­

penses sont concentrées aux alentours de la date d'acquisition. Dans 

ce cas, les sacrifices sont mesurés par l'amortissement ; 

il se peut qu'au cours de la durée de vie d'une installation, certaines 

dépenses n'apparaissent pas comme nécessaires à la production. Il ne 

faut pas dès lars les considérer comme un "Ba:bri:fioe nécessaire mais comme 

une perte 1 

-certains coüts, tel par exemple l'inté:r-~t sur le capital propre investi, 

ne donnent pas toujours lieu à une dépense effective. 

Pour le calcul du coftt d'une prestation de circulation déterminée, 

on peut distinguer trois éta:pBs, qui s.:rnlèvent des problèmes d.e nature 

différente et ne se pr8se:1t :::::1 t pas en des termes rigoureu12em8nt identiques 

pour les trc.is modes de transport, en r;1ison de la situ.~tion pax·ticulière 

de chacun d'eux : 

a) détermin__.~tion du coat total des inf!'astructures. Cette phase, duns 

la~uelle il n'est pas fait ne dizti.~c~ion entre les coats selon qu'ils 

sont imputables au transport ou à d'autres utilisations des infrastruc­

tures, concerne à la fois les réséaux routiers, ferroviaires et de 

voies navigables ; 

b) détermination de la part de ce cotlt imputable à la fonction de trans­

port et à chacun ~es modes de transport intéressés· 

o) détermination des coftts imputables à chaque catégorie de circulation • 

• j. 
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23.1 - Détermination du co~t total des infrastructures 

Dans cette première phase, .. il s 'agif d 1 é.tablir le coût relatif à 

l'ensemble des services rendus par les L~rastructures pendant une 

pér;iog.e donnée. 

Le calcul porte sur quatre catégories de coüts dis·tinctes selon 

leur natu~~' à .. savoir les cotl.ts, de fonctionnement, les co'O.ts d'entre­

tien, les f+aia_ généraux d'administration et les. charges de capital. La 
1 

détermination des trois premières et leur affectation à une période don-

née ne posent 1 sauf pour les coûts des g~osses réparations, aucun pro­

blème particulier. Par contre~ le calcul des coûts ~e capital est effec­

tué selon des méthodes sui generis. 

23.10 - Coûts de capital 
........ --------------.... ....---,.... 

Les codts de capital d'une période donnée ~eprése~tent la diminu­

tion de valeur de l'installation a.u cours de cette périod~ eJq>riiD:ée par 

1 'amortissement, et las intér~ts relatifs au capital _inves~~· 

·. .. -· . .. 
Le calcul des cotlts de capi ta~. su~pqse ain~~ ... la connaissa.nce de la 

valeur du capital immobilisé, du taux d'intér~t et de la durée d'utili­

sation de l'installation, ainsi que le choix d'un rythme d'amortisse­

ment. 

Comme le système du coü.t .. total .cherche à mesure:r la valeur actuelle 

des sacrifices, tous ces JGermea doivent être pris en compte à leur valeur 

à la date du calcul. 

Il importe de souligner une différence essentielle entre l'amor­

tissemént économique au sens qui vient d'être défini et l'amortissement 

comptable. Alors que ce dernier est sans objet dès que la valeur comp­

table de l'installation atteint zéro, l'amortissement économique est 

une nécessité aussi longtemps que l'installation reste engagée dans le 

processus de production. 
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23.10.0 - Détel"'nination de la valeur 

D'après les principes m~mes du système du coût économique complet, 

la valeur à prendre en compte pour le calcul des coûts de capital est 

la valeur économique des installations. 

Sur le plan théorique, la valeur éconemique des biens trouve ~on 

fondement dans leur utilité et dans leur rareté relative. F:n général, 

la valeur d'un bien résulte de l'ensemble des rapports de l'offre et 

de la demande pour ce bien et est mesurée par le pr'ix qui se forme sur 

le marché de ce bien. 

Dans le cas particulier des infrastructures de transport, il 

n'existe pas de marché des biens en cause. Néanmoins, il existe pour 

ces installations, qui ne sont que rarement vendues et achetées, une 

offre et une demande. L'offre est représentée par les possibilités de 

remplacement de 1 1installation, la demande par les possibilités d'uti­

liser les installations à ·des fins productives. Le remplacement d'une 

installation exige le sacrifice d'une certaine quantité de moyens de 

production, ce sacrifice étant appelé "valeur de remplacèment". 

Dans d'autres cas, une installation m~me relativement récente 

peut ~tre sujette à une obsolescence si rapide et si complète en rai­

son du progrès technique que le produit de sa vente (ou celui de la 

vente de ses produits) sur le marché devient très faible et même, dans 

des cas extr@mes, tombe au niveau de la valeur de la ferraille. Cette 

dernière valeur représente évidemment la limite inférieure de la valeur 

de l•installation, tandis que le sacrifice que l'on doit consentir pour 

le remplacement de l'installation même constitue la limite supérieure 

de cette valeur. 
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Cette appréciation sur la base du sacrifice à consentir pour le 

rem;placement est parfai teillent indépendante de ./,la questi.'on' de'' s~avoir si 
- . . . '-·~ \ ' . ' ' : 

une subst~tution a effectivement lieu ou ~on; elle è~o~siste ··_uniquement 

dans la COnstatation d'une don~ée ObJective, à sa;v.oir le p·l~ii··,exige sur 

le marché pour une instalJ.ation éoono~queme~t identique~·· ·· 
J ~\ 

\_ ,1. 

Que 1 'installation de r~mpla<?ement soit. ':ldent ique ~u n.'~ri du '!)'oint 

de vue technique à l'installation exï'stante.:e·s.t ~an·s intér~t·; ·Iâ ·seUle 

condition est c~lle de son aptitude à sa'tie~aire-le même b,..soin~ 

c•·œt-à-diro ocllo de 1 1identité économique des d~ux.install~·tl6ns. 
" .::.: r"·, 

'• 1 ;..~ ••• ' 

En raison des difficultés de déterminer de façon exacte ia ---,;~iéiur 

économique de chaq~e installation, il a été décidé de recourir, pour les 

besoins de 1' étude pilote, à une solution es~entiellemenf pr~gci~t'iq~e ... 
consistant à définir, pour les installations sujettes à usu:f.e ~-· 'i~~ ~:'Ii-

, mi tes supét-ieure · et inférieure des cotlts de·. ·eapi tal, qui .. sont;_ à ;:-prendre 

en compte conjointement dans les calculs ,: ~ ~t -~ .···~·.:. r -~ : 

la ·limite supérieuré fait intervenir·- la ·valeur de. re~:Placement A, 

·diminuée éventuellement de··la valeur~ de· récupéra.tion · R, ·,les co6ts 

de càpt tal comprenant un :,te,rme d 1 amortissement et un' terme·.:d:' in.-

térêt ; 

-la ·limite inférieure est·basée-silr la valeur de :récupération R, 

·l'es cotlts 'de bapi tal étant égaux ... à la seule' .cha;rge~ d~ intér~t· · .,. . 

sur cette ·valeur (Ri);.: .. . ... ,. · · · ·,, 
• • - 1 ' ; ........... -

· R est déf-ini coiilille étant: la valeur de récupé~at·i:en .nette. à la 

fin de la durée d'utilisation, c'est-à-dire la valeur de~ matériaux 

récupé.rahles' dim:lrp.1é.~· d~s frais .. d~. dénio~i t·~<?.·n to.tale de l'installation. 

. ~- ·~· . - l'-,-

··- ... ;,: : ;: .. ~ ,.: .. :; ., 

.. '} ... ' 
... ' . ~ . 

l \ ••• , ••• 

. ' ~ .- .. ~ ': 

' .. :, ~ . . : ' . t-::. .. 

·/· . · ... · ..,.-_-: .. . ' -~ .. i 
'1. .. ' • .J, • 

• t ••. ' ·~ 
_,\ ....... • J 
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Si; pour une installation déterminée, R peut avoir une valeur 

négative du fait que les frais de démolition sont supérieurs à la valeur 

des matériaux récupérés, à l'échelle d 1une infrastructure comprenant un 

ensemble d'installations, par contre, la somme des valeurs Ri relatives 

aux différentes ·installations, y compris la charge d 1 intér@t sur les 

terrains, ne peut @tre inférieure à zéro. S 1il en était en effet ainsi, 

les installations ne devraient pas ~tre démolies. 

Darts 1~ cas particulier des terrains, le calcul de~ charges de 

capital·, qui ne comprennent que ·<ies charges d' intér~t en raison de la 

durée de vie infinie de ces biens, est effectué sur la b~se d'une valeur 

unique : 

- valeur vénale· des terrains contigus non b~tis en dehors des agglomé­

rations ; · 

- valeur moyenne des terrains en zone d'extension (périp4érie) des villes 

à 1 1 intéri~ur des agglomérations • 

. Il n'y a pas lieu de déduire de cette valeur les f~ais nécessaires 

pour remettre les terrains en leur état d'origine, puisq~'ils sont pris 

en co.mpte so~s la forme de frais de démolition des installations implan­

tées sur les terrains. 

L'adoption de cette solution essentiellement pragmatique ne pré­

juge en rien la possibilité de lever ultérieurement l'inqétermination 

quant à la valeur des différents éléments constitutifs de l'infrastruc­

ture. Elle signifie simplement que cette valeur ne peut être inférieure 

à la valeur ~e récupération ni supérieure à la valeur de remplacement. 

23.10.1 - Détermination de la durée d'utilisation 
ëo~ duré; de-vie-éëo;o~iqu;)-d;s-i;staÏlations 
~ ~ - - - ~ ~ - - - - - - ~ - - ~ - - ~ - ~ -

Le calcul des co~ts de capital implique la détermination de la 

durée de vie des installations et autres valeurs immobilisées dans l'in­

frastructure et sujettes à dépréciation avec le temps. Il s'agit de la 

durée de vie économique, pou~ la détermination de laquelle la durée de 

.;. 
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vie techniquë constitue tln' point ·de départ. -··-La durée dè 'vie économique 

est appelée· ci-après durée d'utilisation pour mieux la disti~uer de la 

durée de vie technique. 

Il est _g~néralement admis que la dùrée d'utilisation· peut ~tre 

inférieure à pette durée de vie technique par suite notamment de la 

prise en considération de phénomène~ dt obsoiescenhe;: d. t acërois~en1e·nt ., 

excessif des frais d'entretien ou de modifications d' 6Î'dre-' stivu'ot~rel 
dans l'économie entraînant une nouvelle répartition du trafic. 

On a établi, pour chaque type d'installat.ion et ·~J~·ie· dé6o~~osant·· 
de façon aussi fine que possible selon ses éléments constitutifs",· ·aes li­
mi tes inférieures e·i:; supérieures: de durées .d'utilisation et, dans le cas 

notamment "d. ~'installa'tj:oris dci'nt 'Ia 'durée :-a:•titilisatio~·~est· ·-t:rès- lo'ngue, 

des durées moyennes. Les durées d'utilisation à affecter aux éléments 

cons ti tu tifs d'une infrastructure donnée.: ~ont dé~_erminée~ ,. sa"t+f circol}S-
. ' . ~ . ' . . . ,. ' 

tances exceptionnelles, à·l'intérieur de·ces fourchet~~s, en fo~ction de 

leurs caractéristiques propres et des :conqi ~:ï:ons réelles de leur 'utili­

sation. 

23.10.2 - Taux d'intérêt 

·Le système du· co1lt total .implique ~;l~·:· c~lp:u;J, ·de_ charges, d'intérêt 

sUr la valeur· du capital immobilis~. dans l'·' i~fra.~Structure. de;3 .. troi~ 
• • 1> ' • •• ' ~..... -1 • ' • - ' • • ~ 

mode~ de: t:ransport' indépendamment' 'des çondi tions, ef.tecti:v:~s 'de .. fi~an-
. ~ . ~.. "' . -. ~ ,, .:~ \ - ~ ' ' . .. . ': 

cement· des inves:tissements. · 
'' .. ,, .. · ·'' 

Comme il. s'agit de. déterminer les .. ch~rges ~'inté~~t pour la.çollec­

tivité, il convient de se baser sur le taux de.rendement moye~ des em­

prunts publ.ics à long terme • 

.... ' ·. ':'• .:.;. 
: . 
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23.10.3 - Choix de la formule d'amortissement 

Les biens de production durables représentent un potentiel de pro­

duction indivisible. De ce fait, le calcul des coats de capital devrait, 

sauf cas particulier, être effectué selon une formule qui assure une 

charge constante par unité de trafic tout au long de la durée d'utilisa­

tion de l'installation, indépendamment des variations de l 1 intensité 

du trafic auxquelles cette installation peut ~tre exposée. 

La formule à appliquer dans cette perspective serait une formule 
! ' 

d'annuités variables, dont l'expression mathéQatique po~rait ~tre la 

suivante : 

= A R 

(1 + i) 

où A = v~leur de remplacement 

+ + ••• + 
a 

n 

a1 , a2 ••••• an= annuités variables des périodes ~e temps 1, 

2, •••• n ; 

R = valeur de récupération 

i = taux annuel d 1intér@t 

n = durée d'utilisation. 

L'application d 1une formule de ce genre implique la connaissance 

des données relatives au trafic à compter de la date de mise en service 

de·l'infrastructure jusqu'au terme de sa durée d'utilisation, ces données 

étant actualisées à l'année de mise en service. La charge par unité de 

trafic peut ainsi ~tre calculée sur la base de la valeur de remplacement 

actualisée également à la date de mise en service et de la somme des 

trafics actualisés. Quant à la charge annuelle de capital, elle est le 

produit de la charge par unité de trafic par le nombre d'unités de 

trafic réelles de l'année considérée. 

Bien tue, sur le plan théorique, cette formule fournisse la so­

lution la plus correote,notamment si l'on considère des infrastructures 

individuelles eÀ~osées à connaître au cours de leur existence des 

.;. 



variations de trafic importantes,. so~ appli:Pation-··s·oulè"'V'.e d.ef:{· difficul-
. .~ . . 

tés considérabi.~s·· d.l:or~~ _ :pratiq11e. Dll:E:)s =çésul te~t notamment éla '1 r·a,'b- · ·-
sencè, dans un grand nombre de cas, _d .'une C?Onna:Î,.$.Sance· su.ffi:samment 

p·ré'cise du t~aflc p~ssé. d'une .. infr~struC?ture el} a:erv.ice ·· depÙis lorigt·éntp·s· ·· 
(cas des 'écluses). Des diff~cul tés analogues se. présentent p:our '1 1'éva·..:. · 
luation du trafic futur d'installations à durée d'utilisation très longue. 

Pour· éviter ces d~fficultés, une solutionsimplifiée consiste à. 

déterminer ·les charges de capital sous la forme·d'annùités constantes. 

A cette fin, ari applique la f_'orm:ul.e . classique :· · · 
,, . .. "'. .. 

(A - J)i 
a = 

(1 + i)n - 1 
+ Ri. 

n a ét_é estimé que.- cette· formule, qui aboutit donc à une charge 

annuelle constante dans le temps, pouvait être ~ppliqu~e sans inconvé­

nient majeur dans 1 'étude pilote. Il semble justifié .d'admettre qu 1 après:· ·. 

une période_- de démarrage d'une durée de cinq. à six ans, le trafic .se 

stabilise à un palier ou tout au moins ne s'accroit plus qu'à un rythme 

relativement lent. 

L'adoption de cette solution dans 1 1 ~~ude pilote n'affecte pas le 

principe que, sur un plan général, les corit~ de capital devraient ~tre 

déterminés au moyen d 1une formule d'annuités. variables dans tous les. cas· · ·· 

où l 1 application de la formule d'annuités ~~nstantes se révélerait inop­

portune en raison de la forme de la courbe d'évolution du trafic. 
'\•" 

-. Séparation des charges d 1amorj;issement _et - ~ - - - ~ ~ - - - - - ~ ~ - ·- - - - - -d'intér@t . ~ : : 

En ce qui concerne ·.'la nature des deux composantes· des charges de 

capital, deux points de vue peuvent ~tre avan~és : selon le- premier, ces 

charge~ .. sont de' m@roe nature et-.-doivent donc-être considérées en bloc ; 

d'après lo second, au contraire··; leur nat~~ 'est différente et il est 

nécessaire de ::les distinguer. 
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Si l'on veut effectuer cette distinction, les difficultés liées à 

la connaissance de l'~ge exact des différents éléments constitutifs d'une 

infrastructure interdisent pratiquement la détermination exacte des parts 

respectives d'amortiasement et d'intérêt pour une année donnée, ces 

parts variant, en sens inverse, au cours de la durée d'utilisation. 

Pour conserver les avantag~s de simplicité qui s'attachent à la 

formule d1 annuités constantes, la séparation des charges d'amortissement 

et des charges d 1 intérêt peut, le cas échéant, être opérée au moyen de 

la détermination de ~arts moyennes-d~amortiss~roen~ et d'intérêt. 

correspondant p~ur l'amortissement à A-~, et pour l'intérêt à 
n 

A R 
a - n 

La détermination des conta de capital nécessite ltétablissement 

d'un relevé détaillé de la consistance phyQi~ue des infrastrüctures de 

transport. 

Dans le souci d'assurer la présentation uniforme des données 

chiffrées relatives aux réseaux dea différents modes de transport, des 

listes-types des éléments constitutifs des infrastructures ont été éta­

blies et le contenu des différents postes de ces listes défini dans 

des lexiques de terminologie technique. 

Pour permettre le calcul des co~ts de capital, il est nécessaire 

de différencier, à 1 1 intérieur de chaque poste des inventaires dressés 

en conformité des schémas figurant en annexe 1 de la décision n° 65/270/ 
CEE du Conseil du 13 mai 1965, les installations ou parties d'installa­

tions selon leur valeur unitaire et leur durée d'utilisation. 

Cette façon de procéder srest révélée applicable, d'une façon gé­

nérale, dans l'étude pilote, compte tenu de certaines adaptations ren­

dues nécessaires par les caractéristiques particulières des voies 

.;. 
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étudiées et les possibilités_pratiques de relevé. En particulier, il 

s'est avéré opportun d'agréger des :catégories différentes d'éléments 

dt infrastructure mais ayant une m~me durée d'utilisation. A_insi, J?Our 

la route, -on s 1 est borné -à relever' la superficie de terrain occupée par 

la chaussée et les accotements, en négligeant de relever le détail des 

installations et en parti.euli~r .la s:Lgna.lisatii'n.. En ce qui concerne . 

les voies navigables, on ·a. effectué un r~levé gloqal des parties méca­

niques des écluses, de m~me que des différentes parties de la maçonnerie. 

Dans 1~ m~me souci de simplification, on a évité de relever le détail 
' -~ . . . . . . . ' .. ' . 

constitutif d'ouvrages tels que les épis, les enrochements et les tra-

vaux de défense .des rives, et _on sr est ·limité à prendre en considération 

... les cubages -~our les dettX prem~ers et les surfaces. pour les derniers, en 

y appliquant des coûts moyens par mètre cube et par m~tre carré. 

23.11 - Coüts d 1entrétien 
~~~-~--~~~~-

Le problème principal qui se. pose pour la dét_ermination der;! 

charges d'entretien est celui de distinguer entre ces charges d'entre­

tien et les charges de· renouvellement,,ces d~rnièr~s êta~~ en effet 

déjà prises en co·mpte au titre des- coC.ts de: ca,pi tal. Il est toutefois 

apparu qu'aucune solution ·simplê ne pouv~it @tre appliquée ~ur un plpn 

général, compte tenu du fàit que les c~itères actuellement appliqués par 

les a-dministrations chargé$s -de la· g~stion des infrast . .r:uctures_ et qu:L 

ont trait essentiellement â la ~~ture ,des dépens~s, le~ volume, leur 

périodicité ou à l'importance des travaux, sont très divergents. Ce 

p~oblème n'a p~~ reçu de solution uniforme dans l'enque!e sur les dé­

penses de 1966, où la possibilité a été laissée aux Etats membres d 1ap-

. 'pliquer les règles comptables.en vigueur en la matiè~e ~ur leurs réseaux 

l~espectifs. Une formule . analogue est·- adoptée dan~.-~l.t ét,11de pilçte; à 
'f , .... , ,:;. 1 • 

défaut d'un critère.:théo:r;-iqùe de~ distinction d.'appl;ication gé:t?-êrale, la 

déllmitàtion entre :char·ges; d-'~~treti~n-- et ehc;3-rge~ de r~no~velie~ent 
lfJ ,:. • • • t"" ~ ;:' 

s'effectue suivant les errements suivis par les a~inistrations françaises 
~ . \ . 

compétentes. 

.. . 
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Un autre problème qui peut se poser est celui de fluctuations ies 

dépenses d'entretien d'une année à l'autre. Ces fluctuations peuvent 

résulter soit de raisons d'ordre budgétaire, soit du vieillissement de 

l'infrastructure ou de la variation du trafic. Si elles sont sensibles, 

il peut ~tre indiqué de baser les coftts d'entretien sur la moyenne des 

dépenses réelles d'entretien courant et de grosses réparations consta­

tées au cours d'une période suffisamment longue, en tenant compte de 

l 1évolution.du trafic au cours de cette période. 

Cette rubrique comprend d'ur.epart les coftts relatifs au fonctionne­

ment des infrastructures (éclairage, police des routes et de la naviga­

tion, desserte des installations de sécurité, fonctionnement des écluses, 

etc.) et, d'autre part, les coats d'administration, de contrele et d'ins­

pection concernant la mise à disposition et la gestion des infrastruc­

tures ainsi que tous les coats qui n'auraient pu être pris en compte 

directement dans des postes spécifitues. 

En ce qui concerne les frais généraux d 1administration, il con­

vient de se conformer, dans toute la mesure du possible, aux disposi­

tions prévues dans l'annexe 1 de la décision n° 65/270/CEE du Conseil 

quant aux subdivisions à observer ainsi qu'à la possibilité de comprendre 

les dépenses correspondant aux charges de retraite et autres charges pa­

tronales, parmi les dépenses relatives aux autres postes de conta. 

En raison de la nature particulière des problèmes que pose la dé­

termination du .oo~t total des infrastructures routières à l'intérieur 

des agglomérations, des méthodes de calcul spécifiques ont été mises 

au point dans l'étude pilote. Elles sent différentes selon la taille 

des agglomérations : 

.j. 
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pour les agglomérations de moins de 20.000 habitants, rece~semen~ 

exhaustif des voies qui asst~ent la continuité d'un itinéraire, et dé­

termination des coftts selon les méthodes appliquées aux sections de 

route de rase campagne ; 

-pour les agglomérations de plus de 20.000 habitants, évaluation'for-

faitaire, sur la base de ooats standards, des donnée~. rela~fves aux 

voies artérielles, c'est-à-dire aux voies qui ~upportent un trafic 
•\. : ~ ., -

qul. nÏa :pas un caractère strictement local. 

23.·2 - Détermination de la part· du co~t total im~table à la. fonction 
~ransport et à chacun des modes de transport intéressés 

23.20 - Fonctions des infrastructures étrangères au transpo~t -----... -.-......... _. ... _..., __ ~ ............................. ....._ ......... ,..,.... ...... .___ ........ ______ ....... ,...._ ... _..._ .... ...,.._ 

, ·L 1 infrastructure peut être définie comme cons ti tuant 1 1 ensemble 

des installations fixes servant au déroulement et à la sécurité de la 

circulation des véhicules affectés au transport par chemin de fer, par 

route et par voie navigable.· 

Certaines installations couvertes par cette définition rempliss'errt, 

en m@me temps qu'elles servent aux transports'· d'autres fonoti9ns. 

Certaines de ces fonctions ont,:en ràison de leur caractè~e p~~­

ticulier, été exclues a priori de l'examen. Pour le reste, la sit~ation 
i ' ' L 

est la suivante pour chacun des modes ·de tr~ns.port~··. 
. .... 

Chemin de fer 

. . . ... ., ' :, ' . . . ~ 

''Les ·coü.ts qui seraient éventuellement imputables à d'~utres fonc~ 
·, .: , . ::.. .. r 

tionâ-· èles :infrastructures ferroviaires peuvent être considérés comme 

négli.gables. Il ne se pose de ce . fait aucun problème de répartitio~ 

entre fonctions différentes. 

.j. 
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- Route 

Aucun problème ne· se pose pour les routes en rase campagne de sorte 

que la totalité des coüts d'infrastructure correspondants est imputable 

à la fonction de transport. 

En ce ~ui concerne les agglomérations, il est incontestable que 

la voirie urbaine remplit des fonctions multiples étrangères au trans­

port et qui, d'une façon très- générale, sont en rapport avec l'urbanisme. 

En effet, m@me en 1 1absence de toute circulation. de véhicules, ··des--ospaces 

libres devraient exister pour rendre possible la vic en commun. 

Voie navigable 

On retientcomme fonctions étr~1gères au transport, les fonctions 

suivantes : 

fonction d'économie hydraulique (approvisionnement en eau potable, 

alimentation en eau de l'industrie, drainage, irrigation à des fins 

agricoles, etc.) ; 

-·production d'énergie électrique ; 

--. aut:-Qg :fonctions. (sports nautiques, etc.). 

23.21 - g~~~!iti~~ des coftts entre différentes fonctions de 
!.:.Hlf!ê~~:tUCt!!f~ 

Lorsque l'infrastructure remplit des fonctions multiples, on se 

trouve en présence d'un cas de production liée. Les coets correspon­

dants doivent être répartis entre les services produits. Deux catégo­

ries de co~ts sont à distinguer à cet égard : les co~ts spécifiques et 

les ooüts ccmmuns. 

Les c6~ts spécifiques d'une fonction sont les coüts dont on aurait 

pu faire l'économie si cette fonction n'avait pas dû être remplie, 

toutes les autres fonctions étant maintenues. Ils peuvent @tre imputés 

de façon univoque à cette fonction. 

.;. 
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Les cq~ts communs ne sont, pas liés à -une fbnctiort,déterminée~ . Il~:, 

représentent la diffé+ellce entre le total des · co"l!ts de 1 1 installàt'ion :. 

consid?rée et les co~ts spécifiques. --

La théorie économique ne fournit aucune règle pour la répartition 

des coûts communs entre de·s fonctions rer:1plies simultanément; il 

n'existe pas non plus de solution objecti've fondée sur le principe de 

causalité. Il est donc nécessaire de choisir une ·solution visant à réa._; 

liser une réparti ti ou équitable des coftts entre les diverses fonctions· 

des infrastructures. Deux méthodes de ._réparti ti on différentes ·quant à 

leurs principes ont été envisagées. 

La preŒière consiste à.répartir les coats communs au prorata des 

ecOts correspondant à la mise à.la-disposition distincte de chacune de~ 

fonctions des installations qui leur sont nécessaires. Le principe de 

cette méthode est le suivant. La.mise à 9.1spoBi.tion Çttinstallation~ 
distinctes pour chao~~ de~ fonctions co~terait plus cher que la mise 

à disposition d'installations servant conjointement à ces fonctions. 

L'économie ainsi réalisée doit· profiter à toutes les fonctions dans ·le 

rapJ?ort des oo'O.ts qui seraient exigés· _pa-r des installations; distinctes. 

P9ur cela, on_ impute_ l-es co~ts communs aux différentes fonctions danS' le "· 

rapport des cotlts relatifs à_ de~ installations distinctes diminués ·de 

leurs.ç~~ts spécifiques. L 1 applicatio~ générale de cette méthode im­

plique un travail extrêmement imp.,rtant. 
-.. ·: ·. 

La Sf7ctùnd.a m:~thode !'f?:§l·~se s~- ~~-.réparti ti-on des coflts -:.communs ::êrif 

fonction --do 1 1 ut~li 'GÔ que 1 'infr3.Stl"'Ucturo p:L .. êsente pour 1 es différen-tes 

!"'onctions. ~'utili--té ~st ~gale à la. _somme que 1' ensemble de.s usagers_ 
~ .•. . " . . •. ' . ·' 

eer..ai.ent disposés à payer pou;r pouvoir utiliser 1' infrarstruot-u .. u.~. 
-· 
Si cette notion est parf~item~~t claire en théori.e·, ·le calcul pratique_ . 

sa heurte actuellement à des difficulté~ insurmontables. 

-.. 
... • 1. 

Ces deux m~thodes soul~v~nt a-insi . .:.. chacune ·de nombreux et dif:ri.;;..· 

. . ~· 

ciles problèmes d'application pour lesquels il n'a pas été possible- d(:('de~- :. 

gager des solutions satisfaisantes. Si la méthode fondée sur l'utilité 

.;. 
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présente un intér@t certain dans la perspective-de la formation des prix, 

celle basée sur la mise à disposition d'installations distinctes semble 

plus conforme à l'esprit général du système du co~t total. Aucun choix 

n'a cependant été effectué entre elles. 

Dans ces conditions, et compte tenu du fait que dans l'étude pilote 

un problème de répartition de co~ts communs entre plusieurs fonctions 

ne se pose que dans le cas des agglomérations ainsi que pour la Seine, 

on est convenu d'appliquer, parmi les solutions pragmatiques possibles, 

celles susceptibles d'être d'une application simple tout en conduisant 

à des résultats satisfaisants. 

En ce qui concerne la voirie à l'intérieur des agglomérations, 

sont pris en compte comme coûts des terrains de la voirie urbaine, les 

co~ts relatifs aux superficies au-delà d'une largeur de 6 mètres. Il 

est entendu que les co~ts de construction et d'entretien des chaussées 

sont à imputer en totalité à la circulation des véhicules. 

Quant.à la voie navigable, le seul problème qui se présente est 

celui de la protection contre les crues, laquelle est assurée par des 

ouvrages répondant conjointement - et d'ailleurs principalement - aux 

besoins de la navigation. (Sur la parcours étudié, l'eau de la Seine 

n'est pas utilisée pour la production d'électricité ni pour l'irrigation). 

Dans l'étude pilote on a retenu,comme part de la navigation intérieure 

dans les co~ts de ces ouvrages, le montant qui figure effectivement dans 

le budget des services des voies navigables. 

Par ouvrages de croisement, on entend tous les ouvra0es destinés 

à permettre le franchissement, par un mode de transport, des installa­

tions d'un autre mode de transport. Les co~ts de ces ouvrages sont re­

levés dans l'inventaire du mode de transport qui emprunte le tablier de 

l'ouvrage. 

.;. 
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Les 9Uvrages d'art destinés à franchir ·en m~me temps'un ~bstàcle 

naturel et une voie de communication, ne sont ··à considérer comme ouvrat;8S· · 

de croisem~nt que dans le cas où la présence de cette ·voie a entra1né ·urle 

modification des caractéristiques des ouvrages. 

Les co~ts des installations spécifiques utilisées exclusivement 
' ' 

par l'un des deùx modes de transport en présence sont à'imputer inté-

gralement à ce mode de tra11sport. Seuls posent un ·problème ·dé r'éparti-· · 

tion les coüts des parties non spécifiques des ot.1vrages de croisement 

et ceux des installations spécifiques qui, bien qu'utilisées exclusive­

ment par un.mode de transport, sont motivées par'la présence des deux 

modes. 

Devant l'impossibilité de procéder à un examen par cas d'espèce, 

on a· adopté pour· 1 1 étude pil-ot-é-, ··à· titre de pr.e·mière approximation, les 

solutions suivantes pour les différentes catégories d'ouvrages de croi­

sement : 

Ouvrages de croisement route - chemin de ~er 

Peur ces ouvrages, qui comprennent les passages à niveau, les ponts 

ferroviaires établ~s au-des_sus de la route et les ponts routiers traver-
r 

sant des voies ferrées, les co~ts communs, c'est-à-dire les coüts.to­

t~~ .. ,mÇ>.ins 'les coftts d~s inst~llations spécifiques·, sont réparti~» à l-'ai­

son de 5.~·% S1lr chacun def? deux. modes de .. transport. 

~vra~es de croisement route/chemin ·de fer - voie ·n~vigable 
,· 

Qet~e catégorie comprend l?s ponts routiers et ferroviaires trà­

versant des voies navigables naturelles ou des.canaux • 

. . ' 
"'; :·. < _;'j 

.~ans le cas de.pont~ sur des voies navigables naturelles, les 
' ' '•• \J .,· 1 ; .. : ',' ' ' .' ~ : ·' ;, '•<" t;o ' ; : ' ~ •• ! 1 ' ' ~~ • • \. 1 rs -. :.. .. • t ~ • •' ,, • o. • • t : ~ • • 

ccrO.~!i:l ~on~. itl};pu~~~ en-pi.è:r:em~!lt. ~.~a. I·o~~e ou au chemin de fer· lorsquè· 
... • , . ~ ~. ··i. . • • •, . ., • ... ,.,· ' ·, .... 1 •• • • • ....... • ..... ' •• 1 • .. ' "::'. :_ J •• .... ~ • • • ~ ' '\ ;... • • \ •• - • •• : \ ·": 

la 4ç,ut.eu:r ,Q-~ pPfli!- ef:J~ ... r.orw.~J~, c.! est-à:-dire q~p.nd la p~ésence de l'a·· · 
... ,,, ......... ,. • ·,._ •. a' .:;··~ •. • .. :.:. •.+·.,. ·~·."' ·~ { . ..,. .... _ ;_:. ·: ::'>:~ -~-:·-.·~·•·'- "'"':,··~ 

navigation n'entratne pas de modification des carac~ér.ist~ques des"· ·· 
• ~: .. .., • • } .. .. "' • • .:0 ; ... • • 

. ;. 
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ouvrages d'art. Si, en revanche, la présence de la navigation oblige 

è, u1odif'ier les caractéristict.ues de construction des ouvrages d'art :par 

rapport à celles qui leur seraient données en l'absence de navigation 

(surélévation, pont mobile au lieu de pont fixe, etc.), les coüts de 

cette modification sont imputés par moitié à chacw1 des r.:.odes de tl·ans--­

port en présence, qui doivent ~tre considérés comme conjointement respon­

sables de ces co~ts. En effet, s'il n'existait pas de route ou de voie 

ferrée, on n'aurait pas besoin de construire un pont; si, en revanche, 

il n'existait pas de navigation, on n'aurait pas besoin de le modifier. 

Dans le cas de canaux, c 1est par contre_la totalité des coüts 

des ouvrages de croisement qui est répartie entre les deux modes de 

transport dans la proportion de 50 à 50. 

23.23 ~~E~~!~!~~~-~~~~~~ts_~~~-Eo~tes entre le trafi~~~risé 
et le reste du trafic 

Pour la répartition des coQts des infrastructures routières, il y 

a lieu de tenir compte, outre du trafic motorisé, également des autres 

circulations, sauf bien entendu dans le cas où il existe pour ces der­

nières des voies distinctes de la chaussée proprement dite. 

La circulation des cycles et des cyclomoteurs soulève des pro­

blèmes spéciaux de répartition dans la mesure où cette circulation ne 

dispose pas d 1une voie propre, mais utilise la chaussée. Si cette cir­

culatiC'n est faible, une imputation des coüts correspondants peut ~tre 

négligée. Dans le cas contraire, une partie des ·ceftts doit être imputée 

à cette circulation. Ce faisant, il convient de tenir compte du fait 

que, d'une part, la partie de la chaussée qui est utilisée par ce tra­

fic l'est également par la circulation motorisée et que, d'autre part, 

le trafic de bicyclettes n'est guère responsable de l'usure des rev@te­

m.ents. A partir des co1lts d 1une piste cyclabJ.e séparée~ on peut établir 

quel est le_.rcQfltant~tr&~11Z'J'lLCle co-B:ts <;~·i ·pau:t·- ôtre imputé au trafic de 

cycleu e:t de .cyclomoteurs. Le niveau effectif de la participation de 

oe,trafio aux coûts est déterminé par la mes~ dans laquelle il uti-

. .l.is:lê .. J...a--oepa..ci t.é de la voié~ 

.;. 
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Les autr~s circulations non motorisées cQmprennent écalement les 
' • ~ • 1 • .. ~··. • • • ... •• ... v' 

trams si les rails sont posés dans la chauss4e.1 ainsi que les véhicules 

à traction-animale. Pour la rêpart~tion-doo -oo-ûte àn pt;;u·c utiliser ls&-
. ..... .., .... - '' ....... 

m~msB méthodes que c-elles &pp tica.bles à- la- réparti ti on-- dea ooûts-ant:~'é 

différ~!1·b·.:JG catégories de. véhipulea.-

En ce qui concerne les inst&llations spécifiques pour piétons 

(trottoirs, passerelles et passages inférieurs réservés aux piétons),· 

elles sont exclues de 1.1 étude.. Quant aux autres· installations servant 

à la fois au trafic motorisé- et aux piétens,. le :problème ne .. se pose 

:pratiquement que· :pour les infra.struct~s urbaines, qui ne sont pas 

étudiées eJ?. détail dans 1 1 étude pilote. 

', .. 

. .... :.. '. 

J. •' 
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23.}.) - Distinction entre coûts d'usage et coûts de capacité 

Le coût tots.l de 1 'infrastructure coraprend des coûts de capital, des 

coûts d'entretien, des coûts de fonctionneme11t .et des frais généraux d'ad­

P:1inistration. 

Pour répartir l'enseMble de ces coûts entre les différentes catégo­

ries de circulation, il est nécessaire de procéder ~ une distinction, sur 

la base du principe de causalité, selon la nature écono;•üque de ces coûts. 

Ueci conduit à distinguer, pour chaque poste, des coûts d 'usat;·e et des 

coûts de capacité. 

Les coûts d'usage sont les coûts provoqués par l'utilisatio~ d'une 

installation dont _la capacité est considérée co:""J••1e donnée. 

~ur le plan pratique, il est apparu possible d'assi~liler les coûts 

d'usafe aux coûts marginaux d'usac;e. Ces derniers sont pris en compte en 

totalité dans l'hjp~+hèse de calcul des coûts de capital sur la base de 

la valeur de remplacement. Ils sont di;ninués du coût margi.ae,l de renouvel­

lement dans l'l~~othèse où les coûts de capital ne comprennent que l'in­

tê~êt sur la valeur de récupération. Cette derni~re hypothàse i~plique, en 

effet, le non-renouvellement des installations en question et il n'est doDo 

pas possibl'e de déteminer un coût marginal au titre de leur re1:.ouvelle:··1e .. ~t. 

La solutioY~ ainsi adoptée rend sans objet le problème do la. 

répartition des coûts d'usage. Pour leur d3termination, il est re~1voyé au 

chapitre 20, section 2J.l. 

Les coûts de capacité sont les coûts provoqués par la ~ise à dis­

position et le main ti n en état de fonctionne:ne .. 1t d'une capacité de pro­

duction et qui ne varient pas avec l'utilisation de celle-ci. 

Ils sont égaux à la diffé~ence entre le total des coûts et la sonme 

des coûts d •usa€,e. 

J 
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circulation 

Les coûts de capacité doivent être répartis entre catégories de 

c:rculation, celles-ci étant définies conjointement par dRa oa~ot~ietiques 

teclmiques (type de véhicule, vitesse, etc.) et la période pendant laquelle 

a lieu la circulation. ~L effet, les infrastructures de transport sont 

caractérisées à la fois par l'hétérogénéité de la circulatio~ qui les 

emprlli,te et les fluctuations de l'intensité ~e leur utilisation d'une 

période de te~ps ~ l'autre. 

Afin de faciliter la répartition des coûts de capacité entre caté­

gories de o:i.rculation, une distinction fondée essentiellement sur la possi­

bilité de les affecter directement~ une.catégorie détermin§e doit être 

opérée. On distingue ainsi 

'"' .-
' ' . . . 

à) les coûts spécifiques, qul. .c.omprenn~nt les coûts de~ inst~llations 

spécifiques utiiisées exclusive~ent par une catégorie de ci~culation ,. , 

(par exerr1ple quais à vo~rageurs, t~iages, aires de statio~1nenent pour voi­

tures de tourisme, etc.). Ils sont, bien entendu, i~putés en totalité à la 

catégorie de circulatio:1 en question ; 

b) les coûts supplémentaires oorresponda..11t aux coûts d_es installations 

ou aMénagements qui sont exigés, à capacité donnée, par la présence d'une 

catégorie de circuJ.ation déten,ünêe et dont on aurait pu faire 1 'économie 

en l'absence de cette catégorie, ~.ais qui sont utilisés en comnun par toutes 

les catégories de circulation. :illn d'autres termes, il s'abit des coûts 

supplément&ires dus à des exigences spéciales quant aux conà.itions de 

circulation (vitesse 1 visibilité, arme~ent, profil en long, etc.). Ces 

coûts ne doivent cependant être imputés à la cat§gorie de circulation qui 

en est la cause que dans la mesure où cette catégorie a toujours la possi­

bilité d'utiliser en priori té les installations ou amér~age:'!len·~s en question. 



- 134-

Ija:ï.lS la pratique, bien qu'il ex~ste des cas isolés d·e priorité dans 

·· la navigation intérieure pour les caboteurs et les bateaux affectés au 

transport de passagers, ces cas sont cependant négligeables et on peut 

considérer que de tels coûts supplé~entaires ne sont à d3terMiner éventuel­

lement que pour le che~in de fer. 

~ans l'étude pilote, ces coûts, qui se rapportent par exeMple à 

l'auementation des dévers dans les courbes et qui seraier;.t à inputer au 

trafic voyageurs, n'ont toutefois pas pu être chiffr9s i 

c) les coûts de capacité autres que les coûts spécifiques et les 

coûts supplt3mentaireso Ils doivent être répartis entre catégories de 

circulation au prorata de 1 'occupation par chacune d'el:l.es de la ca.pacitâ. 

Les solutions à donner tar.~.t au problème posé pa.r 1 •hétérogénéi té des 

catégories de circulation qu'à, celui de la réparti ti on des coûts de capaci tâ 

entre périodes d'utilisation, doivent tenir compte des particularités des 

infrastructures des trois modes de transport. Les solutions qui so~t appa­

rues comme les plus appropriées d&lS chaque cas, sont exposées dru1s les 

paragraphes ci-apràs. 

1 
•1 • 
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23.31.1 - Chemin de fer 

La solution adoptée pour la répartition des coûts de capacité des 

infrastructures ferroviaires fait intervenir l'occupation physique de la 

capacité. Etant donné les particularités techniques qui déterminent le 

mode d'exploitation du chemin de fer, la définition de l'occupation physique 

est basée sur la notion d'usage privatif, que l'exemple suivant permet 

d'expliciter (voir figure l) : 

Figure l 

Soient 3 trains circulant sur la section OA dans la période lh -

2 h. 

La section OA est divisée en sections de bloc désignées l, 2, 3, •• 

n. 

La technique d'exploitation des chemins de fer est telle ~'il nè 

peut y avoir qu'un train et un seul dans une section de bloc. 

Le train T a occupé de façon privative la section de bloc l pendant 

le temps t
1

, le train T' pendant le temps tr 1 , etc. 



1 

Les différentes vé3:l~urs de t. (par exer1ple t 1 , .t •1 , t'\, t 2 , t' 2 , 

t"2 , etc.). sont expriï'lées en minutes, que l'on baptise oonventionnelle:-nent 

"minutes-trains tt (:nt). 

Au total, les différentes sectio~1s de bloc ont été occupées 

par le train r:: pendant un temps Et, ... 

par le train ':;.'' pendru1t un temps ~t', 

par le train 'l"" pendant un te!!lps ~t". 

·L'occupation (~)de la, section JA daùs une période do:-Jllée est la somme 

des temps pendant lesquels chacun des trains.circulant sur la section a 

occupé chacun des cantons de bloc constituant cette dernière. ~lle se 

représente ainsi : 

+ z tt .,... : 

+ '-t" ~ 

La part d'occupation incon1bant à chaque train est ainsi proportion-
.,_, -· .. , ,· 

nelle au tèmps pënda.."lt lequel il a occupé· 1 'infrastructùrè ~ 

On .c9rnp~e. 9-~.r~s .).es .r;tt ~ffec~é~s .. à :un .train dét~r:tné le te~~s pa~sé 

d$-!1~ une ~?-:re. po~~ .+,e ~erv~ce .de .
2
9e trai? :pen~.a.-nt. lequel il occupe les 

installations uti!isées en comr.1un par l'ense!nble du trafic (l). Par .contre, 

on ne tient pas compte du te~ps passé dans les garages de circulation, ces 

g-a:ra~es ~t.~t imputa'Qles .9.. 1 'ensemble . de _la 9irculation et. non à Wl train 

ou un~ ca:tégo,rie de .traine en particulier. 

Le fait que la .capacité ._d • .. une ligne don!'lée 4:oi ~ être fi:x.ée en fonction 

du trafic .correspondro1t à la pêrio4e d'intensité ~aximum conduit à l'exis­

tence d'~~ excadent de capacité aax périodes de trafic plus faible. Pour 

--------:\ 
(l) N'est: pas pris e~ .. compte .à ce titre le temps. pass.3 sur les i~1stalle.tions 

spécifiques utilis-ées privativeMent par la' caté::;orie' d.e· trains qui a 
nécessité leur création (par exe:11ple les voies sup~lêrentaires qui 
permettent aux trains de vojrageurs. de stationner ~.quai s~s gêner la 
circulation générale, les fé:.isceau:c do relais, etc .. }~ 

·' 

1 . / . 
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autant que la capacité ef~ective d'une li;ne donnée est supérieure à la 

capacité d'une infrastructure ;~ünirn1r.1 techniquement réalisable et garantis­

sant un service de quali t.§ équivalente, il faudra tenir co:npte de cette 

situation en imputant les coûts de la capacité excédentaire au trafic des 

périodes de temps qui a rendu nêcessair~ sa construction. 

Cette répartition doit tenir compte du fait que l'exploitation du 

chemin de fer est planifiée. Dans le cadre de cette planification, il existe 

un système de priorité complexe entre catégories de trains. La situation 

est donc foncière~ent différe~te de celle concernant les routes et la 

plupart des voies navigables qui sont les unes et les autres d.es infra­

structures à accès aléatoire • 

.1fin de simplifier l'exposé, il est distingué entre deux catégories 

de trains : 

les trains priori tai rest dits "trains de voyageurs", t-:'lais con-prenant, 

putre ces derniers, les trains de messageries privilégiés 

les trains non· priori tai res, dits "trains de na.rchandises", comprenant 

le reste des trains de messageries et les trains de marchandises propre­

ment dits .. 

On peut alors considérer que les "trains de marchandises" s'accor:Jo­

deraient, pour ce qui les concen1e, d'un débit constant au cours de la 

journée (d.m1c d'une infrastructure rr.inimale) et que la variation de l'occu­

pation de l'infrastructure au cours des différe~tes périodes est due W1i­

quement aux trains de voyageurs et à la priorité qui leur est accordée. 

Cette hypothèse ne correspond cependant pas tout à fait à la réalité. 

:.,Iême en 1 'absence de toute circulation voyageurs, le dêbi t des trains de 

i1archru1dises serait sujet à certaines fluctuations en raisoil de l'existence 

de sujétions d'ordre co~oercial et tec~~ique propres à ce service. Ou peut 

toutefois penser que ces fluctuations seraient beaucoup moins fortes que 

celles, d'~~e part, du trafic voyageurs et, d'autre part, du trafic 

! . / . 
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marc:léUldises qui ressortent .. des graphique_s de. circu1atio::.1 réels et_ ~i .son~.­

dues précisément au report_ de certains ~rains-de marchandises sur ~es pério­

des à faible circulation voyageurs. Ces reports sont effectivement ~otivés 

par 1:. circulation 4es trains de_ voyage1frs •. Si t du. -P<?int de_ vue purement 

tecru1ique, il apparaît d~~s ce~tains c~s posa,ible d'int~o~uire, dans. les 

périodes de pointe voyageurs, des circul~tiqn~ ·mar9har~dises s,uppl.~m~ntaiz.-~s t 

du point de_-vue de la quali~é-de· la oircul,ation par co+1tre oe~te fa9on d~ 

faL.·e n' e~t __ pas souhaitable pu,isqu ':elJ.e ac9roît. ~r3s 1 sensiblement le r~f:3q:Ue 

d'w1e détarioration de la qualité du service voyageurs •.. 

Da.n~-.ces conditi<?!ls, on peut admettre._que le :trafic_ ma~chandises 

calcul3 à débit consta.r..t es-t sup3rieur au trafic réel pendant .. la .plus !orte 

pointe voyaGeurs. La part de coûts imputable à la catégorie des trains de 

marchandises est donc simplement répartie ._et?tre. ceux-qi .. au.p~Qra,t~ _c;lu r..Ombre 

de mt correspondru1t à chacun d'entre eux. 

_:Po~r +,es .si·Ç_v.at~ons _pour lesquelles on c_~r~ste·t..~~;.t~t. que. le trafic 

mG,rcha.l1~i~es calculé à d.âbi t constant . est. infé.rieur au trafic marchandises 
~' - : - j • ' ; '• - - 1 ' ) • ~ ' • 

réel pendant la plus forte pointe y~ya~e~rs,. _la ·répartit.i~_n d,.es. coû_t~ 

devra ~tre faite sur la base du trafic réel. 

1' 

::zu~t _3. :lfL ,r,épa:rtition. en,t,re . .le_s :train~ .,de .v~ya~eurs de~. c0ût.s. i~pu~ 

tabl,_.es fi <?et t-e _:cat. -:.gor~~1': :i~ faut ~-e~1i:r. _c::ornp;te ,:è.e. ·_1 ':inég~le util~sation .. de. 

la capétcité par ces trains au cours des différ~ntes--pé~~·od:es,_.:_:pu.i~que,.._c~s. -~:-' 

inégalités ne résultent pas de l'action d'autres catégories ~e trains mais 

de la volp_:r1té Q'ême du J.>la!li~icateur. . ... ·, :·: 

: '. -~ .~ '' • - 1 

.llnfin, 1 'exi~tence. ~e 1~: P.r~or~.tA .des; tré:vins _d.e vp:'"fl-geu_r~. -en~_r~~ne _ _.. · 

pour ceux-ci l'obligation de supporter seuls le coût des installations 

spéci:f_i(Iene~t construit~s pour e~ .·i'1~_is _uti~~i:E?.f~es ~galeMm1t par les autres 

trains ... ) • En effet, dan~.--l~r\e. infrastructure à accès :p~~"'Jifié, la. pripri té_ 

:. 

(1) Les coûts correspondant aux installatioP-s spécifiques utilisées priva­
tivement par la catégorie de trains qui a r:.âcessi té leur création 
(par exemple les quais à voyageurs, les gares de triage, etc.), sont 
naturell~Ment imputés intégralement à cette catégorie. 

1 
•! • 
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accordée aux trainE de voyag-eurs garantit à ceux-ci à tout J".10ment la possi­

bilité d'utiliser leurs installations spécifiques. 

11 faut noter que si la solution exposée ci-dessus pour la réparti-

, tion des coûts de capacité·entre trains de voyageurs et trains de marchan­

dises apparaît comme équilibrée et applicable.directement dans l'étude pilote, 

elle pourrait être re~placée dans d'autres études par des solutions plus 

appropriées aux conditions des cas étudiés si de telles solutions peuvent 

être mises au point. 

L'application pratique de ces principes comporte la dé~arche de 

calcul suiva:.1te : 

a) Choix d'une journée de référence. 

11 s'agit de choisir dans l'::nnée la journée de référence pour 

laquelle on mesure l'occupation de l'infrastructure pour chacru1e des caté­

gories de trains sur chacu:1e des sections de la ligne 6-tudiée. Ce choix 

est fait en vertu des considérations suivantes. 

Les dimensions de l'infrastructure ferroviaire sont normalement détel­

minées de façon à lui perMettre d'5couler dans de bonnes conditions le 

trafic d 1U1ïe jourtlée chargée comportant une proportion "normale" des dif­

férentes catégories de trains. 

Cela cotiduit à éliminer les joun1ées marquées par une super-pointe 

de 1 'un ou 1 'autre des trafics ; en effet, le dimepsionne;nent de 1 'infra­

structure n'est· pas effectué en fonction des super-pointes., 

On retiendra à cet effet la j::>urnée la plus chargée de celles pour 

lesquelles la proportion entre les trafics voyageurs et marchandises est 

celle qui se rencontre le plus frê~ùe~illent dans l'année. 

' 1 • 1 • 
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b) TI!tablissement d'un tableau des minutes-trains ,ar cat3gories et par 

périodes. 

La durée de ces périodes doit ê-Gl. .. e aussi courte que possible tout 

en e!lglobant dans sa totalité la partie de la journée où 1 sur une section 

de ligne déterminée, se constate le phénomène de la pointe. 

On raisonnera sur une journée divisée en 12 périodes d~ 2 heures. 

Le tableau de la pat?'e suiVtl.!."1.te ind.i.qtts pour chSccune de cr~s pé::,·lc.des la nombré 

de mt dea t1•aina da vcy-sgeura· et dea traina de marc:".lanlises. 

Pour la répartition des coûts entre les périodes, celles-ci sont 

classées dans l'ordre croissant du no-,bre de mt de la catégorie "trains de 

voyageurs". Ce classement, établi à partir du taèleau visé ci-de.ssus ~ se 

présente co::1r.1e suit 

1 - ù •à 

2 2 à 

3 + à 

+ - 22 à 

5 - 12 à 

6 16 à 

7 20 à 

8 - 10 à 

9 8 à 

10 1:;. à 

11 6 à 

12 18 à 

2 h 

i" h 

6 h 

2+ h 

1~- h 

18 h 

22 h 

12 h 

10 h 

16 h 

8 h 

20 ho 

1 

·1. 



Périodes 

0 à 2 h 

2 à 4 h 

4 à 6 h 

6 à 8 h 

8 à 10 h 

10 à 12 h 

12 à 14 h 

14 à 16 h 

16 à 18 h 

18 à 20 h 

20 à 22 h 

22 à 24 h 

Tableau des minutes-trains par catégorie et par période 
sur une section de ligne 

Minutes-trains 

Trains prioritaires Trains non prioritaires 

213 

124 

211 

134 65 

97 47 

77 128 

26 156 

116 169 

43 141 

161 38 

68 103 

12 230 

734 1.625 

Total 

213 

124 

211 -199 
~ 

144 

205 

182 

285 

184 

199 

171 

242 

2.359 
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c) D1termination du coût jou~alier à répartirG 

:=n admettant que le nombre de mt soit da."'ls une certaine r.1esure pro­

portionnel au nombre des trains, la part c du coût annuel à affecter à la 

journée de réf5rence s'obtient à l'aide de la formule 
t 

c = C 'G 
..L 

dans laquelle 

t nombre de trains de la jourr.Clâe de référence 

1 
·T nombre de trains de l'année toutes catégories 

c coût total ~1nuel à répartir réunies. 

On assure ainsi que les taux de la mt calculés pour cette journée 

appliqués à l'e~se~ble des ~t de l'année aboutissent au coût annuel total. 

d) R~partition du coût journalier entre les catégories de trains. 

Pour ré,artir le coût de capacité joun1alier entre des périodes de 

d3bit différent, on ad~et1faute de données précises sur ~a variation, que 

le coût de capacité d 'lll~.e infrastructure capable d'écouler un débit de n mt 

par·unité de ter1ps est proportionnel à n. 

L'évaluation du coût de capacité à imputer à ch~que période peut 

alors être faite de la façon suivante : 

Soit P le nombre de périodes déterminé comme il a été exposé ci-dessus 

sous b). Ces pél~iodes sont classées d~1s ·1 'ordre croissant du 

nombre·de mt qu'elles c&.n~ortent 

·K le ·coût à répartir 

l: e coût afférent' ;à la périodè p ; . · 
1-

:r 1 ... nombre de mt d'e là p·3riode la p:lus chargée 

n le nor.1bre de mt de la période p; 
p 

q égal à~ pour la 1ère période (celle qui comporte le r10ins de mt), 

P ....: -1 pour ·la 2e·, etc. , 1 pou1 :la !:Pème ·p'ériode. · 

.;. 
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ùn ac'hnet 
1 n n 1 

k = k l + (- x __...P~-"""p=..........,_ x i:) 
p p- q J.'; 

Cette formule est établie ~ partir du raisonne~ent suivant 

le coût journalier de capacité d'une infrastructure capable d'acheminer 
···r 

# L\. n
1 

mt par pariode est n1 ~ 
r~ 

Ce coût est égalerneEt réparti entre toutes les périodes dont le 

débit est égal ou supérieur à n
1

• La période 1 dont le débit est égal à n
1 

aura à supporter ce seul coût, soit : 

l 
p 

le coût supplér,entaire journalier qu'il faut consentir pour acheminer un 
K débit n? ~t par période est (n2 - n1). 

- N -

Ce coût supplémentaire est également réparti e~tre les q = (P - 1) 

périodes dont le débit est égal ou supérieur à n..,. La période 2 dont le 
t-

débit est égal à n2 devra supporter un coût : 

l 
+ -q 

etc. 

Pour une composition hétérogàne du trafic, l'inégale répartition des 

mt au cours de la journée peut être considérée comme entièrement imputable 

au trafic des traiEs de voyageurs. Les trains ète marchandises, s'ils étaient 

seuls, pourraient être acheminés sur une infrastructure minimale où la 

totalité des mt marchandises serait également répartie tout au lang de la 

journéeo 

Supposons, par exemple, que le coût de capacité afférent à la jou~ée 

de référence et à répartir entre les deux catégories de t~~~-s s'élève 

. /. 
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à loOOJ F. Sur la base du tableau donnaat le .trafic par périodes, on 

obtient 

pour le trafic voyageurs, une part p proportionnelle à 161 (débit 
v 

maximal) ; 

pour le trafic marchandises, une part pm proportionnelle à 
1~~5 , soit 

à 135 (le trafic marchandises est supposé acherr;iné à débit constant). 

Le montant à imputer au trafic voyageurs devierLt 
161 

l.JOO x 161-+ 135 = 5 ~+ F. 

e-t celui à -imputer au trafic mevrohandisea 
135 ~ 6 = T5w F. 1 1 + 135 1000 x 

La râpartition à l'intérieur de chaque période se fait alors suivant 

les fo~ules indiquées plus haut ; elle conduit aux résultats ci-a~rès 

Trafic voyageurs 

Périodes Coût par 
période 

.. . 
1 0 

2 0 

3 0 
·• . 

-~ ·+t 5 
5 10, ~ 

6 18,6 
'7 32,7 1 

8 . 38,3 •· 

9 55,7 ··• . 
1·1 -77' 1 
11 10'7,5 

1~ 198,J . ... 

Trafic marchandises : 

.... 56 : 162 5 = 0, 2 8 F par mt. 

~-,ombre de P1t 

par période 

0 

0 

0 

12 

26 

t3 

68 

77 

97 
116 

13,. 

.161 . . 

Coût 

.. -. 

par mt 

,Q 
0 

0 

0,38 
.q, -/) 
0, -r3 

o, +8 
8.,,50 

0,57 
0,66 

0,80 

1,23 

1 
•1 • 
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23.31.20- Principes généraux 

La répartition des coûts de capacité entre les diff8reLts utilisa­

teurs s'effectue, en principe, en fonction de la mesure dans laquelle ces 

dertiiers ùtiliseut la capacitâ disponible. 

Une complication découle du fait que l'utilisation de la capacité 

des routes présente des fluctuations dans le temps. Il faut en effet 

dimensionner l'infrastructure routière de façon qu'elle soit en mesure 

d'absorber le trafic correspo~d~1t à la période d'intensité maximur.~. Il 

en résulte qu'en dehors de cette période, la capacité excède les besoins 

de la circulation. 

Le prbblème à résoudre est donc celui de r~partir les coUts de 

capacité entre catégories d'utilisateurs, compte tenu de l'occupation 

inégale de la capacité au cours de l'année et du fait que les rapports 

entre catégories de véhicules quant à l'occupation de la capacité ne sont 

pas constants d'une période à l'autre. 

23.31.21 - Calcul des coefficients d'équivalence 

Les coefficients d'équivalence sont calculés au moyen d'un critère 

physique d'occupation de la capacité ··:le temps total :nis par tous les 

véhicules pour parcourir la section étudiée. 

Une variation du volu~e d'm1e catégorie qe trafic provoque une 

variation du temps de parcours de l'ensemble des usaeers. 

Le coefficient d'équivalence entre deux catégories de véhicules est 

égal au rappprt des augmentations de te~ps de parcours que provoquerait 

l'introduction d'un véhicule de la catégorie correspondante. 

Ce coefficient s'expriMe également par des fonctions dérivées des 

vitesses moyennes par catégorie. 

./. 



il y a lieu de rer:1arquer que le cri t~re "te:nps total de parcours" 

intervient de la nême façon gour chaque véhicule, indépendamment de la 

catégorie ainsi que du nombre de personnes ou de la quantité de marchandi­

ses tr~iSportées. 

La méthode de calcul appliquée est exposée en détail dans l'annexe 

II.-4. 

23.31.22 -Répartition des coûts entre périodes 

de temps 

Les principes de la démarche à adopter sont les suivants. Soient deux 

périodes de tempe notées 1 et 2. Supposons que la deï&1de de serviceSsoit 

faible au cours de la période 1 et forte au cours de la période 2. 8i la 

capacité de l'infrastructure est adaptée à la de~ande de la période 1, elle 

sera toùjours ~ntéËraler1ent utilisée, mais, la der11ande plus forte de la 

période 2 ne pourra pas être sati~faite. Dans ce cas, les coûts de capa-
.. · 

ci té peuven~ être répartis égalemen~ sur tou~ l_es services. Si, au contrai-

re, la capacité de production est adaptée à la demande ~enda.nt la période 2, 
' ·.. ·: 

il sera toujours poss.ible de sa~isfaire ;la totalité de_ la demande,_ Mais 

une partie de la capacité sera inutilisée pendant la pâriode 1. Cette 

situation étant causée par la demande de la période 2, les coûts de la 

surcapacité pendant la période 1 doivent être entièrement imputés e,ux 

services produits pendant la période 2. Il en résulte que les coûts de 

capacité par unité ~e circul~tion sont généralement plus élevés _pendant 

la période 2 que pendant la péri9de 1. 

; 

La méthode_de calcul pratique peut être illuetrée à l'aide de 

l'exemple ci-après 
~' ;-o;, .. \ . 

L , 

./. 
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Soit une route à trois voies de circulation. Gette route peut être 

décowposêe en detuc tranches dont la première correspond à l'infrastructure 

·minimum techniqueMent réalisable et offrw~t une qualité de service sensi­

blement égale à celle de la route réelle, soit une route à deux voies de 

capacité K
1

, tandis que la seconde correspond à la troisièr.1e voie de 
• t; TT 

capac~ e ..:\.2 • Les coûts de capacité de ces deux tranches sont pris ·égaux 

aux coûts. d'une route à deux voies pour la première traJ:lche et 3. 19-

différence entre le coût réel de la route à trois voies et ce coût pour 

la deuxième tranche. Ils sont notés respective~ent c
1 

et c2• 

La courbe J.Li du graphique r~présente 1 'intensité du trafic empruntant 

la route quand toutes les heures de l'année ont été classées par ordre 

d'intensité croiss&~te du trafic (courbe des débits classés). Il est entendu 

que, comme il a été exposé au § 23 .. 31.21, le trafic a été au préalable con­

verti en unités standards au moyen de coefficients d'équivalence per~1ettant 

de déterminer le nombre de véhicules d'm1 type donnâ qu'il faut substituer 

à un véhicule ~'un autre type pour que l'occupation d6 la capacité, mesurée 

d'une façon détenninée, reste constante. 

1 
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Dans la prati~e, la conversion d'ml trafic mixte en trafic ~ornogène 

s'obtient en additionnant au trafic réel de voitures particulières un trafic 

équivalent représen~ant les véhicules lourds .dont le nombre a.b~olu est 

multiplié par le coe·fficient d'équivalence égal au rapport entre la capa-

ci té occupée .par un véhicule lourd et c·elle. occupée par une voiture 'parti­

culière, Ces coefficients peuvent varier selon les caractéristiques géo~é­

triques de l'infrastructure· (i~rgeur, profil en long, visibilité, pe::1tes, 

etc.) et selon le volume et la composition du trafic ~one aussi selon la 

période d'utilisation. 

L'exemp~e a été basé sur les données chiffrées suivantes 

Données ie base concer~ant le trafic réel 

trafic des 30 premières houres 

(30 lleures les plus chargées) : 

trafic de la 30ème à la 600ème heure 

trafic résiduel : 
} 

trafic total (en chiffres arronèlis) 

'I'rafic poids .lourds 

p~riode 'p~ 732 
période p? 65.550 ..... 
p~ri.odé p3 308.12 ~ 

·' 

{ 

73.2)0 période P1 

055.500 période P
2 

1.711.800 période P3 
··? · ·o OJO "'hi 1 1 -· +-.. • ve _cu es an. 

1;0 
(10-j:~) 

(~ 8;~) 

Coefficients d'équivalence (fictifs) retenus pour les différentes 

périodès 
.. -·.' 

période . pl' ::'éhicu:~es .légers 1 
. ! 

véhicules lourds 2 

période. ?.2 véhicules légers 1 

véhicules lourds ~ _;, 

période p3 véhicules légers 1 

véhicules lourds 3 

1 
•,1 • 



:Cétermination du trafic équivale11t 

~l (30 premiàres heures ) 

T2 (de la 30ème à la 600ème heure) 

'I'
3 

(au-delà de la 6008me heure) 

soit trafic équivalent a 

b (570x88o) 
c ( 30x808) 

d 

e 

Coûts de capacité ~ répartir 

dont c
1 

(coût de capacité de la route 
à deux voies) ., 

72. 4·r68) ~surface c + e) 
1.~6-i) 

589. 950) { -3Urfa.ce b + d) 
131.100) 

1 • .:;.:J3.676 )'~urface a) 
:12,:;.. 372) 

2.328.0+8 

5Jl.600 

24.240 

219.:.+50 

49.692 

1.:.;.oo.ooo 
l.O.JO.OOO 

c') (coût de capacité de la 33me voie) +00.000 
'-

Au cours èe la période 3, la capacité x
1 

serait suffisante pour 

assurer l'écoulement du trafic ; au cours des périodes 1 et 2, la capacité 

totale K
1 

+ :rc2 est nécessaire. La méthode de calcul consiste à imputer le 

coût c
1 

de la capacité IC
1 

(route à deux voies) au trafic de base reprêser1té 

par·les surfaces a, b et c, et le coût c, de la capacité K0 au trafic de - ~ 

pointe représenté par les surfaces d et e. Cependant, comme le trafic de 

base qui se déroule aux heures de pointe ne peut pas être distingué du 

trafic excédant la capacité de la route de base, le coût de la troisi.àme 

voie est i~puté au trafic total effectué aux périodes de pointe. 

A partlr. des principes exp9sés ci-dessus, les coûts par véhicule 

équivalent pour la route considérée s'obtiennent à l'aide des formules 

suivantes : 

.;. 
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Coût par véhicule équivalent de la zone a = 

ce qui donne avec les chiffres a~~is 

1 •. .)QQ. 000 ''"' ") 5 
2'c~G53:8'88 = ~..,,:; 

c 
1 

s. + b + c 

Coût par véhicule équivalent des zones b, c, d, e = 

..... 

x (b + c-) j + c2 

b + c + d + e 

ce qui don..'1e : 

to,3~ x 525.:§:+0~ + ·jOO.QOO = o, 73 79,..902 

Après transformation de ces coûts en coûts par km' dei véhicule 

équivalent, il faut, pour déterrüner le~ .coût kilométrique réel relatif 

à chaque véhicule ressortissant aux différentes cat3gories et selon qu'il 

utilise l'infrastr:ucture .pendant. ou :en dehors des pointes de trafic, 

appliquer aux coûts.par km d~ véhicule'équivalent, les coefficients d'équi­

.valence retenus pour chaque période ·d'utilisation. 

Si l'on admet que la longueur de la section de route considérée est 

de 20 km, le coût.a.l,l ,kilomètre par véhicule sera: 

jusqv.'à la 30èrrie.heure 

véhicule léger 

véhicule lourd 

de la 30ème à la 600ème heuré 

véhicule léger 

véhicule lourd 

au-delà de la 600ème heure 

· vâhicule.·légèr 

véhicule : loui--d . ,. 

0,0365 

0,07 30 

0,0175 

0,0525 • 

En ce qui concerne les routes dont la capacité correspm.td à la· 

capacité minimu_rn techniquement réalisable, le problème de la. répartition 

entre périodes de terops ne se pose pas, mais il esfnécessaire de tenir 

compte, pour la détermination du trafic équivalent, de coefficients d'équi­

valence, qui peuve:1t être différents selon la pari ode d •utilisation. 

. ; . 



Le probljme de la répartition des coûts de capacité des voies navi­

gables ne peut pas recevoir le même type de solution que le problè~e cor­

respondant pour la route, étant donné certaines'particularités des voies 

d'eau. 

::~ ce qui concerr~.e tout d'abord le problème d.e la réparti ti on des 

coûts de capacité entre p3riodes de te;;-tps caractérisées par UJ.1~ intensité 

inégale de l'utilisation des infrastructures, la méthode adoptée pour le 

chemin de fer et la route et basée sur la déco~position en infrastructures 

élémentaires sous la contrainte de l'équivalence de la qualité dl :·.~ervice, 

ne présente pas le même intérêt dans le cas des voies navigables. :Gn 

effet, les variations de l'occupation de la capacité selon les périodes 

·de temps sont moins fortes pour ce mode de transport ; de plus, la compo­

sition de la circulation est pratiquement la même d'une période à l'autreo 

till second lieu, il n'est pas possible d'adopter,pour la répartition 

entre catégories de bateaux, des coefficients d'équivalence calculés selon 

les principes retenus dans le cas des routes et qui sont fondés sur la 

notion de gêne que les véhicules se causent mutuellerr1ent. En effet, sur 

les voies d'eau comportru1t des écluses, les biefs sont en général relati­

vement courts et la navigation est régulièrement interrompue à chaque 

écluse. De ce fait, tous les bateaux sont placés pratiquement dans les 

::·êr.1es coüdi ti ons et leur circulation s 1 effectue sans qu'il y ait de gêi1e 

mutuelle. Sur les voies navigables où il n'y a pas d'écluses, il est très 

difficile de mesurer, là où elle existe réellement, l'influence de la 

composition du traf~ sur son déroulement. 

Dans ces conditions, il s'impose d'appliquer les règles suivantes 

pour la repartition des coûts de capacité, une distinction étant faite selon 

que ces coûts se rap~ortent aux biefs ou aux écluses : 

1 
01 • 
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- Coûts de ca<acité relatifs aux biefs 

Ils sont à répartir, en princip», en :fonction dê- la aurfa.c·e---di]':lamiq_u:\\ -, 

des bateaux.. ~,_ défaut de méthodes peMettant de déterminer cette sur-

face, on pourra se baser sur la surface statique .. 

La surface statique est égale au produit de la loncueur du bateau 

par la largeur, alors que la surface ~'namique tient oonpte en plus 

cl 'm1e narge de sécurité pour le freinage, etc. 

- CoUts de capacité relati_fs aux écluses 

Ils sont à réparti~ en fonction ~u temps d'o~cupation par écluses par 

les différents bateaux. Ces temps comprenne:1t les tenps d' entr-âe et 

de so::. .. tie 1 qui peuv·e:1t être déter::ü:1és directement pour chaque type 

de bateau, et le -temps d'éclusage net (r.1anoeuvre des portes, inversion 

du sas) qui doit faire l'objet d'une répartition entre l.es bateaux se 

trouvant dru1s l'écluse, sur la base de la surface statique de ces 

bateaux. Les r8sultats de l'étude de simulation (voir annexe II.2) per­

:.le·~tent de tenir compte des facteurs aléatoires qui déterminent 1 'occu­

pation effective des sass 
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TROISI~ PARTIE 

ETUDE ' DE LA DEMANDE DE TP.ANSPORT DE PERSONNES 

ET ~ MARCIDL~DISES . 
-------------...---... -........ - .... ---.---~---~ ................. -~ ... -----~-

La connaissance des lois de la demande de transport Présente 

une importance considérable pour la mise au-point d'une tarification 

de l'usage des infrastruotures. Si elle est utile pour l'applica­

tion -de tous les ays_tèmes ,. ell~ est à vrai dire indispensable pour 

celle du ey;stème des ·péages é~ono~iques, le Péage pUr ne Rouvant 

~tre. déterminé à dé::'aut des informations oo:rreaponda.'l'lt_es • , -

Or~ les t.nfQ~a~;ona-disponibles à cet ~gard sont fragmenta~­

res et souvent peu silres. 'Q'n effo~t .considérable .at. en conséquence, 
- .. • 1 ; • ' • 

d~ ~tre consenti à 1 1Qocae:don de -1 '-étu~e. P;i.l~.t~, et le J(r.o:blè_me de 

la détermination des élasticités de la. demande Par rarport:,a'Q.X pr~:x:. 

a été abordé selon des aPProches nouvelles. La présente Partie 

contient ~'l'le description rapide des études dont ont été chargées les 

sociétés CREDO~ et SETEC et une présentation synthétique de leurs 

résultats~ Pour les transports dé personnes d'abord, de marchandises 

en suite ( 1 J • 

l'Ptuda a été limitée ~ élastioit~a à court ct moyen term~. 

Ont donc été éliminéos les. inf1ue.~.c!;a que· peuvent êXe!'oer sur ces 

nlnsticités lee variations affeot~nt la looaliastion de~ ménages ou 

des cntre~ria~s ainsi-quo cellas 1nte~v9nant dans lee structuree de 

consommation ou de production. 

(1) Le texte complet des rapporta d'étude sera publié ultérieurement 
Par les soins de la Commission. 

. .. ; ... 
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Il importe cependant de souligner ~u'en dépit de l'importance 

des recherches entreprises, l'étude qui a été effectuée, tout en 

apportant une contribution précieuse à la connaissance des lois de 

demande, ne fournit pas tous les éléments nécessaires à la solution 

des problèmes qui se posent en matière de tarification de l'usage 

des infrastructures. 

Les informations disponibles portent essentiellement sur les 

problèmes de la fréquence de voyage et des possibilités de substitu­

tion entre modes de transport ~ui se sont trouvés placés au centra 

de l'étude. Mais elles n'ont pas permis d1 étudier de façon précise 

les lois de distribution de la demande dans le temps, dont la connais­

sance aurait été essentielle d 1un c8té pour la détermination complète 

des péages purs dans la système des péages économiques et, de 1 1autre 

c~té, pour la prévision des modifications apportées à cette distribu­

tion par diverses politiques de tarification de l'usage des infra­

structures. 

. .. ; ... 
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. ; CRAPITP~ 30 

DEMANDE DE TRANSPORT DE PERSONNES 

30.0- Objet de l'étude et méthode a•approchè 

L'objectif essentiel de l'étude était de mesurer 1 1 éla.etioité 

de la demande de transport Par rapport aux tarifs.Pà.r demande de . . 

transPort, on entend ~.es trafics Pa~.- mode et par motif entre les 

diverses zones d 1un territoire. Le territoire choisi ·comme terrain 

d'étude est la région de l'axe Paris-Rouen-Le Havre • 

...... 
La difficulté majeure rencontrée a résulté du manque d'infor-

mations sur llévolution dans le temps de la. consommation de trans­

port a.irisi: définie av~~ Ï.ea ·tarifs·. De ce· ;_fa.i t, aucune a.pp~oche 
directe du Problème n' é'tà:l t:' possible. · L~ méthod'é sui rle c'onsiste 

à interpréter les différè~cès géo~ra.phiques de la consommation de 

·. ·t~-~s:Port. U~e- 'diffio~l té ~~t · oré'êe ··:Par l~ fB.i t que ces différen-

ces ne sont Pas_uniquemen~ a.ttrip~bles aux différences des condi­

tio~-~·:·d·a tra.n.'si>ort,· -m~i~~ -~u:~~:t ·à celiè~- d~- la composi tien socio­

écon~mi.qu~·: d.es· ·zor1e:a ·et··. à. c.el1~-~ :de iain: -~on"fi~a.t·i~ géo.gra.Phiq_ue 
.. ·~. j~:l· ~.··· .. t :(. ··:'·· .. ··•.\·· •, .. 't.l .. =:.·:~ ·: ~ ... t 

respective. 

-. ,· . -·. . • 't.. < -· 

On a.vai t' jÜ-~ql:l t i?i s'épar'i dans.! une. certaine mesure ces effets 
• • • l' • ... • • • • ... • • • ' .. 1 ~ 

en· oonsid.!~-rant que fà consommation totà.i.e de trà.neport. Par mode et 

Par lia.iso~=. de ~o~e à· '~·o·~~- ;,peut s'exPliquer en trois ~t.~p~e dis-
t:i.~~ta·~ 1 .. : · · .. ..... :_ c .-> ··: 

. _: la ·g.é~'éra.tion· du- .. t~~iio, fonction .é.:s·se~tiellement des oaraotéris-
. ' ... ~ ~: . :· 

~iqÙes eocio-éoono~îqu~·é . de .-la zone ~f~ :d:~Part ' ;"' 
~ \.. ' 1 ,, ~ ~ ' .... ·~ • • .. • ~ ~ ,. • 

. Î .~. ' t ,: l "', .... t ] ~ • ·~ ~ 1 ."' 

• • ' 1 ...... ... ; ... 
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la répartition du trafic entre lee destinations, fonction des 

conditions générales de transport entre les diverses zones et dea 

caractéristiques des zones d'arrivée ; 

- l'affectation Par mode sur chaque liaison, fonction des différen­

ces entre les modes -

C~tte décomposition fait peu de place au phénomène de capti­

vité de la demande qui Para!t essentiel à court ou moyen terme. 

Elle suppose \U' 11 existe, au ni veau indi vi.duel, une demande totale 

potentielle de vcy~s et que 1 'individu fait des arbitrages entre 

les destinations puis les modes de transport pour satisfaire cette 

demande. Orf l•intuition suggère et les premiers entretiens libres 

réalisés aussi bien que l'ensemble dé 1 1 étude confirment qu'au 

niveau individuel, la demande est souvent captive : les destinations 

ausài bien que le mode de transport s'imposent à 1 'u.sager indépen­

damment de toute considération sur les conditions de transport. Dès 

lors, la variable Par laquelle l'individu adapte sa consommation à 

l'offre à court terme, est essentiellement la fréquence des voyages. 

Pour analyser correctement l'effet des conditions de transport 

et notamment des Prix à partir des différences géographiques de· la 

demande, il était donc nécessaire de construire au préalable urt 

schéma explicatif d'ensemble de la demande de transport. Celui-ci 

devait essentiellement mettre en évidence la relation qui existe 

entre les fréquences des divers voyages des individ~ d'une zone, 

et les trafics outre cette zone et les autres. Pour établir ce 

schéma, on s'est appuyé sur la théorie des choix et on a ainsi ête 

conduit.à effectuer une analyse très fine et, semble-t-il, très com­

plète des mécanismes Par les~uels chaque individu exprime sa demande 

de transport, puis de ceux ,ui, par agrégation de ces demandes indi­

viduelles, permettent d'arriver à des trafics de zone à zone. Mais, 

comme il fallait s'y attendre, la nécessité d'aboutir à des conclu-

... ; ... 
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sions chiffréea et opérationnelles a rendu nécessaires certain-es 

simplifications de cette théorie ·pour aboutir à.un _modèle dont on 

pUisse calculer les coefficients avec une précision suffisante sur 

les données dont on disposait.' 

Ces données devaient. 3tre d~~inies et .·J:'eouei1li:es. En cela, 

cette étude se dif~ér~ncie b~a.ucÇ>UP·de oe:J:tains travaux. antérieurs 

dana lesquels un modèle .a ét~ _ajusté sur ~es. ~nforma.tions rassem­

blées, :alors que dans· l_a ·présente;:~tude 1~. Ç<;J11eqt.a des '1-11-formations 

a é.té effectuée en vue de ·1 'ajua.tement d'-un.modè.Ie pr-éalablement 

établi. Or, la préciaion d'un ajustement est d'autant meilleure que 

l'intervalle de variation des observations sur lequel il est effec­

tué est plus large. Cala. montre la nécessité de disposer de données 

sur les habitudes de voyage pour un chamP de variation aussi large 

que possible des conditions de transport, sana ~u'il e~ résulte tou-

tefois des fra.ia d' enqu~te trop é.levés. ·· · 

Pour concilier ces exigences, deux enquêtes différentes ont 

été réalisées 1 

- 1 1une l'a été auprès d'un échantillon d'environ 2.500 ménages, au 

domicile da ceux-ci. Ils ont été choisis au hasard dans vingt et un 

c~tons dif.f.é~-ents de ·la. région Paris-Rouen-.Le Havre. . Ces .:-.cantons 

eux-mtmes ont. -é.té. oho:i·sis do ·manière à rePrésenter ·toutes- les 

configura:tions. -possiltles ·de ~!.offre de transport. .L t enqu~te a. 

consisté à noter l'ensemble des voyages faits Par l'individu inter­

~ogé à plus de 20 km (plus de 50 km pour Paris) durant l'~~née ~ui 

a Précédé 1 1interview, à Préciser les conditions détaillées dans 

lesquelles s'est fait le dernier voyage de chaque type, enfin à 

enregistrer les réponses à un certain nombre de questions de moti­

vation. L'ensemble de cette information a permis, comme on va le 

voir, d'étayer l'analyse théorique de la demande de voyages, do 

justifier certaines approximations pratiques, d'ajuster les é,ua­

tions du modèle de comPortement individuel ; 

... ; ... 
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- la deuxième enquête a été effectuée dans les moyens de transPort 

(au bord de la route et dans les trains). Elle a été conduite de 

manière à fournir une représentation correcte des trafics totaux 

par mode et par motif pour chacun des couples origine-destination 

enquêtés. Cette information a d'abord permis de reconstituer 

approximativement, à l'aide de données existantes sur les autres 

couples origine-destination de la région, une matrice de trafics 

Par mode e't Par motif.· Comparant alors cette matrice aux trafics 

théoriques ~ue l'on constaterait si le modèle de comportement 

individuel s'appliquait à tous les individus de la zone d'origine, 

on en a déduit une matrice de coefficients d'attraction de zone à 

zone. 

Dans ce ohapi tre seront décri te brièvement ·; 

- la schématisation théorique du comportement de voyage sur laquelle 

11 étude s'est appuyée et la structure du modèle de trafic qui en 

découle 

- la spécification du modèle, c 1 est-à-dire la défini~ion précise des 

variables ttui interviennent dans chaque €qua.tion et la. forme analy­

ti~ue de celles-ci ; 

- les résultats obtenus, notamment en ce ~ui concerne les trois 

points essentiels du modèle a les élasticités Par rapport aux prix 

de transport, la valeur du temps, les coefficients d'attr~ction 

des zones • 

. .. ; ... 
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,3C.· 1 - .1~!r:I.2.E.!.~.-.!!.!. yoyag!_. des inè!i,~s et forme du modèle de 
trafic de_ zone à zone · 

On dispose, pour_ essayer de formaliser les décisions de voyage, 

d'un corps de théorie bien établi a la, théorie des choix. Celle-ci 

a été dévelo~pée Par des économistes, des psychologues, des mathéma­

ticiens, mais son domaine se limite aux choix faits Par un individu 

en situation de choisir entre p~usieurs options pour résoudre un 

problème ou satis~aire un besoin, qui lui sont apparues. Cela est 

évidemment insuffisant pour eXPliq~~r complètem~nt les ,uantités_de 

voyage oonsomnées-au-cours. d'une :J?ériode. Il faut d'abord se deman­

der quand un in9-ividu est_ en situation de choisir un voyage a.u cours 

de la Période. En outre, la.connaiesance du comportement d1un indi­

vidu n 1 est Pas le bu~. fi~al. J ce qu 111 a' agit de déterm1.ner, ce sont 

les flux globaux d~-v~yages entre les zones du 1erritoire t les 

trafics. Il faut.donc répondre à la question de savoir combien 

.d'individus se trouvent dans une telle situation. 

30.10- La décision. instantanée 1 probabilité de faire un 
~~~---~-~~~-~~-~-~-----~-~-~-----------~~~~~~ 
!~~~ 

Il convient de rappeler brièvement la terminologi'e de la théo-
. . ... 

rie des choix. Une sitUation de choix est une sitUation dans.laquelle 

se trouve un. individu l~rsqû'll doit-ch~isi; ~~t~e plusieurs options. 

L'ensemble de ces options constitue son univers de choix.· .'L'indiVidu 

est doué d'~ ay'stèmé d~· p;·éfé~ence·~:.qlrl 'i~i ·Per~et d'attribuer à 

chaque. option ~e.~t~l~té. ~our. choisir, il met en oeuvre une règle 
d~·· choix qui f~r~èll~ment. ~at· un~; f~ncti~n d~. 1·1uti11 té dës options 

(Pa~··.e:x:emPle,: ii ch~isit :flo?ti~n.:_d'ut~i::it'i la. pius .. grande)." Suivant 

l~ règle de. choix a~optée; ·le cli~ix e~t :dét-~rm~né · c~~Pl.ètement ou 

se~l~~nt. en pro~abi~i té~·: S~·lo~ Îa règie· ... de ~h~iJ/ ~t-le.s hypothèse·a 

fa.i tes. 1;1~ l~·. ~~~tè~~ ~~ ·~ré~f'ér~noes, 1 'utfli t'~ est ordi~a{~ ~u ~ardi-
~~iè( 1). . . ~ - ,··· .. ··.·. . . ! •.. . :-. ~;-·' • . . . 

. ·'. ,·· 

(1) L'utilité ordinale définit seulement l'ordre dans lequel sont ran­
gées les alternatives; l'utilité cardinale définit en outre la 

.rapport des utilités entre les alternatives. . .. ; ... 
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L'opératio~ essentielle pour appliquer une te:le th~orie est, 

on le voit bien, de définir correctement les options. Or, un voyage 

est un objet défini par de très nombreux aspects a le motif, la 

durée, la nature des personnes qui le font ensemble, la destination 

géograPhique, le mode de transport, pour ne citer que les principaux. 

On ~,::.pposera q_ue le motif, la durée et le nombre de Partici­

Pants dé:f~;:·1 z·::ent un type de wyage r Par exemple voyage vers la 

maie::Jr.. d·3 ·~;n-;;,:1:~-endJ voyage pour le motif tourisme, aucune nuit n 1 étant 

Pas:!.;e on d~~.ù::.•r!3 du dom:t 1. •• :5 J.e; voyage de 1 à 4 jours pour le travail. 

On ne chr.n:·!Jb .. :1.r-a. pas à e;x::;:<i-~.n~l-~r pourquoi un individu fait des voyages 

di:) t~;l typ~ pli .. d,Gt q_ue dd -:~';j= .?:~~~ tr9. Le Problème étant dt étudier les 

mod'l.fioations apportées a.,X3 .. h:..:.;:i :,url.:;a de voyage Par des modifications 

dot:t m·)~"Ons de tra.naport 1 à C(Yu:rt cru. rn>Jyen terme, ceci peut se faire 

à l':t·:.tt6::·leur de chaque t::rt1H ds Ycyng~~, à condition de choisir ces 

typli~S de telle sorte q_u' il e:rte ~b :PeLl ,le subati tutions posai bles d 1 un 

type à llautre. 

Lee types de voyage suivants ont été retenus a 

vcyages pour le travail, 

- voyages personnels de plus de ~uatre jours, 

voyages personnéls de moins de q,uë:.tJ.•e jours vers la ma,isQn de 

week-end, 

autres voyages personnels de moins de quatre jours. 

Cette classification a essentiellement été dictée Par l'infor­

mation contenue dans le q_uestionnaire • par rapport à ce d·2:•ni.er, on 

a seulement regroupé dans la cat~gorie nautrea voyages pernonnels de 

moins de quatre jours", les voyJ.gas pour visite à Parents ou amis, 

pour affaires personnelles et p~ur vacances ou tourisme. Ce regrou­

·pement a été fait eesentiellem~nt pour assurer la signification eta­

tisti~~e des résultats. 

. 1 1 • • • • •• 
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,- i Une· option' est. donc "d.~finiè ps,r ·ie type 'de voyage~ la destina.-
. ~ 

'tion, le mode. La situation·· ·de choi'x qu•on désirè exPliquer est 

cel-le· ·a:·un :individu qui iese·ent le besoin de faire url voyage d'un 

type donné;· et qui s'interroge sur· l&.'ina.trière de sati.sfaire ·ce besoin. 

Pour! cela., i.l. a l:e choix ent·re ·différentes destinations et différents 

mocl:etr "de transpo-rt. Chaque combinaison d'un mode et d'une destina­

tion: r~présente une· optio'n. >.Mais l'individu peut toujours aussi, 

aya.ht .. 'exploré ces· options·, renoncer à satisfaire le besoin ressenti 1 

à c8té donc dea options de voyage erlste toujours 1 1 option "raster 

chez soi"· ou "rester dans sa. Ville". 

Telle est la schématisation g~n4rale que l'on peut faire de la 

situation de l'individu au moment où il choisit un voyage. Les 

résultats de l'enqu~te, notamment ceux de l'analyse des questions de 

motiVation, permettent de la prêciser.quelque pau, aù prix de certai­

nes approximations. La partie essentielle du questionnaire avait 

pour ·objet de.·dreaeer 1 'inventaire des voyages effectu~s pendant 

1 'année qui a prée éd~ ··1 'intervie1f4' 

'suivantes,: i 
On a pu faire les constatations 

POUr les Voyagés Persorin:els :de .moine: dè quatre jours, il ea-e très· 

ra:r:-e :··qu'un· indiVidu ·se -rancie à ··un· endroit a.véc ·des modes da trans­

port différents dans l'année. Le nombre total de deotinations aux-

·1uèlles il: s·e r·end est d 1 aillOtU'S restrei...'"lt (il Varie de zéro à 

six ou sept,· et a·at da trois en moyenne)-'.-- Pa.:." contre, il se ·rend ., 

à chacune d'elles en gériéral plusi~urs fois (huit ~n moyen~e) dans 

1' année, et toujours avec· le ·m~me mode. · ·Tou{··se paese donc comme 

si l'individu avai~ ·préalablement sélection~é certaines destina­

tions et associé à·.èhaourie· d 1·elles un mode. A un ins.tant· donné, 

l'univers de: choix est représ.ent.é par ces options~ et l'option de 

ne Pas voyager; 

1 • ' .... .,. 
... ; ... 



pour les voyages d'affaires, la situation n'est .Pas aussi claire. 

En effet, il y a altern~~ce de mode pour aller à une m~me destina­

tion. Mais on a constaté, comme on le verra plus loin, qu•il est 

plus satisfaisant d'expliquer séparément la fréquence sur chacun 

des modes que d 1 expliquer la fréquence totale. Ce fait traduit 

une certaine résistance à la substituabilité entre les modes, qui 

s'explique très aisément : la catégorie "voyages d'affaires" étant 

très hétérogène, il aurait fallu la découper en sous-catégori~s, 

ce ~ue la faiblesse de l'information ne permettait Pas. A type de 

voyage homogène, de même que pour les voyages personnels, tout se 

Paese comme si le mode avait été associé au Préalable à la destina­

tion. Mais pour une destination donnée, le type de voyage d'affai­

res varie. 

Dire que tout se Passe comme si l'individu avait associé au 

préalable un mode à chacune des destinations où il envisage d'aller, 

puis qu'il prend la décision de choisir l'une de ces combinaisons ou 

de rester chez lui ne signifie pas que ces combinaisons sont immua­

bles. Elles ne sont d'ailleurs pas les m~mes pour tous les in. di vi dus 

à un instant donné 1 il y a. un choix du mode et un choix de la desti­

nation. Simplement, ces choix paraissent moins élastitues à court 

terme que le choix entre ces combinaisons elles-m3mas et le non-voyage. 

Puisqu'elles ne sont pas immuables, il faut se demander comment 

s'expliquent ces combinaisons. En fait, elles résultent el~es-m~mes 

d'un choix de l'individu et ce choix peut correspondre à deux situa­

tions différentes 1 choisir le mode de transport, la destination étant 

donnée, ou, au contraire, cho~sir la destination, le mode étant donné. 

Les réponses aux t:].uestioœ d 1 opinion posées a.u euj et du dernier voyage 

ont montré que cette si tua.tion de 'choix dépend des caractéristiques 

assez fines du voyage, notamment de son motif précis, et donc qu'en 

toute rigueur, elle est variable pour un m~me individu. On a pourtant 

... ; ... 



fait l'hypothèse s~mPl.if~ca.trice.q~~.à.l'intérieur qe~ 'Çypes de voyage 

définis .Plus haut, la situation de choix mode-destination ne dépend 
~ ' ' . '. . . " 

que de 1 'individu. Ceci a permis de tenir compte de la 8e:rrti·vi té 

à terme de certains individus par rapport au mode de tran~port, comme 

on le verra dans J.a section suivante consacrée .à la apécification du 

modèle •. 

' Finalement, au terme de· cet.te ~analyse de la. déciaion instanta­

née,; o~ peut formaliser les décisions de 1 'ihdi vi du de la manière 

suivante, pour ch~que typé· de voyage. 

:. ·Soient l·e~ notations r 

k un type de voyage 

j une destination 

m un mode ,· 

U la fonction d'utilité définie sur lee options de l'univers de 

:. choix 

i ~a. zo!le ·.d 1 origine 

U . ~' ~ns~m~_le .·des ~.pt~ one cons ti tuant 1' uni vers de ... cb.~ixi (que l,' on 

peut visualiser par une carte Par exemple) 
'\ 

X un vecteur de caractéristiques individuelles (catégo~ie socio-

professionnelle, attachem.nt. à .la vQi tu~e f;)t. ·au tra:in .• • ~) 
aj caractéristiques de l'attractivité de la zonè j pour un ·individu 

c~j· : 'uné" me8"'-Ire de ia 'déëü.ti1i té c1ù· ·tr'à.lis:port' en tre .. l~ e"t j Par le 

mode ·m • J.,' 

-· .Ltirid-iVidu· cho-iai'1f dés· des·tinations auivan't ···ses ·caractéristique·s 

personnelle"S,~ nd.tatnment·~ s'on d'egré ·de ·O"a.p·tivit.é par· rapp<:;rt- alxx::·modes 

de transpor:t •. ·Le ·Pésultat ae ·'oe 'choix I>"etit· 'se· rel?rés·enter Par la 
,•- : 

... ; ... 
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probabilité qu'a, à un instant d0nné, une destination j d 13tre 

dans 1 'univers de choix \.Q. d'un individu X résidant en i a 

k 
6 

- L'individu associe à chacune de ses destinations un mode de 

transport. On supposera ~u'il le fait pour chacune d'elles indépen­

damment dea autres mais ausui en tenant compte de ses captivités. 

Cela se traduit aussi Par .la probabilité qu'a le mode m d'être 

assooié à la destination j da.n s 1 'uni vers de choix U de 1 'ind.i-

vi du x ' 

... km =11 k ~m' 11 (C~. ' X) ' 
v •• • 

ij J.J J.J 

- 1 'individu choisit dans son univers U augmenté de 1 'option 

de non-voyage d'utilité u
0 

• Cela se traduit Par la probabilité de 

faire, à un instant donné, le voyage de i en j pour le motif k Par 

le mode m 1 

On a représenté symboliquement la fonction de choix. Sa forme 

analytique dépend de la règle de choix retenue. Ce n'est pas le 

point important ici : les techniques d 1 ajustement statistique obli­

gent à des simplifications de cette forme \Ui rendent illusoire la 

Précision a priori du modèle de choix. Ce qui est fondamental, 

c'est la. nature des variables qui entrent· dans chaque fonction. 

Conformément à la théorie classique du consommateur, on voit que 

... ; .... 



dans·· chacune entrent : 

- l'utilité de la consommation choisie, 

- llutilité~dea coneommationa.s~bstituables, 

- les caractéristiques individuelles. 

Cela fait a,pparaitre l'intér3t esaen~iel de l'approche p~r le 

comportement individuel. On a vu qu 1·un._in9-ividu a. peu de destina­

tions dans son univers de choix. D1 un individu à l'autre, de m~mes 

caracté~isti~uea, celles-ci sont ~~~tement ~ariablea, ne serait-ce 

~ue parce qua les une ont leur famille tout près et d'autres très 

loin Par exemple. En matière de voyages, les aubeti tut~ d'une c-onsom­

mation donnée sont spécifiques de chaque consommateur. Cela diffé­

rencie essenti~llement la consommation de voyages de la consommation 

de produits plus standardisés. L'approche Par le comportement indi­

viduel Permet de prendre en compte oe caractère spécifique • 

. Il est très Q.i_ffioi~e techniquement d't introduire dans 1 'équa-

ti~n ~m ~ 1 uÙ1i.~é de Ïo~t ~a; lee. ~Oinbin~hàne ~~~tituabi~~ ~: . , 
-· :. ... •· "' ·. . J 

mtme si celles-ci sont au nombre de trois ou ~uatre. Le modèle de 

chdi:x: :Prob~biïiet~~ êta.bli par le prof·es:s·êu.r. LUCE,-· psychologu·e, fOur­

nit le fondement d. 1une simplification. Ce modèle est· très s-imple 1 

il eu:ppose que la proba.bilt té dE;:- Qho.ix-. est ;PrÇ>.PortionnE?~_le à l'utilité 

de l'option. Soit ' 

_k- ~~ 
yi,:-mJ. • J ) tf.ril' uo + '- ij 

j,m 

. .,. .. 
.... 
.. ~ . ",: 

Au lieu:: d.e l. t~oti:ver··. à.ans 1 t éEi~ation 1 'utili tê ·de cha.iJ.ua ~bien 
cohctirrent'. on doit y-· ttoù.ver: 1 lutiii te\ to·talè' 'des· biens ëoncur­

rertts àL · ~j . ~ 
j,m 

... ; ... 
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Finalement, sur le plan de la masure, trois difficultés se 

Présentent : 

De quelles variables dépend U et quelle forme analytique faut-il 

lui donner ? 

Comment conna!tre 1 1univers de choix et calculer son utilité 

totale ? 

- Comment tenir compte de u0 ? 

Les hypothèses simplificatrices suivantes ont été faites 1 

- u0 ne dépend que de la zone de résidence de l'individu. 

On a adopté, pour exploiter l'enqu~te auprès des ménages, le zonage 

suivant a 

1 - Paris (Folie-Méricourt - NeOker - 17ème arrondissement) 

2 - Région parisienne (Fontenay-sous-Bois - Ville-d1Avray - Meudon 

Bellevue - Saint-Germain-en-Laye) 

3- Rouen (Centre rive gauche et rive droite- !{ont-Saint-Aignan­

Sotteville) 

4 - Le Havre (Centre Sainte~dresse - Marc-Rouge) 

5 - Dieppe, Ev~eux, Elbeuf-Louviers, Yvetot, Vernon 

6 - Le Neubourg, Conches-en-Ouches, 

Saint-Romain-da-Colbosc, Lill~bonne, 

Lea Andelys, Magny-en-Vexin. 

- L'univers de choix \..L d'un individu est constitué Par 1 'ensemble 

das destinations auxquelles l'individu s'est rendu durant l'année 

écoulée. On verra plus loin comment on a tenté de quantifier ce 

concept. 

. .. ; ... 



Tout· ~u long d'une a~ée; '1 i individu~:. ~e trouve Placé à certains 

moments dans la situation d'envisager un voyage. Il y répond chaque 

fois sui va.nt le modè1e de choix précédent. Au total, on constate 

qu'il fait le voyage avec une oerta.ine _fréquence ~uèlle. Comment 

cette fréquence s•exprime-t-elle en fonction de la 'probabilité de 

choix inst~t~~e ? .. ~ . 

On supposera. .,_ua la fréquence annuelle de ce m3me voyage est 

proportionnelle à sa ._proba.bi:li,té- instantané.~-, le cpef·ficient de pro-. ..., . . . ' ' ~ . ' . . '' - .... . ~ ' ' " 

portionna.li té, noté ~ ,_,ne d,éPenti~t-.. qu.e~- du ty~e de voyage k • 

Donc en notant j, m, un voyage Particulier a 

( 'f) ~i ... ~-·· ... \.{)·: ik .-~1· n:. ,,., . ' 
' J ' ' J' .... 

~·-· . '. .... 

'·. 

Cette formule montre que ·'f ik a la dimension d'une fré­

quence.·: P·repré.senta.nt la probabili t~f de.- faire un voyag·e détérminé 

j, m, '-P k est .la fréquence avec laquelle on envisage de faire 

des voyages de motif k. C1 est une mesure de la. demande globale 

potentielle •. 

La de~ande de voya~e se trouve décompoaée.en pl~si$urs Parties. 

La fréquence envi~agée 'f> :peut ;ePré.se~~~r .. le rl~m:br.e ·'de .foie où· 

"l'on a 1 1occa.sion de sortir", en donnant à cette exPression son sens 

courant. Elle est donc liée aux oaract~ri~t~qu~~ ~on~amentales de 

1 1 in di vi du. 

.... -.· .. ' 

1 .. 

... ; ... 
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30.12- Agr3gation spatiale dea fréquences de voyage : trafio 
Cïezën:ë·à-zërïë-- .... ---------------------------------

Le trafic entre les ZQnes i, j, de la part des résidents de i 

allant en j s 1 écrit : 

où Pi(X) désigne le nombre d'individus habitant eni ayarit les 

caractéristiques individuelles X 

)( désigne 1 1enaemble des individus résidant eni E~ ayant j 

dans leur uni 'Vera de choix Û. . 

En fait, cette formule est peu Praticable car le domaine de 

sommation est difficile à définir. On la transforme de la manière 

suivante 1 

On a vu que, à chaque destination, est attaché un mode. On a 

introduit 1 

km 
ij 

Gk 
ij 

km 
ij 

k 
6 ij 

Probabilité d'associer le mode m à la destination j • 

probabilité d'avoir la destination j dana son univers de 

choix ·1.1.. k • 

D'après ce ~ui a été dit 1 

= À k (cm m
1 

) 
r( \ iJ• 1 O. • , X . l.J 

= 6' ~ (x, caractéristiques de j) • 
' l. 

... ; ... 



'·; 
'1 

-· 1.69 -

.... ,·,.· .. ----
(3) ~ = ~out i . P;j_ (.ic)' ~11 ~(crj ,··crJ ; X) ;œ(X,~j)6~(X, aj) , 

.. 
Cette formule explicite, comme cela a été recherché, la manière 

dont le trafic dépend des fréquences de voy~~~s individuelles. 

30.13- Modèle simPlifié pour 1 1 étude. des élasticités aux 
~~:!~!!!ëii!=~ë-!~~~R~~~---------------------------

Jusqu'ici, on a raisonné comme si i et j étaient des Points 
, m m' 

de .. telle sorte que. cij et . cfj · .. so.~ent . par-faitement dé-fin.:is. De plus, 
on ~ -~u:ppo~é que 1 'on conna:tt -.~ indicateur d' att+aotivi té a.. de la. 

J 
destination j. 

Dans la Pratique, on réalise un zonage, tel·· que les ·déPlacements 
• • 1 • -. ' • ' .... , • •• .. .... ~ ' "" • • • ' ~ • 

terminaux à l'intérieur de chaque zone ne soient Pas nuls. De plus, 

la d~fi_nitipn .. de: a j' est délicate ..• 

Or_, · le modè.le. était destiné. à ~tre.· util~sé pour tester la sen­

sibi_J;.i té· du .. tra.fi_c aux .. ~a.rifs de. transport, to\;l'tes, chos·es étant éga­

les Par ailleurs. 

On supposera alors 1 ·· 

q_ue .les coQ.ts de .dé.placem~ts terminaux à 1 'intérieur de chaque 

zon~. sont petits ]?ar raPPort ,aux coftts de. _déplacement d•une zone 

~ 1•.aut1 .. e 

- ,ue les attractivités des zones restent constantes, donc qu'il 

n.'.eat .. J?a~ né.ce .. ~sa.i:J;"e de .les. ex~li:C~ t.e-:r. _; -· ·-: .. 

.. -! . 

. .. ; ... 
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que la probabilité cr ~j d'avoir la destination j dana son univers 

de choix est, en Première approximation, peu variable avec les 

caractéristiques aocio-économiques des individus. 

Le modèle devient a 

(4) ~~ = c{ 
km 2 = IJ tout x 

i E I 

j t J 

ë( ~ s'interprète alors approximativement comme la probabilité 

moyenne tU' ont les individus de la zone I d'avoir J dans 

leur univers de choix. 

30.2- Spécification 4u mcdèle 

L'équation (4) exprime formellement le trafic entre deux zones 

en fonction des condi tiona d.e transport et dea caractéristiques des 

voyageurs. Il faut maintenant spécifier la forme analytique des 

fonctions '\i et f, la nature des variables (Ui y interviennent, et 
· - km le mode de calcul du terme constant o( ij • 

Pour comprendre les mécanismes qui justifient la. relation entre 

le mode utilisé lors du déPlacement, la destination et les caracté­

ristiques individuelles, on a analysé la nature du mode utilisé en 

fonction de 1 1attitude d'attachement aux modes de transport. 

Il faut indiquer d'abord brièvement comment est constituée 

cette attitude : au cours de 1 1 enqu3te, on a Présenté au sujet une 

liste de six avantages que 1 1 on pouvait attribuer au train et une 

... ; ... 
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liste de neuf avantages que 1 1 on pouvait .a.t·tribuer à la voiture. Ces 

listas avaien.t .ét.é. c.onE!trût te's à Partir dE;ta avçmta.gea tui avaient été 

spontanément accordés à chaque 'mode au cours d'entretiens libres 

effectués dans la Première Phase de l'ét~de. Il était dem~~dé à 
... ... .. 

chaque sujet d'indiquer· p.our chaque 'avantagé si, pour lui-même, il 

le considérait comme important ou non. 

On a ainsi, en combinant le nombre ~'avantagea attribués à 

chaque mode, construit un indice à quat~e_positions a 

1 :_ peu favorables au train - peu favorables à la voiture 

2 - peu favorables au train - favorables à la voiture 

3.- favorables au train· -peu favorables à la voiture 

4 - favorables au train· · - favorables ·à. la voiture • 

On a recherché la relation de 1 1attachement. à un moyen de 

transport avec deux événements. Le premier est le fait pour un indi-
.. ' ' ~ 

vi du. d •-avoir ·utilisé au moins :.une fois dans 1" année un mode de trans-
. ·; 

port déterminé po'lll' se'e·-·.·voyages .Pèrsonnels de moins de quatre jours. 

Le second est, pour une destination précise, le fait de lfutilisat~on 
! . . • ·- .. 

d'un mode de transpor-t déterminé. Les relàtions· de :1 'attachement 

avec ces deux événements sont complètement différentes .~t justifient 

leur distincti .. on.'· _ 

' ,. 

En fait, celle-ci n'est plei~.e~.e#~ ... ~f.~.:\. .. qace.~-qua poùr ~a~'-- po a-~ 

sesseurs de voiture, le phénomène d'utilisation de la voiture Pa.r 

les non-possesseurs obéissant à des contraintes sociales importantes, 

qui masquent complètement 1 1 effet des condi tiQns .. relatives ·de· ·trans­

port. 

-., •••/o•• 
• 1 ~ •• \ ..... 
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Pour les possesseurs de voiture, la probabilité de choisir le 
. ~ k,tra.in train pour une destination J , ~ 11 . . , devient : 

. l.J 

avec : 

k,tra.in 
ij 

.,train 
=1\ x k,train 

1-f ij/train 

'\(train =probabilité de prendre le train au moins une fois dans 

l'année, qui caractérise la captivité de la. voiture 

k,train 
rf ij/train = proba.bili té de prendre le train pour aller en j pour 

le motif k si on a pris le train au moins une fois 

dans l'année, qui traduit le comportement de choix 

du mode. 

Après maints t~tonnements, les équations explicatives suivan­

tes ont été retenues pour chacune de ces probabilités : 

-Attachement à la voiture - ---- ... ---- ... 

(2) ,-f ~ra.in ICI 

avec pour l'ajustement : 

z
1 

= o 

z = 1 
1 

si l'individu nta Pas Pris le train dans l'année 

si 1 'individu a Pris le train dans 1 'année 

... ; ... 



- 173 -

et • 

x1 ::a 1 (padres. supérieurs et profesa~ons li bér.a.le_~) ou 0 (sinon) 

x2 - 1 à 4 (attachement). 

x3 = 1 (ménage bénéficiant d 1une ~édu~ti~n) ou 0 (sinon) 
. .. 

x4 = n (n personnes da.ns le. m.~:nag:e) 

x5 = 1 (âge de 18( à 24 ans)'. 2· ( 25 à. 34)· •••. · 6 ( 65.· à 69)' 1 (plus de 

70 ans) 

x~ • 0 (l'enquêté est le chef de ménage ou son épouse) ou 
0 

x7 - 1 à 7 (puissance fiscale du v~h:i.cu,le x 1/2). 

(4) 

et a 

_.?' k, train 
'l \ ij/train • ·~ 2 z2 + ft 2 

1 + e 

RO 
Y

1 
= FJ rapport du coftt par route au oo~t Par fer 

RT Y2 a FT rapport du temps Par route au temps Par fer 
_·J., 

1 (sinon) 

Y 3 ~=a 0 (il existe une correspondance SNCF sur ij) ou 1 (sinon) .. 

Y 4 = 4 (une personne da.na le ménage), 3, 21 11 .·o (5 personnes et plus) 

Y 5 = 1 (dest~na.tion ,_Pa.ri·s).·.ou 0 (sinon) 
'.1 .... ~ •' 

•. ; . . ,· . ~ 

... ; ... 
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30.21 - Fréquence de voyage 
~~~-~~-~~~--~-~~--

On a vu dans la section précédente que la fréquence de voyage 

dépend de 1 'univers de choix U de 1 'individu, d 1 un Paramètre de 
. . 

mobilité f k et de 1 'utilité de la zone d 1 origine u0 • Avant de 

spécifier la forme de l'é\uation de la fré~uence, il fau~ Préciser 

comment il convient de repérer ces variables intermédiaires et de 

les expliquer en vue de la prévision. Cela sera fait d1 abord Pour 

les voyages personnels, ensuite pour les voyages de travail. 

Ces variables doivent représenter l'univers de choix de l'indi­

vidu, suivant l'analyse théorique tui a été effectuée au début de 

cette étude, 1 1utilité de la zone de résidence et la mobilité de 

1 'in di vi du. 

Etant donné que les ihdividus sont classés Par zones de rési­

dence et que l'on peut admettre que tous les individus habitant une 

même zone affectent à leur zone d'origine une mtme utilité, on peut 

ne Pas tenir compte de cette variable dans l'explication de ·la fré­

quence de voyage. 

En fonction des croisements dont on disposait entre la fréquence 

de voyage et les caractéristiques individuelles, l'hypothèse a été 

établie que pour représenter l'univers de choix et la mobilité, il 

suffisait de retenir deux variables, à savoir le nombre de destinations 

pour des voyages personnels de moins·de ~uatre jours et la. distance 

maximum à laquelle sont réalisés les voyagee personnels de moins de 

quatre jours. Pour essayer de justifier cette hypothèse, on a étudié, 

... ; ... 
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suivant une dém~_che pa.ral1èl,e à oelle adoptée pour .1' explication -

du. choix du mode de transPort, la relation ·:entre cee deux variables 
'! • ' -

et les attitudes de mobilité et de mobilité de de~.tin~tion construi..,. 

tes à Partir des questions d'opinion. 

Il convient de rappeler brièvement.co~ent sont constituées 

ces deux attitudes et leur aignitication. La mobilité ou go~t de 
' ' " 

voyager a été constituée à partir.des questions d 1opinion à propos 

desquelles il était demandé aux sujets d 1 exprimer leur accord ou 

leur désaccord. Ces questions étaient formulées comme suit 1 

- Pour se détendre, le mieux est de sortir da chez. so·i. 

Chaque ~~is q_ue je peux, je .. ~ui tte la. ville,. 

~ Voyager. est to~jo~s un Plaisir. 

Il est agréaqle de changer de cadre. 

On tr~uve suffisamment de distractions· sur Place, il e-st .in:utile 

de voya~er Pour se distraire. 
' ' 

La seconde attitude était la mobilité de destination.· Par là, 

on voulait saisir le fait que certaines personnes aiment revenir au 

m~me endroit, adopt.ent .. ~a.pidement.des hÇJ.bitudes stables, alors que 
. . . ' . ' 

d'autres recherchent des situations nouvelles, aiment explorer at 

découvri:r;ttt 

Poùr les voyages P.ersonnels da moins de quatre jours, qui seul·s 

sont en nomb:re suffisant pour qua les rel~.tions obtenues $Oient signi­

ficatives, les relations suivantes de ces attitudes avec les varia­

bles int'ermédiaires ont été ,retenue.s a 

- ie_go<lt du voyage est corrélé ~o~i:tivem~nt et très ;régulièrement 

avec le nombre de destinations; en revancha, il es~·moins lié à 

la distance maximum ; 

~ .. ; ... 
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- au contraire, la mobilité de destination n'est Pas très nettement 

corrélée avec le nombre de destinations. Elle est plus liée à la 

distance maximum. 

On peut conclure de oela que le go~t du voyage peut ttre com­

Patible avec des déPlacements fré\uents à l'intérieur d'un Périmètre 

relativement restreint. Au contraire, la mobilité de destination 

amène à envisager un chamP géographiquement plus vaste mais Pas for­

cément un nombre de voyages plus important. 

Ces conclusions situent à la fois l'intértt et la portée des 

deux variables intermédiaires qui ont été retenues. Elles représen­

tent la mobilité de l'individu et une mesure de son univers de choix, 

mais il ne semble pas que l'ensemble des destinations comprises entre 

la distance zéro et la distance maximum se trouvent effectivement 

dans l'univers de choix dos individus. Il s'agirait plutet. d 1une 

couronne comprise entre une distance minimum et une distance maximum. 

Ce fait sera relativement gênant lors du calcul des ooeffi~ients 

d'agrégation. 

Ces variablés étant ainsi définies et leur choix confirmé dans 

une certaine mesure Par l'analyse qui a été faite en fonction des 

attitudes, il reste à les expliquer. Pour cela, on a utilisé un 

modèle de régression multiple et les variables introduites dans ce 

modèle ont été choisies à la suite des analyses sur tableaux croisés 

qui ne seront Pas repris ici •. 

Il faut tovtGfois remarquer que certaines da ces variables, 

qui sont Pourtant des variables quantitatives, ont été diohotomisées 

afin de tenir compte le mieux possible de la non-linéarité de cer­

taines relations. 

. .. ; ... 
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Les meill.e.w.:s ré sul tata ont. été ol?tenus .. _Pour .des :éf!uations de 

la forme a 

(5) 

où ' 

X .. ~.a 
11" 

ci x .. 
~-

1 (études supérieures ou bao~alauréat) ou 0 (sinon) 

1_ ;(_com~e.rçants ou artisans) ou 0 .. (sinon) 

1 J,cad.rea SU:Pé:ti 6U;rS. OU moyen a) . OU . 0 (sinon) 
: . ' . ' 

1 (employés ou ouvriers): ou 0 (sinon) 

1 (~ricult~urs) ou 0 (sino~) 

1 (le ménage possède une voiture) ou 0 (sinon) 
.. 

x
14 

= ·1 (âge coni:Pris entre :18. et 34 ans) 01.1: 0 (sine~) 

x15 .... Cl ·-r· .(âge supéri_ëtll- à 35 a.ns) 0~. 0 (sinon) 

x
16 

= .1. (goQ.t du voya,g~ élevé)· ou· O. (.sinon) 
- ~~ • l 

( 6) .= ·. 

........ 

30 •. 21. 1 - EJçplioation de ·la. ·fréquence dl\m voyage 
.,.. ........ ..._._ ....... _..._ ... -- .......... --- .. --- ........ 

,1t '' 

On a ~onsidéré que le ~ait. :PQUr .un ind.i;vidu dé n 1 avoir ·fait 

aucun voyage du type k dans 1. 1B.llnée est :une· ca.ractéristiqué essen-· 

tiellement individuelle, traduisant le fait ~ue la demande potentielle 

de voyage est nulle pour cet individu. 

. .. ; ... 
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L'analyse des résultats de 1 1enqutte montre qu'il est essen­

tiellement expliqué Par le niveau de vie. 

Il à été admis que la distribution des non-voyageurs Par caté­

gories soèio-professionnalles resterait inchangée à moyen terme et 

ne serait Pas affectée Par les modifications de tarif. 

L 1 intér~t du modèle ~ui a été retenu est que l'équation de la 

fréquence par type de voyage rePrésente exactement 1 1 é~uivalent d'une 

équation classique de demande reliant la quantité consommée au prix 

du bian consommé, aux Prix des biens concurrents et aux caractéris~ 

tiques de 1 'individu. 

Les variables intermédiaires - nombre de destinations et dis­

tance maximum - sont un indicateur des biens économiques substitua­

bles. ~ manière à opérer sur des voyages homogènes, on a établi 

1 1 équation de fréquence successivement pour chaque type de voyage 

défini Par le motif et le mode comme il a été dit plus haut. Enfin, 

comme cela a été mentionné dans la section 30.1, aucrun élément ne 

Permet dans la réalité de faire la distinction entre l'effet du prix 

du transport et l'effet de la durée sur la fréquence de voyage .. En 
effet, ces deux quantités sont très corrélées entre elles (R = 0,96). 
Leur introduction conjointe donnerait donc une Précision tout à fait 

illusoire puisque l'on sait que, dans des régressions multiples, si 

deux variables indépendantes sont corrélées, les coefficients de ces 

deux variables ne sont Pas significatifs. Il fallait donc choisir 

l'une d'entre elles J on a choisi le coftt. 

. .. ; ... 
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.. 
Après plusieurs essais, ·la forme ·analytique qui s'est ré-vélée 

la meilleure est 1 

(7) Log ~ = dkm log ( co'ftt ~j) + dkm log (N3) + dkm 
i 1 i 2 i 3 

la distance maximum n'intervenant Pas d'une manière significative 

après ajustement. 

Pour simplifier les calculs lors de l'utilisation-du: modèle, 

on n'a Pas introduit exPlicitement d'autres caractéristiques indivi­

duelles que celles ~ui sont traduites à travers N
3 

• Leu~ effet, 

indifférencié, se retrouve dans la constante d
3 

• 

~omme on 1 1a vu dans la Partie théorique, le modèle aPPlicable 

à cette catégorie de voyagee est légèrement différent de celui appli­

cable à la catégorie Précédente, du fait de la plus grande subatitua­

pili té _entre·::tes mocies. 

Les essais ont montré de plus qu'aucune des variàbl~s inte~é­
diaires introduites pour expliquer les fré~uences de voyages person­

n~ls n'i~tervient significativement. En fait, l'analyse sur tableaux 

cr~~sé~ -~~~ontre: que' ~our améliorer l'eXPlication deà voyagés d'~ffai­
res (fréquence et mode de transport), il faudrait les découper.suivSnt 

une nomenclature de motifs plus fine, du genre de celle qui avait été 

intro.dui te dans la 'l,Uestionnâire 1 ·Par' exemple rendez-vous avec client 

ou fournisseur, activité de 1 1 entreprise, cours ou conférence • 

. . . ~ . .. . .. . ; ... 
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Malheureusement, la faiblesse des effectifs n'a Pas Permis de 

réaliser l'analyse économétri~ue suivant une nomenclature aussi fine. 

C'est pour~uoi on a ajusté seulement le modèle simple suivant a 

(8) f travail = mC + k 
ij 

où C est le coat (RC ou FC). 

-km 30.22 - Calcul des constantes o( ij 
-~------~--~~-~--------~-

Les équations (1) à (7) ayant·été ajustées sur l'information 

provenant de l'enqu6te auprès des ménages, on a utilisé les données 

d.es enouatAR oriR':hu:a.-rh:a~i.nA.tion pour .oa.lculer les constantes 
-km 
~ ij • 

A cette fin, on a a 

-~ d.Q.oo"IOI.,l1t5 1 t o:naomble· de la. ZOne Pa.rio-Rouen-Le Havre suivant un zonage 

suffisamment fin pour \Ue les hypothèses introduites dans la. Partie 

Précédente aient un sena (voir .carte Page 181). 

- calculé, pour chacune des zones i, à partir dea statistiques publi­

ques(1), les quantitês P1 (X) • Les caractéristiques indi~duellee 
sont a 

• la réPartition Par catégorie socio-professionnelle et le taux 

da motorisation Par catégorie socio-professionnelle 

(fournis Par les statistiques publiques), 

(1) Clest-à-dire en fait des statistiques de l'Institut national de la 
statistique et des études économiques. 

. .. ; ... 
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• l'utilisation du train au cours des douze derniers mois, Par 

ty:pe de localisation (fournle. p~r 1 t enqu~.te auprès des m8nages). 

~ette façon de Procéder n 1 a été possible qu'en considérant que cha­

cune de ces caractéristiques est distribuée indépendamment des 

autres dans la population ; 

- calculé les termes eij & 

(9) e km ~ pi (X) 11' km ;:m = i. ij. . J...~ ... J. x <,. 

en donnant aux coefficients des équations (1) à (7) les valeurs 

a.jus:té.es a~ 1' enQ.utte ~uprès des ména.g~a ; .. 

-· ~ .. : 

... reconst~:~ué . ., à. PÇ!r.t.ir_. d'6. lren~eJnble de.~, _enqu~tes .o:rigine-d~stina.tion 

faites dan.a cette. zone· e,t de 1 'enq_u~te réalisée sPécialement dans 
J • • ,( _, '• • - • ; • • 

+a. C?~d.r.e .~e 1~ étude. pilot~.F l.a m~trice_ de_s t:;-afics. origine-destina-

. tiQp. .. .Par .. type .~e vpyage et Pa.r m?de ; 

_;km 
- .. calculé .la. ma.trip:e de~: termes, X . ij Par 1 

( 10) o( ~ = ~ 
.G\ km 
~ ij 

• 

3q.~.-· Résultats et commentaires 

'ro; J 

Les résultats obtenus sont illustrés dans l'annexe III. 1· On 

se.contentera.-ici de noter les .. ca;-actères les plus remarquable~ con-
~ . . . . . " 

cernant les élasticités, la. valeur· du temps et les coefficients 

d'attraction. 

• •• j .•• 



30.30- Les élasticités 

On peut calculer les élasticités de la fréquence et de la ~robabi­

lité de choix du mode Par rapport aux· coüts et temps, et à la die­

tance. 

L'élasticité de la fréquence Par rapport au coftt du transport 

a les valeurs moyennes suivantes t 

~ voyages de travail e1 = 0,2 ( 1) 

- voyagea .Personnels en voiture e2 = - o,s 
- voyages ·personnels en train e3 = - 0,3 • 

Coüt du voyage et durée étant, sur un mode de transport, extrê­

mement corrélés (R = 0,96), il était techniquement impossible, tout 

au moins dana les délais disponibles, de séparer l'effet sur la fré­

~uence de la durée d'une part et du coftt de l'autre. Les élasticités 

Présentées ici sont calculées en introduisant comme seule variable 

indépendante dans les régressions, le co"O.t. Les résultats paraissent 

cohérents a leur ordre de grandeur est bien celui qu'ont en général 

les élasticités Par raPPort auxprix dans les études de consommation; 

les rapports entre les élasticités sont bien ceux auxquels on s 1attend 

a. priori. 

L'élasticité de la probabilité de choix du train est plus dif­

ficile à interpréter : ce nteat pas exactement une élasticité de sub­

stitution, puisque les fréquences de voyage en train et en voiture 

ne sont Pas les mtmes. Par rapport au coat en train, les coüts en 

(1) Cette valeur signifie que si le coet augmente de 10%, la fré­
quence diminue de 10 x 0,2 = 2% • 

.. .. ; ... 
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voiture étant maintenus constants, elle prend les valeurs mo,yennes 

sui vantee a 
"" , ••• ~-~ J..,. • ................ ·-···" 

- voyages de travail = 0 

voyages peràonriels 

Par rapport aux variations du temps en train, les élasticités 

prennent les valeurs moyennes suivantes : 

voyagee de travail 

- voyagea Personnels 

e t = 
4 0,41 

·· e f .. - = - 0, 34 • 
·5 

.. 
Les résultate·aorit assez ·nets a les individus semblent beaucoup 

plus sensibles, pour le choix du mode de transport, aux variations 

.. de 4urée du t~Il;S:f?ort qu '-aux: changements de· Prix. ~ ·'Jet écart·· est 

encore plus important pour les voyages de travail que pour rè·s 'voya­

ges personnels. 

' .. 
' . - . 

L 1 équation de choix du mode donne· ·la valeur du temps pour les 

personnes que 11 on peut considérer comme ayant réellement le choix 

. _, ... :ehtre la vai turé et ·-le. train (poss~e~~u~s· cfe voi .tu.r·~-- ~qul -~~e~ent 
au moins une fois le train da.:ns l'année pour 1._lil vo~age personnel de 

moins de q_ua.tre jours):· 

30.31.0 - Méthode de calcul 

Iles équations de choix du :mode sont de la forme t 

Z = a (RC - F0) + b (RT - FT) + c • 

. .. ; ... 



La probabilité de choix du train est a 

p = ~z-A 1 + e r-

Au point d'indifférence de choix des deux modes : 

p 1 = -2 

d'où 1 

a (RC - F~) + b (RT - FT) 

RC + J2. RT = FC 
a 

+ J2. FT 
a 

/3 
( 

::r -

+ 

-'\ 

j3 
(-­
~ 

0 

c) 1 
a • 

Au point d'indifférence, les coûts généralisés sont-reliés Par 

1 1 égalité 1 

,..., 
vvoiture C + IC train • 

Si 0voi ture c 
/ train + K, l'individu choisit le train. 

Le fait que IC / 0 , traduit 1 t effet d 1 attachement à la voiture. 

Le taux de substitution temps-argent est le même pour les deux 

modes et vaut b/a , qui est la valeur du temps de l'individu enqu~té • 

. . . ; ... 
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o, 510 . 

~ ~~sul.ta. t s 
' - -· -. - ·-~ 

.: 

~··.O.· .. +. 't ~,020.8 6. .T + o, q~_B. 
•• 1 

' • ~ • •• ', ' - 1 ' .: .. 

., · .. 

: .vB . ~l.èur: ~du t_e~.P:~ ·, 3,.79 FF/heur~ ·: 
. ' 

- Yol.at.e! :ge::s2ri!!.e_!s_P2,~·: !Ef!··!o~ifs~V!s!"t!··~ ga.::e!:t! !t_~!! = 
affaires pera.onnelles . . . . . 
- ... ... - .,.. - ....... . ..... -.. .._ r...-, . ~ . . : . . . . 

z = 55·10-4 A , + o._, 0260 6 T +. 0,1.65 (R P 0,39) oJ 
.. - .... 

f3 .= o, 86.6 

"' 
.. 

J v valeUr du 
1. . A. 

.•. ;. .. 
: 

- Voyages :Pour·:lè ·travail·. --.-- ........ --..- ............... 
'. 

z \+ . 0,0777 + 0,26'0 

' . . .~ . ~· 

: VT valeur du temps t 9,15 FF/heure : 

Ces résultats inon.trent combfen ii est délicat de Parler de . .• 

valeur du tempé ~·an~ Pi-éciser le motif du voyage. On avait. jusqu 'ici 

fait' des di'stir{~tions eùi vant:. ie revénu du voyagêUr. . L 1 effectif de· 
• ~ • ! 

... ; ... 



l'échantillon étudié n'a Pas permis de réaliser une analyse croisée 

suiv&1t le revenu et le motif. 

Il y a lieu de remartuer que, Par une méthode directe, on a 

tenté une mesure de la valeur du temps en voiture, à Partir des arbi­

trages ~ue les individus font entre une autoroute à péage et une 

route ordinaire. Lee valeurs s'échelonnaient entre 4,50 FF et 12 FF 

Par heure. Le motif n'étant Pas spécifié dans cette étude, ni le 

remplissage du véhieule (dont il est très difficile d'apprécier 

l'effet sur la valeur du temPs), il est difficile de comparer ces 

résultats aux Précédents. On peut toutefois affirmer qu'ils sont 

plus élevés a ceci pourrait ~tre l'effet psychologique propre du 

Péage, qui oblige à PaYer au comptant le temps économisé. 

30.32 - Coefficients d'attraction ._._..,.. ___ ,..._ __ ..._ ___ , __________ _ 

Les coefficients d'attraction calculés à partir des données de 

1 t enqu~te réalisée à hauteur de la ville de Y.i.a.ntes et ·sur la ligne 

Paris-Le Havre sont indiqués en annexe III. 2. Il convient de raP­

peler que, pour des.Projections à court ou.moyen terme, ces coeffi­

cients sont considérés comme des constantes. Ils suscitent certai­

nes remarques qui permettent d'apprécier la qùalité du modèle. 

D'aPrès le raisonnement théorique, ;( s'interprète comme une 

Probabilité moyenne. De fait il est, à certaines erreurs Près, infé­

rieur à 1 • 

En tant ,ue probabilité moyenne que la destination j soit dans 

l'uni~ers de choix d'un individu résidant en i , il doit essentielle-

ment dépendre de la population de j et de la distance d. . Sans 
~J 

avoir réalisé une étude syatémati~ue de cette déPendance, on peut 

dire, au vu des gr.aPhiques qui ont été réalisés, qu'elle se confirme • 

. . . ; ... 
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Les· a.utre·s élément·a ·qui -·peûvent 't-r'e tirés.· de la ·c'Onsidérat~qn 

du tableau de 1 1 annexe III. ~-2·. sont·, ·en :r!evanohe,. défavorables au 

modèle 1 .. ··. 

-.les ... c:è>effiq;i.~n:t.ë.~·d!&ttr~çt~Q.!l ... ~~~in ..... ~"t; .. 'Y'Ç~~UI'.f?... _g.e~a~_~n~ .... ~.t.r.~. 

égaux. Ils ne le sont Pas, mais les écarts déPa.ssent cependant 

... ra.rem~.t ... 5.0 .... %.. L- ............................. - ... ~..... . . ... ·-·-.. ·· . __ ... ·~··.. . ... ~ ..... ". , ...... ... . 
·, 

- les coefficients d·1 attraction pour. le trâ.lV'a.il sont trop dispersés 

pour qu'il. -soit po:~sible d 1 en.''avancer une: interpré.ta.tion. ~ '' . 

• :'Jo f ' ~ ' .. • ~ 

Il semble que les résul ta:t·s des ajustements. f3t .de ll an.alyse 
l ~. • ... ••• -· ·: ' 

· psycho-sociologique fie conjuguent pour confirmer la forme générale 
'\ • \. f • ~ ' • • • 

du modèl&. àd_o:pté. L~ haut degré · .. ~e. signifipation des poe~fi9~ents 

d 1 éla.sticité Par rapi)ort a.u:x: variables "coô.rt;tt et 11 durée", en ce qui-

: ~·eorrc·e·i'h~ ·t·a.n-t ... ·1·~···-rrâ1_uenoe·· qt;te ··le·-~choi:x .. ·du··mode; · ··montre .. ·-que·· ·i""infor~ 

mation fournie Par 1 1 enquète auprès des ménagea est valable pour 
:..· :; ' 

. ' · ... 

Par ·cont:t•e,' les; ... coèf'fioief.i.t·s ·ae' régress-ion. hEf sont jamais très 

satisfaisants. Certes, ils valent en moyenne ce que valent ces coef-

. fiëi'ents .. dans ,les' autres ·étud~s de consommati·on-F·. me;is on: sait juste­

ment f!U'il est toujou:rs difficile de faire co!noider:les .chiffres· de 

consommation fournis Par les enqu~tes individuelles avec les statis­

tiq_ues · d&· vente."· Les- donn:~ea· de ·1·1 enq_ùtt:è a.up±-è-e~ des ménages ne 

sont ·doria Pas: :à 1 1 'abri- ·a.; un~ ti'ais syst·éma:titue:·- ( sU:r·èstima.t-ion ou: 

sou~eetim'a.tion.) .. et·· ·a ti.me erreur· j·aléatoirè ·aa·sez: f'Orté. Uné oorr.ec­

ti.'O:h·· devr·ai t·· ce--pendant :pou.vo'ir·· êtr·t>· ·effectuée- au ·moyen. dos· ré sul tata 

des enqu~tes origine-destination. 

~ ,., -or-·;.~··1 'inf'o:f.taà.ti-on résultàn.tJ·dés·. enqü~·t·ë-s.: 6±a.1gine-destination · 

r~ali sées · t!H~iori' le:·. proôédé·' · claa·~ique èn- trà.nsptirt .'régional, d' ènqU.~ 

tes au bord de la route Parait également sujette à caution, ainsi 

... ; ... 
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qu'il ressort du tableau ci-après· dans.lequel sont reProduits les 

nombres de voyageurs sur les mêmes liaisons fot~nis Par deux en~u~ 

tes différentes effectuées· à un an d 1·interva.lle. 

Nombre de voyageurs Par semaine moyenne (non estivale) - motif loisirs 

1 : 
Enqu~te I ' 1Jnqu@te II : : ' ______ .... __ .... ______________________________________ 

1 a 1 

1 Rouen - Paris 1 127 • 1-465 
• Paria - Rouen : 7·341 t 4.870 
1 * 1 

1 Le Havre - Paris 1 102 • 500 . 
a Paris- Le Havre 1 6.439 • 1·642 • 
a 1 • • 
1 Caen - Paria 1 70 1 218 
s Paris - Caen : 4-058 1 1·350 
: 1 • • 
• 1 : 

Au demeurant, lorsque l'on Prend conscience des divers redres­

sements auxquels conduit la technique d'enqu@te au bord de la route 

pour Passer à dea trafics annuels cette variabilité.ne surprend pas. 

Les conclusions ·à tirer de cet état de choses Paraissent devoir 

~tre les suivantes : 

Pour l'utilisation du modèle à court terme, le plus sage est 

de pre!'ldré les coefficients eX. ~ ·c'est-à-dire· une base de tra.fio 

T .. à l'année 0 et de s'y tenir 1 on mettra en évidence les varia­
l.J 

tions relatives dues aux modifications des conditions de transport. 

Pour l'utilisation du modèle sur une période plus longue, le 

problème est :Plus délicat : les coefficients cl.. doivent varier. 

Avant de les expliquer d'une manière quelconque, il faudrait donc les 

• 
1 

: 
: 
: 
• • 
1 

: 
: 
• . 
1 

: 
1 
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nlieser" de ma.nièré que J.es relations de coh€rence q_ue au::ppose le 

modè:e soient satisfaites. 

Afin d'améliorer la coru1aiss~~ce des ~hénomènes de demande de 

transport de personnes, il conviendrait : 

t 0 de Perfectionner la technique dea enqu~tes origine-destination, 

dont la valeur des résultats appara!t actuellement comme très iné­

gale en raison du faible nombre de points d'enquête qui peuvent 

être peu représentatifs du trafic réel. Par contre, il ne serait 

vraisemblablement Pas nécessaire de trop raffiner les questionnai­

res à remplir lors de ces enqu&tes 9 

2° da développer le rele attribué aux entu~tes auprès des ménages 

pour les voyages Personnels et des entreprises pour les voyages 

d'affaires, seules susceptibles de mettre en lumière les Processus 

réels de formation des décisions de voyager. 

. .. ; ... 
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CH.A.P!TRE 31 _ .............. '"'"K"""--

DEMANDE DE T;RA...~SfORT DE MA.RCHAt'fDI.SES 
~~-~----~~-------~~~----~----~---

31.0- Présent~tion da l'étude 

/ 

L'étude avait pour objet de-déterminer, dans la demande de 

transport, les facteurs régissant le choix du mode et de définir, 

dans la mesure du possible, à l·'aide de modèles· formalisés, 1 'inci­

dence d 1une modification des tarifs de marchandises sur le niveau 

d'utilisation dea différents modes de transport. 

On se place dans une perspective à court ou~à'moyen terme où 

ne sont retenues q_ue les décisions des agents éoori.omiques concez-· 

nànt le choix du modo de transport. Ce faisantt on·restreint le 
. " 

champ des décisions·· individuelles, oonsécÙti ves à Un:O modification 

ta.:rifairG! en .. ·ne prcnant·.·p~s:en compte les décisions possibles 

auivantes a · 
• ., ... l •. 

a.Y la décision dk· ~h~ger ·ao foÙrn-is.seur (produi t'a 'iritormédia.ires) 

ou de marché (produits finis) ; 

b) la décision de changer de typo de production 

o) la décision da changer la localisation géographiqu0 de l'activité 

i'n.d'à.strto11-o ·ov.· coinmo:r'êia;la., • .. ···· 

,t ;. • • : ~· •... • ; , ': T •' 

. Dans ;CE'.lS: .OOndi'tions i on adlnOt': qti·a la. ·ma;tTice. d.o·s .. flux,· tous· 

tnodos. db tra.nS:p(irt .cohfendus J .'reste:: tn·cha:hgée: .. et 'qU'€ ·seule une ·sub­

sti tùtiori 'ontre mod:os: d.e. transport· <:rst··posai'-'l~e •. A 1. 'intéri'.eur ,d'un 

mode tel que la route, on n'étudie pas les eubsti tutiona entre _trans­

port public et transport privé. 

fi fi.; ... 
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Par ailleurs, on étudie la demande moyeüne d; tr'1Lspor-t au 

cours d'une année, sane se préoccuper des :problèmes de :pointe, en 

particulier des problèmes de leur écr~tement. 

31.01 - Définition du coüt de transport -..............---------...-------.... -------------.... 

On verra ultérieurement que le co~t est fré~uemment le facteur 

prédominant du choix du mode de transport. Aussi convient-il d'en 

,réciser la nature• Diverses notions de coût doivent ~tre distin-

guées. 

1~ co~t principal de t:::-a,naport dt une marchandise qui ,est ache­

minée d'un établissement A vo~s un établissement B est le co~t sup­

~orté par la marchandise lors~u 1 elle emprunte le mode de transport 

'rinci~al, c 1est-à-dire, dans les cas courants, le chemin de fer, 

la voie navigable ou la route. La valeur du oo~t découle directe­

ment de l'application de la tarification en vigueur pour chaque 

mode, s 1 il atagit d'~ transport public soumis à tarification. Dans 

cette définition, les co~ts de chargement et de déchargement ainsi 

~ue les ooats terminaux éventuels à oha~ue extrémité du tranSJOrt 

principal sont exclus. 

Le codt direct est la somme du coüt principal, des oo~ts de 

chargement et de déchargement ainsi que des co~ts des transports ter­

minaux é~entuels à cha,ue extrémité du transport principal (trans­

port d'aJproche de l'établissement. A au point de chargement afférent 

au mode prin~ipal et transport final à destination de l'établisse­

ment ~). 

. .. ; ... 
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• -A· Le ooflt' tbtà.l de- 'tra.hspôrï i· ~·ét ( à~rinf eomme la somme de tous ' 

les éléments' 'directe'ment 'chiffrabl~s entl'ant' dans' le choix du mode 

de transport· ... ( 66~t direot/~·eottt · d.à.- stoCkage, d' émballa.ge, p-ertes·, 

Le co~t généralisé de transport est défini comme la somme de 

tous les éléments eht~ailt :d.anâ-:le?èh.ob:: . .-d.u:'.ttiod.é de .t:r.arispbrt.- Il se 

compose donc du co~t total et de la valeur monétaire d'autres élé­

ments ·';p·l{u.~·- diffibl.lemen·t'~·ciliftra'bJ.~s: teis qua; lit ::souplesse;: la régu-

" ~ • 1" ... 
... - .. 

31.02 - Pha.8e~s_.·;d.éi·ifëttide ~ ::··· \ . .:- ·· .. -!. '· _·! -' ·, 
··,' 1 ~' j •• 

~-~~---~------~ 

<· _·'En: ":prerili'e·r: liëu~-< orf~a ~-:Pr'do~-d:~r:··à: Urie.' êriqu~t'é :a.u~rès :·d_a· oen't vingt 

établi'sttei~nts irùiu~t-rfels --~9-t 'ê'dnutte:rc;iauX~-·' 'li' 6)Çjet· 'ld'e ~: c~tte 'on(iù~ta 

était principalement de mettre en évidence la structure des critères 

dé choti du'' mô·de '·da' tra.rispôirt' :·;dé ~~~:ra.çoh ·,à :_:;àf~·~~sé'r dês éiémsnta -~l!lua.li:. 

ta tifs nécessâi;a-s poùr-'1-a ·'f-o:f1ntii1itf·ori"':du ··:Prdhi~ine :·~·ci'onbme't'rique ~ 
; ". ~ .. ~. • • ' 1 • ; .... • •• .. 

__ .-·.. ~ .~tl:C.C?n_9. 11-a:t.!r .. o~- a ·,~t~~-~ :·~·_.:ç~d.r,~· ;·s=tai;i$t.~qu,e.·-·ad,~pté· au pro­

blè--:~~·- ·.-On, ~-1 est: b_&.s.~ _pq~;r o~lra ~dJ,~ ... p.art- ·_su;r-, l!)s.-~·é.s.:ul ta.t~ de . 

1.'. e~qu,~~e:J'· -ci':~~~xe .. P~rt_J:_s~r -l La.n:?ll~e~ d;_e- -la.._-~ .. t~g,ture_ ·:de·s ·di vers-es 

tarifications en vigueur. L'ampleur du tra;i. tement des. donné~s ata.tis-
• ,. .~.: ~-.1 ' ;_ ··-: •• l .~·. ~·.' .· !:-i. ·. ·;;~;: l .: .-~-·- .: ':"J .... 

tiques de base a imposé le recoure massif aux ordinateurs les plue 

puissants. 

. .. ; ... 
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En dernier J.ieu, on a ajusté des modèles de demande de trans­

port en séparant les transports lourds et les transports légers 

(voir définitions au§ 31.21.10) puis on a testé la validité dGs para­

mètres atatisti~ues obtenus. Enfin, après avoir analysé lee fac­

teurs régissant le choix du mode de transJort, on a tiré des conclu­

sions générales relatives à la demande de trans~orts lourds et de 

tranoports légers. 

31·1- L'enqu3te 

L'objet princi,a.l de l'enqu@te était de mettre en·év:tdence la 

structure dea critères de choix du mode de trans)ort de façon à dis­

,oser des éléments qualitatifu né0escaires pour la formulation des 

modèles et l'organisation des calculs statisti~ues. 

Pour atteindre ce résultat; il fallait faire une enquête en 

~rofondeur auprès d'un nombre limité d'établissements. Elle a )Orté 

sur cent.vingt établissements industriels et commerciaux. L'échan­

tillon a été établi de façon à être représentatif sur le triple ~lan t 

de la nature de~ activités exercées dans la zone étudiée, et donc 

de la nature des produi t·s transportés le long de 1 taxe ; 

des différentes localisations géographiques en tenant compte do la 

réJartition régionale dea .activités et de la position de l'établis­

sement par rapport à l'infrastructure de transport (existence ou 

non d'un embranchement ferroviaire, d'un ~uai sur la voie d'eau, 

proximité d'un grand axe routier, d'une grande agglomérati~n, etc.) 

des tailles des entreprises. 

. ... ; ... 
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·.Ç:e:t;te· repr.é-aentati vi té ne iiéi t.:.J>a.S :a• en:tend:rè au sens statis­

tique, vu qu til ne-~-' àgissai:t ,'pas, de. r.eoonati tuer les oara.ctéristi­

tues d'une population grâce à celles d'un échantillon ; le souci 

était :plut et de liien représenter les si tu~.1ïi:~~~ intéressantes choi­

sies dans la gamme des situations possibles par la comÀinaison des 

cri tèrea qui 'Viennent d' ~~-r~~ If!~tf?·?~ê~·: 

11 entuête a. été effectuée par des ·v1:si tes {aoùvènt deux ou même 

trois ~ar établissement) d'ingénieurs spécialisés, précédées dtintro­

duct-ions· ·.aes·. syn.dicats:·'J.li:'ofeasionnèl-~· et dea organismes régionaux:, 

:. ; ·_ ~:t. ;par:- 1 t e:o..voi.- d 1 un. q,u:e:eti'onna.i:re-:·. a·étitil1 é·~ 

. ' Ce_. questionnaire ·é-tait .... èoti1poe:ré ·:. dë .. trois· :parties a.yan t trait 

a) une description générale de l'activité de transport de l 1èntre-

~ ··Pl!.i~e. a: ~é.quipement .... ·Em.>-uioyens :d;e traJ:isport et de stockage, orgà.ni­

··, ,sa.-tiqn du 'tlervi~Hl :···tra.nS'l)or't;· :p'rinoipà.u:t· ·coùrant·s de .r.éoe:pti·ons · 

et d1 e:x:péd.ftions ; 

b) une étude des cri tère~s de choix des moyens de transport 1 con train-

;. ·~tes li'~as·; à'·].:a. ~atri~e('ae· 1~·· ma;~h~di·~--~'/· à ·1·~ ~~~i ti~~. de. 1.' ~xp_é-
.: · '· ·; d!i:teùr·'é·f dù ~d.e'a;titiafai're 'p-.o.~·:.ra~po~t·:·-~ùi i~i~a:~t~~tu:re·~ d.e t;ana­

.- : )oiot èt ·àu 7dontexte ,.troilrindrci-~i· ; ; i~po·~·t:~c:~. d.~·· -~o~·t·. Q.e. t~~~sport 
· .. et~ biàsâément·.,.d!es·.: Ï)';in:Ci:Paiû: :·f~~-t~~s·· ~égi~s~t i~ ··-~hoix. du, mode 

.C ( J • .-: ~ ~., ~'~ôf·, ~,~ ::.\i .r. _P ~.: '\·: _.;,.: .-,. • • •"' ·."' ~ -~ ... " • ,~ ~
1 

• · ae'· trana:Port· ; · 

c) une a!f~lyse . q.~~ai~~é~~ ;,4'.UD; q~~t-~~,;n~~!Jra .d~ ·--cas con crots· d' e:x:pédi-
.# \ -:,. • • .... ••• •• _· n ... # •• ~ t.. ; ..... - ..• ,. •. • ... - .... # .. 

ti one oü d~ récep~,iot}s_, .:r~c9u,tes. o.t: r.epr.é~enta.ti V.:9·S. . ~ ,, 
• f .... ' ~ .~. : •• ' # -~ • ::-: ~ • •• ! '' ,1 ~ .: • ~ ..... • • ··" ... • '...,. • • ~ •.1 ' ... ' • • • • • ' 

... ; ... 
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Ont été également inclus -dans 1 'enquête, .des. établissements à, 

caractère particulier tels que les trapsitaires. 

L'enquête montre ~ue t 

a) Le co~t direct de transport (voir définition § 31·01) est le 

facteur primordial de choix surtout pour les réceptions, c'est-à-dire 

lorsque le mode est choisi par le destinataire ; il joue un rSle un 

peu moins importan·t pour les expéditions (choix du mode par 1 1 expé­

diteur) pour lesquelles il est cité avec une fréquence un peu moindre 

et intervient plus souvent au deuxième ou au troisième rang. 

b) La .souplesse et le délai, ci tés très souvent conjointement, 

jouent le r8le le plus important après les coilts, s·urtout pour les 

e:x:;pédi tions. 

La souplesse se caractérise par la faculté d'adaptation sans 

hystérésis d 1un mode aux variations de la demande de transport, qu'il 

s'agisse de variations dans le temps ou de variations de la taille 

des expéditions. Elle fait intervenir les facteurs de rapidité, de 

fré~uence des liaisons et de régularité des délais d'acheminement. 

Quant au délai, ce mot recouvre plusieurs notions qui Jeuvent 

ttre soit la durée d'acheminement proprement dite, soit la durée 

(UÎ SéJare l'instant où le moyen de transport est mis à la disposi­

tion de l'expéditeur, de l'instant où l'objet transporté est mis à 

la disposition du destinataire, soit encore la durée. ~ui sépare 

l'instant où le client passe commande de l'instant où il reçoit la 

... ; ... 
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r:a:rchandise. I.: 1 en :;_u~te montre que .les entreprises sont surtout sen-
" . 

si bles à la réali tÂ que .recouvre. cette dernière définition. Oe:penda.nt, 

comme elle n'est -pas recensée et qu t en outre elle est très": difficile'· 

à mesurer, on a. utilisé à défaut, dans. la aui te de 1 t étùde ~ la. ae·oonde 

définition. 

c) Une série de facteurs plus ou moins importants sont évoqués'de 

façon occa.sionnelJ.e, maie généralement oo:mii!e facteur secondaire. On 
peut oiter la. sécurité d~ ee~yice, c 1 e~t-à~dire l'assurance pour le 

destinataire de _recevoir la quantité de. ma.rch~dises désirée·aù jour 
' . 

et à 1 'heure fixés à 1 1 avance, ou·.- enc?re 1 1 assurance de recevoir la 

marchandise sans détérioration. 

On peut mentionner également la régularité qui est liée ·soit ~ 
la fré(Uenoe des- expédi:tion.s,. soit à 1~ très faible diSJ?ersion des 

délais d 1".achemin,em~nt •... Da.n:s· c_e ;~~rni~r .. ca.~ -~'~ille~~' la· notion da 

régula.ri té e-st à rapprocher de la notion de sécurité. :: 
- • .. ' • ' ' • 1 \' t. . 

•'... . .. 
. . ~· : 

Enfin, Oll :peut rattacher à cette catégorie ·dè fac.teurs lea 

oara.oté:rist:t.quo~ physi.f!.ues du réseau de transport sur une relation 

do~née (~ar exemple Îa. --~,l:èë gra.n~e.~·diffé~enoe d~ d.i~ta.noe de :parcours 
... -·· .: . .. 

sur la relation selon le modo emprunté). Ce facteur intervient tou-

tefois .. rar·o~eht, maie lorsqù1 il-interVie~i;;~ c1 ~st .de .. fa.çon impérative • 

... 

Un autre élément à souligner ·est: que., dans -~a. p.lupa.rt .~ecs é~a.­

blissements Visités, le aerV:içe -transpor:t: a. des e.ffect:i,.fs _:fQrt 1itni­

tée1 souvent chargés· 'oonjoint:ement_ .. d•au:t_rt;.~ tâche$• !1 ~;~n résulte 

une faç·o~ routinièr~ -de régler ·les questi.Qnsdp _..transp.ort.,. un~ s~-q.e~. 
estimation du :-problème ôt ··una m.éconnaiss~çe.,.de.s c.ond~ t.~-~~s. réqli·~~ 
dÔ:s mode~ ·concur:rontë .... Oodi .:.anilt.ah.e .la -recherche de la solution do . . .. . 

faoili t'é 'et dè'g. cnoix qui ne -sont .. · p'as. toujours· le~ pl.us' rationn.ols. 
. • - . • - 1.' ' ~ 

' ..... ·. ·.-~ ~· 

... ; ... 

. " 
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Par ailleurs, les modes de transport préférés so: ... t ~?ré ·:i.ue~>.ma:_ t 

divergents pour l'expéditeur et le destinataire. C1 eat ainsi que 

.l'usine expéditrice préfère souvent livrer par fer pour des raisons 

de moindrG coüt, d'aménagement interne ou de facilité d'expédition. 

L'établissement client, au contraire, qui reçoit des tonnages beau­

coup plus faibles, préfère plus souvent la route. 

Dt.autre part, les exigences commerciales amènent souvent les 

établio~ements expéditeurs à payer le transport, tout en laissant 

le choix du mode au client. Il est donc plus important de savoir 

qui décide du choix du mode de transport que de savoir qui paie le 

transport, puisque celui ~ui décide n'est pas nécessairement celui 

qui Jlaie. 

Il est vraisemblable qu'un déplacement des centres de décision 

depuis les expéditeurs vers les destinataires, conjointement avec 

une politique de diminution du stoCkage, joue un r6le important dans 

la faveur croissante dont bénéficie le transport routier. 

31·11·1- Analyse des facteurs de choix et typologie 
~e~ Ër~d~!s- - - - - - - - - - - - - - -

Là définition des variables explicatives à introduire dans les 

modèles formalisés implique qu'on classe les pre>duits en catégorise 

homogènes au vu des motivations déterminant le ehoix du mode de 

transport. On a donc établi une typologie des produits en fonction 

des facteurs de choix apparaissant dans l'en~u~te. On a regroupé 

les Jroduits en grandes catégories homogènes (45) tant du point de 

vue de la nature des produits que des facteurs de choix du mode de 

transport. La typologie des produits est donnée dans la suite des 

tableaux des pages 201 à 205 • Puis les 45 catégori~s de produits ont 

été elles-m~mes regroupées en très grandes familles,' en fonction 

... ; ... 
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d.e·â· ·facteurs ;do choix pr.édomi:J:·âhts. Cri trouve : 

- ··Uhe famille de. 29 catégories 'où le faè'tGur principal de chofx 

· a·st le cotlt 

- UhG famille' da 12 catégo.rfoe OÙ la soupléssa vient en t~te ? 

- une famille ·de ·5 catégories ''où le délai' èt la ·régulari t.é sont les 

premie:r:-a factours··do ·ohoix. · ·· 

Le c-lassement .r~sul tant· ·de dt:tte typo·rogfe ·•st .pl'oVisoire •· Lore 

de 1 'ajustement sta.tisti«~_ue, .. il a fallu le hùanoer' poW:- tenir cotnpto 
d'autres· facteurs tels· que· 1 1 homog~néi té. 'dès ··tarifs· :et 1 1 iinp.ortanèe 

des· tonn~gee ·transpo~tés sur los· relations ·étudiées. 

De par la nature des renseignements nécessaires â·l'ajustement 

des modèles {nombre important dee données, homogénéité des informa­

tions-, ·etc • .), ·.il:-. étà.i t-' èxèlu: de tirer da·· 11 en,uète; 1Èu3 lois quanti­

tatives: reoheroli~es~- ~Ausa:t. â-t:..qn. étt3 · oondirl t ~à .. recherèher· :un$ 'base 
,. ' 

' .. ~ ~· 

Celle-ci peut 3tre élaborée a priori, soit à partir de séries 

tempor.el.lee,. sci.it_: à ]1à.±-t1r de a~riéei· géographiques. La choix ~ntre 

ces .approches :·dépend· =·en: ·tout é·ta.t .)à~ -·dause des: ët·a>t'iÉït'itue·~-- ·d.ieponi'­

bles, des hypothèses générales de 1 1 étude et de la structure dea 

modèles retenus. 

L'ajustement des paramètres sur séries temporelles présente, 

en matière de transport, l'inconvénient de souffrir de corrélation 

mar~lée entre ltévolution dana le temps du volume de la demande et 

celJ.e des conditions de transport; de plus, il est difficile, parti­

culièrement en matière de transport, de trouver des séries homogènes 

suffisamment longues et comportant la richesse d'information néces­

saire à la prise en compte de tous les aspects qualitatifs des modes • 

-4 • • ', ..... . . . ; ... 

'. 
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Quant à l'ajustement sur séries géographiques, il se trou~e 

que le volume de transport sur une relation donnée est dépendant 

dea caractéristi~ues des zones d'origine et de destination. Lora­

~ue celles-ci n'apparaissent pas de façon explicite dans le modèle, 

il faut introduire des variables auxiliaires régionales, souvent 

fort difficiles à évaluer, et chercher une compensation des effets 

géographiques par une agrégation poussée des produits. Cet incon­

vénient est très sensible dans les modèles de génération de trafic 

(ou "modèles d.irectsn ou "clasaiq_ues", voir§ 31.20.1, litt. a). 

Par ·contre, il disparatt (ou est du moins très atténué) dans les 

modèles de substitution qui conviennent à l'objet de 1 1 étude & en 

effet, dana cette·approche, l'influence des caractéristiques géo­

graphiques sur le volume global de transport sur une relation don­

née n'entre pas en lig.n~ de compte, puisqu'on· s'intéresse unique­

ment à la répartition de ce trafic global donné entre les modes de 

transport disponibles. 

En conclusion, la difficulté de trouver des séries homogènes 

suffisamment longues, les difficultés d'identification statiati~ue 

qu'une telle approche impliQue,ainei ~ue la nature dos modèles rete­

nus, amènent à préférer une base statistique géographique. 

La nature de ces modèles ainsi que la description du contenu 

de la base statistique font 1 1 objet de la section 31.2 ci-après. 

... ; ... 
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TYPOLOGIE CARACTERISTIQUE PRINCIPALE : COUT 

Classement NST ~lJ Variables intervenant dans le choix du mode de transport 

Qualité du service Autres variables 

Désignation =chapitre: Groupe ~Position~ Coîlt ~Souples-~ Délai :Régulari-:Sécurité: et remarques . . . . se ;té 
. . 

Céréales 0 01 x (2) y (2)~ y Taille du lot 

Bois 0 05 051 x y y 

Viandes et poissons l 15 x y 
non périssables 

Nourritures pour 1 17 172 x y 
animaux 

Oléagineux 1 18 181 x y 
1 18 182 x y y 

1\) 

Combustibles miné- 2 x 0 

raux solides 

Produits pétroliers 3 x y y 

Ferrailles 4 46 x y 

Scories de refonte 472 x 
Produits métallur- 5 51 x y Facilités de manuten-
giques 5 52 & 55 x y ti on 

Sables et graviers 6 61 611 x y 
6 61 612 x y Relation 
6 61 615 x 

Sel,soufre,pyrite 6 62 623 x y 

Autres pierres et 
minéraux 6 63 x y 

(1) Nomenclature uniforme pour les statistiques de transport 
(2) X désigne le facteur de choix prédominant, y le ou les facteurs secondaires 



TYPOLOGIE - CARACTERISTIQUE PRINCIPALE : COUT 

Classement NST 

Désignation ~Chapitre: Groupe ~Position~ Coût 

Ciment,chaux,plâtre 

Autres matériaux de 
construction manu­
facturés 

Engrais : sulfate de: 
potassium 

Engrais manufacturés: 
chlorure de potas- : 
sium 

Produits chimiques 
de base 

Cellulose et déchets~ 

Véhicules et maté­
riel de transport 

Articles métalliques~ 

Verres 

6 

6 

1 

1 

8 
8 
8 

8 

9 

9 

9 

71 

72 

81 
81 
81 

83 

91 

94 
95 

713 

723 
~(4132) 

811 
812 

. 819 
:(3306) 
:(3307) 

819 
831 

910 

941 
: 951 
: (4021) 

x 
x 

x 

x 

x 
x 
x 

x 
x 
x 

x 
x 

Variables intervenant dans le choix du mode de transport 

Qualité du service 

:souples-: Délai 
·se • 

y 

y 

y 

y y 

:Régulari-=Sécurité: 
~té : : 

y 

y 

y 

y y 

y 

y y 

Autres variables 

et remarques 

Relation 

Relation 

Commodité 

Relation 

1\) 
0 
1\) 

1 



TYPOLOGIE - CARACTERISTIQUE PRINCIPALE : SOUPLESSE 

Classement NST Variables intervenant dans le choix du mode de transport 

Qualité du service Autres variables 

:Chapitre: ~Position 
. 

=souples-= :Régulari-:Sécurité: Désignation Groupe . Coût Délai et remarques . . . : : . . . 
;té 

. . se 

~Matières textiles 0 04 y x y 

:Betteraves à sucre 0 06 y x 
=caoutchouc naturel et~ 092 y x y 
~synthétique 
:Sucre 1 11 x y Taille du lot 

~Boissons 1 12 121 y x 1\) 
0 

:Engrais manufacturés 1 72 723 y x y w 

(4177) 1 

:Fibres textiles 8 84 x y 

:euirs,textiles, 9 96 962 x y 
;habillement 

:Articles manufacturés: 9 91 976 x y 

~Bois 0 05 055 y x y -
:Produits métallu:r- 5 56 y x x x Facilités de manuten-
:giques tion. X : variable in-

tervenant avec la même 
importance. 

:Autres matières 8 89 y x y : La variable souplesse -:chimiques est légèrement plus 
considérée que les 
autres 



Désignation 

Denrées alimentai­
res périssables 

Articles manufac­
turés divers 

TYPOLOGIE 

Classement NST 

~Chapitre~ Groupe ~Position~ 

1 14 

9 97 

9 97 

143 

• 972 . 
:(papiers): 
• 973 • 

CARACTERISTIQUE PRINCIPALE : DELAI 

Variables intervenant dans le choix du mode de transport 

Qualité du service Autres variables 

Coût 
. : 
:souples-. Délai et remarques :Régulari-:Séourité: . . . 
"se • ;té • • 

y y x 

y x y 

y y x 

1\) 
0 
~ 

1 



Désignation 

Articles métalli­
ques 

Verres 

TYPOLOGIE 

Classement NST 

~Chapitre~ Groupe ~Position~ 

9 94 949 

9 95 951 

CARACTERISTIQUE PRINCIPALE : REGULARITE 

Variables intervenant dans le choix du mode de transport 

Qualité du service Autres variables 

Coilt :souples-: 
·se • 

Délai :Régulari-:Sécurité: 
~té : : 

et remarques 

y x 

y y x 

1\) 
0 

\J1 
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3t.:2 - !odèleu de ;<letn~YJ.de et_,jase stati.stitue 

·.31.20.0 -· Problèmés généraux., .. posés pa,r l'ajuate:D:ient 
des modèÏes - - - - - - - - - - - - - - --- ......... - ... . . . 

31.20.00- Mise. en relation de catégories 
homogènes de transport(iden~ifioa­
tion des modes) 

En matière de transport, 1 'utilis·a.·teui-. a·i attache moins aux 

caractéristi~ues physiques du mode emprunté qu 1 au niveau de service 

susceptible.d'étre rendu par oe mode~ C'est. ainsi par ~xem:ple \UO 

l'utilisâteur r~ssent, du point·aa vùe du'problèma étudfé, pl~s .de 

différence entre'les ~xpéditions.par :petit bateau: de canal et les 
. . ". . . . r•< . : • , . 

expéditions :par·· ëonvois poussés sur une voie-d' eau à grand gabarit 

qu 1 entre les cxpédi tionS pa,.r OonV$1S po\isaés .. et le~ e:gédi tions 

par train complet. 

On voit donc que l'identification tachnitue des modes da 

tranepor·t ~e suffit ·:Jas· à définir· un~ ·t;~spor·t at ·qu'il ~at n6cessa.ire 

de proncire· ·en compte ·d' autr·e&. parà.mè.tres o~ract~ristiqUe·a · -t·~ls \J.'~: 
'la nature' du :produit-, sa val~u.r, le oodt du t"rarl:s,ort·, la: dur~~·~ .. la. 

. '. 

distance, la taille du lot, l'urgence, les conditions de rattache-

ment aux infr~structureg de transport • 
. ~ . . ..... ~ . ,. ; ' 

· 31. 2(1~'01' ;;_' Les ·variables e:x:plica tfveà po a-. 
··:.si bles 

Les variables explicatives possibles·· a pri-ori·~ :peuvent· sè:·ran-· 

ger en doux grandos catégories. 

.· . '~ ~ :s. , r. :~ , .. . 
' ·' 

. ~ . ' ' .... . .. 

statistiques existantes permet d'opérer une stratification des trans-

... ; ... 
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JOrts en fonction des valeurs des variables. Dans cette catégorie 

peuvent figurer par exemple le co~t de transport, la durée, la dis­

tance, la taille du lot, une mesure de 11 urgence, les conditions 

d'embranchement, la fré~uence de l'offre de transport et celle des 

expéditions. La seconda, au contraire, correspond aux variables 

pour lea~uelles l'état des statisti,ues existantes ne permet pac la 

stratification des tranaJorts en fonction de la valeur de ces varia­

bles. Ce sont par exemJle la souplesse, la sécurité du service ou 

encore les caractéristi~ues tachni\ues de tolle infrastructure de 

transport sur une relation donnée. 

L'en~ueta a montré, par ailleurs, que la variable explicative 

du choix du mode de transport la plus souvent citée était le co~t et 

~u'après elle venait la souplesse, puis la durée (la notion de so~ 

plesse étant liée d'ailleurg à celle de durée). Aussi a-t-on cherché 

à vérifier ces résultats d'enquete an construisant des modèles de 

substitution ,ui prennent pour variable explicative lo co~t et la 

durée. 

Par ailleurs, on a préféré, dana le cadre de cette étude pilato, 

ajuster des modèles ayant un nombre limité de variables explicatives 

(une ou deux) de façon que l'interprétation des résultats reste aussi 

claire ~ue possible. 

On a donc mis en relation des transports entre modes concur­

rents, possédant en commun le nombre maximum d'éléments caractéris­

tiques, ce qui a conduit à stratifier les transports on un grand nom­

bre de catégories homogènes au regard des paramètres non introduits 

e~licitement dans les modèles. 

Il convient de souligner cependant ~ue l'organisation dos don­

nées dans la base statisti,ue·a été conçue de façon ~ue tous les para-

... ; ... 



- 208-

mètres recensée puissen~ jouer év~atuellement uri' rele ; à cette fin, 

toute la richesse de l'information de base a été gardée. 

31··20. 02 - Ni veau d'agrégation des données 
:statiatitues 

L'ajustement des. modèles ré sul te d 1wf com;promis entre s 
~ . ' ~ ' .... .. ,.. ' ' / • •lt.· ' ... 

- d'une part, 1 1intértt de mettre en relation des tr~~sJorts entre 

deux modes concurrents a.ya.nt en commun la plus grand nombre d' élé­

ments caractéristiques, ce qui va dans la sens d'une faible a.gré­

ga ti_on dea donnéés·- de basa· ; 

d 1 autre pa.l't, ·.ltintér~t de dispoéer d'un -nombre suffisant d'obser­

vations pour permettre le meilleur-~justement"poseibla, ainsi que 

l'intér~t de ne pas se trouver devant un nombra exagéré da modèles 

(plus difficilemènt analysabies), ca· q,ui va da.ns le sens d 1une 

agrégation plus poussée des données de base. 

En tout état de cause, il appa.ra!t ~uo la. formulation d'un 

modèle de eubati tution entre modes peut -.. t~Ùjours se ramen-er à un 

choix binaire ; c'est. an fonction d.ë ce cl · qu.' on ·.peut d.éte~iner io 
niveau d'agrégation convenable, en stratifian-t' selon les· éléinen.ts non 

introduits explicitement dans le modèle de type linéaire. 

31.20.03- Collinéarité entre variables 
. explica.ti vas. 

La va.lidi té d-e 1.1 ajustement dés· modèles par ia méthode· des­
moindres_ èarrés~suppoaa·en pa.rticulie~ qua·les va.ri~bles explië~ti­
véa·-~~ soiènt~ pas ·-liées· pâ.r une'-relation 'linéaire ou qÜà.si linéaire. 

Aussi c~nviendra-t-il, pour les modèles à -plusieurs'va~iablcs, 
d'effectuer un test de non-collinéa.rité avant toute intorprétation 

des résultats {modèles en co~t et durée). 

~ .., ,, 1 ~ .... . .. ; ... 
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31.20.1- Les modèles de demande .... ---..-.-- ___ ....... ._ .... 

Lee modèles tue l'on rencontre dans la littérature spécialisée 

et qui peuvent· a priori être envisagée pour ce problème, peuvent 

~tre classés dans les grandes oetégories sui~tes s 

a) Modèle de rénération de trafic (appelé aussi "modèle direct" ou 
classi'!ue 11 

La variable à expliquer est la tuantité transportée d'un pro­

duit donné sur une relation donnée et pour un mode de transport don~é. 

Gommé dans une loi de demande classi~ue, les variables explicatives 

sont les co~ts de transport par le mode étudié et par les modes 

concurrents, et éventuellement d'autres oaractéristi~ues du mode 

étudié et des modes concurrents. 

Le modèle indique donc comment évolue le niveau de la demande 

de transport lors,u1 une: ou plusieurs variables explicatives sont 

modifiées. 

Or dans la présente étude, le niveau de la demande de transport 

est considéré comme une donnée exogène ; aussi est-on conduit à aban­

donner ce type de modèle. 

b) Modèle de choix par tout ou rien 

On fait l'hypothèse qua chaque centre de décision choisit le 

mode de transport qui minimise la somme des désutilités attachées au 

transport de la marchandise (prix, durée, vitesse de la frétuence, 

conditionnement, assurance, etc.). Ce modèle suppose tue le niveau 

global de la demande, sur un couple origine-destination donné, est 

une donnée exogène. 

. .. ; ... 
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Cette formalisation convient part~culièrement bien dans les cas où 

l~on doit explicit~ ln~ choix du:mDd~~d~-transport~sur un potit nombra 

~e-rel~~lons port~t chacune sur-do~~tonnagee importantG. On l'a-donc 

utilisPe pour· le-s tran.sports:lourd~ (cf• d-éfinition en 31.21.10). 

c) Laa modèles de substitution 

La variable à expliquer est le rapport dGs tonnages e;pédiés 

sur un m~me aro, entre deux modes de transport concurrents. Las 

vari~blea explicatives sont dans oa cas le rapport ou la différence 

des oofita, des durées et éventuelloment d'autres caractéristiques 

qua...""'ltifiab1es des deux modoa do transport on présence. 

On a. vu (voir § · 3 t. 20.0 .. 1 , e--t 11 ~ 20.--Q2) qu 'P ~.__tai..t~ -:_t_oujours possible 

dlr -ramener. le .. .ah o-U ('·n t_re. modf;s à un.. cho'1.!! b-inaire.- le etruoturo de 

ces modèlos répond donc parfaitement au problème étudié lorsqu1 on 

se trouvé en prés0nce dtun grand nombre d'expéditions assez diffu-

ses, et n 1 obéissant pas nécessairement. a.u.x choix d_o typa "tout ou 

rien" • 

.. 
· Parmi las différents types possibles 011 a ,retenu les formes· 

suivantes a 

ij 

Log Q kJ2' 
=a + b Log ij :p p 

Q k':p 

ot 

a' + b' 
P.- :p 

' .. 

c ij 
k,E + c ,., ij p 

v k'p 

' 

D ij 
Log kp_ 

D ij 
klp 

+ · c' (D ij 'p .. 'kp 

(Forma A) 
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Q ~~ et Q ~~p sont les ~uantités du produit p transportées de la 

zone i vers la zone j respectivement Jar les modes 

k et k' , 

- D 

est le co~t direct de transport t 

est la durée de transport s de mise à disposition du 

moyen de transport chez l'expéditeur à mise. à disposi­

tion de la marchandise chez le destinataire , 

- a , b ,. c a' • b' et c' sont les paramètres à estime!' , p p p , p , p p 

a. et a' p p 

- b et b' 
p p. 

- c et c' p p 

sont indicatifs de la préférence donnée à un mode indé­

pendamment du co~t et de la durée ; ils traduisent l'effet 

de toutes les caractéristiques modales autres que le co~t 

et la. durée et mesurent donc le "bonus" (dont l'expression 

est en fait~ ou, éventuellement, ~) , 

sont indicatifs de la sensibilité aux prix , 

sont indicatifs de la sensibilité aux durées • 

La forme A du modèle a l'avantage de donner directement des élas­

ticités aux prix et aux durées • on peut voir aisément que b et o sont 
p p 

das élasticités aux prix et à la durée et qu'elles sont constantes. Tians 

la forme B du modèle par contre, b' et c 1 ne sont pas des élasticités ' , p 
celles-ci sont variables en fonction du niveau des Jt·ri:x: et des durées des 

deux modes de transport ; il faut donc les calculer à partir de b' et de 
p 

c' et du niveau de prix ou de durée pour lequel on désire conna!tre p 
l'élasticité. 

En raison du fait ~ue l'on ne peut dire a priori ~uelle forme est 

plus adaptée au nuage de points observés pour tel ou tel produit, le parti 

retenu pour le calcul consiste à estimer la valeur des paramètres systéma­

tiquement dans les deux modèles pour tous les ensembles d1 observationa 

traitée statistiquement et à retenir dana chaque cas le modèle le plus 

approprié ; cette façon de procéder permet en outre de s'assurer de la 

cohérence des résultats obtenus par l'un et l'autre modèle. 

. .. ; ... 
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Il faut noter que les deux modèles sont sensibles à une éven­

tuelle erreur sur les charges terminales (souvent mal ou peu connues). 

Si celles-ci sont introduites sous la forme d 1une constante pour un 

:produit danaé, la forme B prés-ante l'avantage da rejeter dans la )ara­

mètre a • une erreur -éventuelle commise dans 1 'estimation des char­

gea terminales, sans altérer lee paramètres b' et c' • 

Dana la p-ratique toutefois, on est amené à prendre les charge·s 

terminales non pas constantes mais fonction de la taille du lot. 

Aussi cette considération sur les charges terminales·ne s'appli,ue 

pas dans le cas concret de cette étude. 

L'établissement de la base ·statistique ·a· représenté un travail. 

dont 11 importance dei t ttre -sou:t·ignéa. Il a néoessi té le traitement 

mécanographique de plus de 10 ~illions d'expéditions pou~ le chemin 

de fer et de près de 2 mil:ltons. pour la route. · De plus, il a fallu 

rer;~.dre homogènes les. données a.~nt de procéder à 1 ta.juatement des · 

mod.èlea. 

Le nombre d'expéditions en provenance ou à destination de 

l'axe Paria-Le Havre s'élevait à environ 400.000 pour le chemin de 

fer et 100.000 pour la route en 1966. ·-

On a veil~é, d'autre pe,rt, à ga.rder:·toute la richesse de '1 1 fn~ 

~or.~~t.ion. disponible pour -1' exécution ·des :traVa.ux, ul t·érieur·s. 

. .. ; ... 
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On considère lee tonnages transportés au cot~s de l'année 1966. 

31.21.10- Modes de transport considérés 

r~os modes de transport considérés sont 1 

- la voie d'eau, ,u1il s'agisse de transports publics ou privés 

-la voie ferrée, où l•on distingue les transports iégers (120 tet 

moins) et les transports lourds (au-d.essue de 120 t), répartis 

entre d~ux sous-classes : au-dessous et à partir de 480 tonnes. 

Les rames supérieures à 120 t constituent des transports lourds 

au m@me titre que les transports ~ar bateau de canal. Aussi 

a-t-on opté ~our cette définition dans la suite de l'étude ; 

- la route a l'exploitation est limitée aux transporta publics à 

plus dè 150 km, les seuls ~our les(uele des feuilles de route sont 

établies. Les transports à courte distance et les transports pri­

vés ne sont connus ~ue par des en~uêtes où ~les taux de sondage 

sont beaucoup trop faibles pour fournir des résultats représenta­

tifs au niveau de désagrégation géographique èt par produit néces­

saire pour l'étude. 

En raison de cette circonstance, les transports privés par 

route ont d~ @tre éliminés complètement du champ de l'étude. Cette 

restriction impose de poser une hypothèse supplémentaire dans la 

définition de la demande étudiée. On est obligé d'admettre, en effet, 

~u 1 11 n'existe pas de substitution entre les transports routiers pour 

compte propre et les transports routiers professionnels au cours de 

la période considérée. 

. .. ; ... 
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Les.transporte internationaux ont également ét~ exclus de 1 1 étude, 

car les )oints termin~ à 1 'étrang.er dea tra.~spo;rt.s sont.,ma.l ou :pas_ 

connus ; de plus, il est probable que les coefficients d'élasticité ont 

des valeurs diffé~entes en transport national et international en raison 

notamment des différênoes de cadre institutionnel et de système de tari­

fication. 

31.21.11 - Catégories de produits 

Pour les catégories de produits, on .a ~ris le plus petit commun 

déno~ina.teur des troi.s modes de transport, à savoir la pos~tion .1-TST t 

on travaille ainsi avec un découpage des produits en 176 catégories, oe 

c.;.ui es.t la.rgeme:p.t a.~ff~eant. Un t.ableau récapitulatif a. également été 

ét~bli au niv~au des 19 sections dites NST (écl~tement des 10 chapitres 

NST l'ar le ministère français de l'équipement). D'autre }'art, des cat-é­

gories ad hoc ont été créées pour le calcul des :para.mèt~as .• 

31.21.12- Découpage géographique 

Sur le plan géographique, l'unité -r~~enue à ce stade :e~t le dépa.r­

t~ment pour l'ensemble de .la France et un découpage plus fin en regroùpe­

m~nta de cantons pour la. zone. d.tétude. Quant a.u champ couvert, ce sont 

toutes les expéditions ~ui ont soit leur origine, soit leur destination, 

dans les département a de 1 'Eure et de la Seine-l!a.ri time. Ces deux dépar­

tements englobent l'axe Paria-Le Havre depuis les limites de la région 

parisienne jusqu'à l'embouchure de la Seine. 

31.21.20- Définition 

Le tableau trimodal constitue la première phase du calcul statis­

tique, t~.ui a :pour objet de :prêcfser les cas de concurrence entre 

modes de transport. On a établi à cette fin un tableau comparant 

... ; ... 
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les tonnages de département à département (ayant leur origine ou leur 

destination en Seine-Maritime et dana 1 1Eure) par mode de transport 

(eau - fer - route) et par position NST (on a fait également des 

regroupements au niveau des 19 "sections" dites NST). 

Il se présente sous la forme de trois listings mécanographiques 

établis pour le trafic entrant, le trafic sortant et le trafic inté­

rieur à la· zone d'étude. 

Son examen permet de dissocier les transports en deux grandes 

catégories a les transports loUrds (transports Par voie fluviale et 

transports. ferroviaires Par rames de plus de 120 tonnes), q~ n 1 inté­

ressent qu'un nombre limité de produits et de liaisons, et les trans­

ports légers (transports routiers publics et transports ferroviaires 

Pa.r lots de 120 t ou moins). En outre, à l'intérieur de chacune de 

ces catégories, il permet de distinguer les positions NST bimodales, 

qui emprun~ent normalement deux modes de transport, et les positions 

monomodalea, captives d 1un mode. 

A l'intérieur des transports ferroviaires lourds, le tableau 

distingue les lots de 480 tonnes et plus de ceux inférieurs-à 480 ton­

nes. Cette distinction n 1a Pas été utilisée dans la suite de l'étude • 

• • . j ••. 
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I~erlq~e des termes utilisés 

L'analyse'du tableau trimodal 1 effectuée dans la section 31.3, 
fait intervenir-un nombre-de notiond assez im,ortant. Aua~l a-t-il 

par-q. opportun.d'en raasembler"oi-ap:'::'ès'lefiJ définitions • 

- mode de tranep9rt . : définit les .caractéristiques 'r.hysi~uaa du 

mode emp~té. (chemin de fer, route, voie 

11;aviga.ble) _ 

- ~a.:i"Chandiaa- c s 1 a.ppli'tue ·à la nature physique de ce flUi 

est· tran.ap·orté (charbon, houille, a.nthraci te·.*.) 

- pr0dr .. i t ou catégorie: correspond à la position NST ou à un regroupement 

de produ~t de positions NST 

--p~o~uit bimoda.l 

~- pr'odui-t ëaptif 
(éu monvmodal) 

p.r0dt-ti:t préféran- _. 
ti_el_l~nt:nt .. captif 

- ·g:.oupEf de· marcha.n­
. dizes ;_ 

- relation bimodale 

. '. 

: produit trânsporté simultanément par cha~ue 

mode ·en 6oncurrenée sur certaines r·ela.tions 

entra.nt dana· le· champ de 1 'étude 

• pfo.oduit traru.1porté uniquement par un. seul mode 

_ ·ae· transport- irur l'ensemble. des r~~a.tions étu­

di't~ès . · :-
,.. ·, ). . ',· ·.· ·-

& · ~r~~~ t _ qu~: e~t .+'objet d 1un trafic :préféren-

-tiellement captif 

(cf~- défin'i·-fio~ --~i~deseous) 

r :ensemble .de. p-roduits bimodaux a.ux11uels ont 
' :> ~. ~ 

été appli1ués les·divers modèles relatifs 

aux transporte légers (classification des 

produits bimodaux en 56 groupes) 

• relation (de département à département, de 

canton à rlépartement) _sur laquelle le produit 

étudié est transporté simult~~ément par l'un 

et l'autre mode en concurrence 



- transport .Jourd 

- transrorts légers 

- trafic bimodal 

- trafic captif 

trafic préféren­
tiellement captif 
de la voie d 1 eau 

- 217 -

r transport par ~au, par pipe-line et Jar fer 

en ce qui concerne les e~éditions par trains 

complets et rames supérieures à 120 t 

1 transports routiers et tranaports·ferroviai­

res par lota de 120 t ou moins 

'un produit est l'objet d'un trafic rimodal 

lors,ue, au moins sur certaines relations de 

département à dé~artement entrant dans le 

champ de l'étude, le produit est transporté 

partiellement par fer et partiellement par 

eau 

a un produit est l'objet d'un trafic captif 

d'un mode de transport lorsque la produit est 

trans~orté uni~uement par ce mode de trans­

~ort sur chaque relation de département à 

département entrant dans le champ de l'étude 

a un produit est l'objet d'un· trafic préféren­

tiellement captif de la voie d'eau lorsque 

le produit eet transporté par for sur les 

relations de départemGnt à département non 

desservies par la voie d•ouu et uniquement 

par eau sur toutes les autres relations d~ 

département à département desservies par la 

voie d 1 eau. 

. .. ; ... 
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L 1 analyse détaillée a .été li;mi t_ée aux produi ta les plus impor-

.. >tants app·a.rtenaï.1t· re·spec.tivem.ent -·à ·1~ ca~égçrie de "trafic bimodal" 

et à. celle ":pou.lf lequel ·un examen ul té~i·eur détermine la cap ti~ té 

ou la non-captivité"• L'examen du trafic captif justifie le nom 

qui lui est donné 1 11 comprend des produits (principalement les 

sables et graviers et le blé) attschétJ .. à un 1node de transport 
..... . ......... . 

navigation intérieure - pour des considérations autres tue le tarif 

de "transport (stockage ·flottant -pour~'le ··blé, localisation des car­

rières au bord de l'eau) et.l'on peut conclure qua pour des varia­

tions de tarifs raisonnables du mode concurrent (le chemin de fer) 

·. 1 1 affec:ta.ti~on t:a ser~i t. ··paéi 'chckgée~: Il ·ra.u:t .tout·efcsis signaler 

que poui-. laa· ·aabl'i~s et graviers,-. il ·y· a du trafic ·lourd· assuré par 

la. route· à: c;t~te dist"ano~ ·;. iri'dépendamment du fà1. t. qu'il n 1 existe 
'·' c . •. • ' ..... ' .. • • • 

pas de st·atistiq_ùes appropriées pour le transport :à court·a dièta.nce, 

éri' saft· qu.e l'àffac·t·at':ron:à:la· ro~ta ou·;à la. 'voie a•.èa.u dépend 

beaucoup :plus .de ·.la. :lO_c.aiisation .des· ·ca.rrièrê~ e't ·dea ··chantiérs {US 

des tarifs de transport. 
•• J •• 

· .... 1 ' ... \ ' ' ~J ~ • ~ 
~ •, 

Pour chà:c{ue ~roduit rètenu:o_n ·a <>pér·é dë la façon Suivante.-
. ·~:.- :· .) . 

·;·:~- ...... ~······~···· ·-~- .. -'>n. . .a. .. ~e.ss.é , .. eu_ .p.remi.er. .... lie.u., ... un.e. .. liste ... de.s._r~.l .. a:ti.Qn~L.d~ .. -P-é:P.~ 
:-temèrit: à -d'épartenient·, bimodalss 'ët· monÔmqdales~ 'é-ri diatin:gu:a:nt -les 

• ' ., .. '" ~ ...... ~ 1 •• • •• .. • • ~ • ' • • -. • • ' • • • .. • .. • • 

rel_a.ti~t?-~ monomoda.l~s pa.r fer des rel~1ïions, monomodalea par eau. 

-· PUis· oh:- à. ··an·alys~ dâ,ns le détail lee relations bimodales. En pa.r~i­

.. culier,~ .. on a. établi ~la __ list.e .da ... tous l$s co1;1r.ants .. d~ .. gar.~ .à .. ga.re_ ~t 

dè por~ à p~·rt ·compqsant las trafics de dépà.rt·ement· ·à':·aepa.rt'ament ~ 
et on Et recli·e~ohé las coura.n ta de gare à gare en correépë>nda...-.lôe 

. . 
géogra.)hiqua· avec l~a courants de port à port. Ori'-.s,:est :efforé'é· 

d·e vér~fier, dans tdute la mesure du possible, ··ai ··oès: èouran t·éJ ··por:ic-
" .. . ' . 

tuels qorres:ponda.ient à des expéditions entre un même établiaseme:n-t 

d' origi.ne et \.m m0m~ établissement de destination, ou ai, :ia.u contz:a.ire, 
1 ... ... \... ... 

ils corxespon~ient ~ des établias0ments différents • 

•• ·~ .. • .......... .,. .. , ___ .. -- •• •• • 1• ~ ............ ~- ................. -~ .... -. ••1<' .. f .. - ... -~-·· ................. " -·· ..... ·- ........ 1 .... 1 ~ • '-. ... ,,._, ... "'''"''- ...... '' ................... ~- ..... +t ....... ·' • • • \., ........... ' 

... ; ... 

.·' 
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En dernier lieu, on a examiné les avantages comparés du trans­

port par fer et du transport par eau sur un éventail de cas concrets 

choisis ~armi les expéditions ayant fait l'objet d'un calcul de 

coût de transpo~t. 

31.30.10- Caractères généraux du trafic 
lourd 

En 1966, le transport lourd de marchandises afférent à la zone 

d'étude s'élevait à environ 20.900.000 t , soit 26% du tonnage 

total entrant ou sortant de la Seine-Maritime et de l'Eure 

(81.200.000), pipe-lines exclus. Il empruntait pour sa plus grande 

part la voie d 1 èau (87% du trafic lourd), le trafic lourd par fer 

ne représentant que 22 % du trafic total relatif à ce mode. 

Le trafic·lourd concernait 94 positions NST, et 6 d'entre elles 

assuraient une proportion supérieure aux trois ,uarts (77 %) du tra­

fic lourd total comme il ressort du tableau ci-après 1 

!Répartition du trafic lourd afférent à la zone d'étude par position NST: 
.....---------------... ------------~- .... -.-.-------~--------..... ~------- .... ---...... ---..... ----...--.... .., s 1 • Position NST Tonnage 1966 . 

s t 1 
~~~-----~~~~--~--------1 t 1.000 t 

1 i 1 

1 1 • 1 a _,..... ______ .,.. ____________________ _, __ ._........, ___________ ..... ..., _____________________ ... _____ 
• Sablee et graviers 1 5·782 1 28 ' communs 
1 • s 1 

• Fuel lourd t 4·073 1 19 • . 
1 :FUel domest~que 1 3.360 a 16 a 

' 1 1 • a Essence de pétrole ' 1·348 a 6 • 
t Blé 1 878 t 4 & 

: : ' 1 
: Houille a 788 • 4 1 
1 ' • 4·713 ' 23 : 
1 

Autres 
1 : a 

~~--~~-~---~~-~---~--~~--~-------~--~-~~-~~~-----~-~~--------~--~--t 
TOTAL • 20·942 ' 100 

1 

1 • 1 

... ; ... 
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L'analyse détaillée a été limitée aux produits les plus impor­

tants a.ppartena:1t respectivement à la, catégorie de tftrafic bimodal" 

et à celle "Jour lequel un e:X:a.men ultérieur détermine la captivité 

ou la non-captivitén. L'examen du trafic captif juotifie le-nom 

qui lui est donné 1 il comprend des produits (principalement les 

sables et graviers et le ~lé) attachés à un mode de transport 

navigation intérieure - pour des considérations autres tue le tarif 

de transport (stoo...lcage f1ottant pour le blé, localisation des car­

rières au bord de l'eau) et l'on peut conclure que pour des varia­

tions de tarifs raisonnables du mode concurrent (le chemin de fer) 

ltaffectation ne serait pas changée. Il faut toutefois signaler 

que pour les sables et graviers, il y a du trafic lourd assuré par 

la. route à courte distance 9 ,indépendamment du fait qu'il n'existe 

pas de statistiques appropriées pour le transport à courte distance,, 

on sai ·é que ~1 1 affectation. à la route ou à la voie d'eau dépend 

beaucoup plus de la'locàlisation des carrières et des chantiéra ~ue 

des tarifs de transport. 

;: .. : .. . ' . ... . .. ' . •, ' ~ .. .... ·.?. 

-.. _.On_ a_ .. dress..a., en .. pr.emi.e:t> , .. li au,,_ une .. liste .des :rel-ations-- de .dé:pa·r-
, 1 

tement- à -dëpartèment·, bim-ddales et monomodales, èn dietinguant lee 
• •• ~· 1 1 • • • • • • • ~ 

relations m~nomodalis par fer des relations monomodales par eau. 

'Puis on-a ana~ysé d~s le détail les relations bimodales. En parti-, 
__ culie.r,: on. a étab11. 1a. .. list.e de, .tous l.es. courants. de, gare à gare et 

~ ~ 

de' port~ à port 'compo.:sant les trafics dé' d'éparteuiënt à département,. 

et on a· recher-ché le)s courants de gare à gare en correspondance 

géographiqu~-.: âveo letJ courants de port à port. Ori'<s','est efforè~ 

de véritier, dahs toute la. mesure du possible, --8':( .c .. es_: courà.nt~· ~on:c­

tù.~ls oprresp'ondaien~t à des expéditions entre un m~me établiasem'en:t 

d'origi~e et un m~me: établissement de destination, ou si, a.u con~:r~ire, 

ils correspondaient it des établissements différents. - ,., 

... ; ... 
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En dernier lieu, on a examiné les avantages comparés du trans­

port par fer et du transport par eau sur un éventail de cas concrets 

choisis ~armi les expéditions ayant fait l'objet d'un calcul de 

co~t de transport. 

31.30.1- Résultats ........... - .... 

31.30.10- Caractères généraux du trafic 
lourd 

En 1966, le trruïsport lourd de marchandises afférant à la zona 

d'étude s'élevait à environ 20.900.000 t , soit 26% du tonn-age 

total entrant ou·sortant de la Seine-Maritime et de l'Eure 

(81.200.000), pipe-lines exclus. Il empruntait pour sa plus grande 

part la voie d 1 eau (87% du trafic lourd), le trafic lourd par Ïer 

ne représentant que 22 % du trafic total relatif à ce mode. 

Le trafic'lourd concernait 94 JOsitions NST, et 6 d 1 entre elles 

assuraient une proportion supérieure aux troie ~uarts (77 %) du tra­

fic lourd total comme il ressort du tableau ci-après : 

:Réparti tien du trP f'~ ... .. • .J' -.. ::.'·r'.">: :-n.t à la zone d'étude par po ai tion NST
1 

: 

' 
' 

1 

1 
Tonnage 1966 : 

1 

: 1 1 oco t 
1 % 1 

s 1 • c ' 1 
--------------~------------~-------------~-~~---~---~----------------~-

1 1 8 1 8 ' SableR oc-;;;l.~uns et gravi ers 5· 7 2 2 
1 • ' 1 
a Fuel 1 Jr:.r:d 

: FUel dou1estique 

a Essence de pétrole 

: Blé 
: 

• 4.073 1 19 
1 3.360 1 

& c 
1 1· 348 1 
1 878 t 

J ' 

16 

6 

4 
: Houille : 788 .a -4 

: 
: 
1 

& 

J 

t 

: ' Autres 1 4 713 1 23 1 1 • : : 
-------.-----------,------~--·---..-------------~--------------------- .... ----------

1 TOTAL 1 20.942 1 100 1 

s & t' 1 

... ; ... 
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.. P~r .~ill~~.~-'- .. ~? _t_~?~ve ~u~ .. -5~ ..I~?si_t~?~':l ~~~--.~~-~~~n~--~~pt~ve_s _. 
d'un mode de transport ·e't que. l_e no.m"Qre total de relations de 'dépar- · 

tement· à dép~rt_ement· oo.noertié~s a' é~~vai t à· 627, soit.. 'moiri.s de 2·% · 

du ~ombre tQtal de liaisons théoriquement possibles. 

On voit donc que.les transports lourds se caractérisent par . . 
, des trafics importants et concentrés sur un faible nomb:re de· relations • 

. 
31.30.11- Examen de chaque catégorie de 

trafic . · 

L' examen ·de ohaqu~ câtégori'e: -~~ ~-~afi ~ dè d,épart amen t à d~p~- · 

ternant ayant son origine ou sa destin~tion sur l':a.xe ~ax·is-Le Havre 

montre que a 

.; .r . ~ 

;:. ~.1~ .'~tr~_ic. _bilJlo .. d,ain e~t plus important q_ue le t.rafic captif {53,4% 

du trafic total crontr~ 35,1 %), oe dernier étan~ constitué d'ail-

'-

. 
leù.rs' présq,ue uni;(luem~nt de trafic pa.r voie nav;igable ; 

le·. ;rafio p~~ ·-le~~-~1 ~ examen "uit·~;ieur flo~ t ,déterminer la ~ C~P- , 

ti v.i té. ou. l.~~- ·~Qn~.:c~;·tin .. :té . ~JJ.:t r..el.~:t·i :;_é~~n~. ,.f~il>l~ ( ·i 1., 5 .%. ~d .. t;~~- · · 
fic total) ::'; ·· ·- . 

...... ,, .. '•·····~ ......... ' ........................ ~··· ... - ' .. ,.._,_ ··-·-··~-- ................. , .... _ ... ,, ...... ·- ............................. ··- ._._, .... , ... , ... ., ' .. ~ "'""'•" ·-" ~ • • •·• r• .... ,, _ _,,, 

- la quasi-totalité du trafic de chaque catégorie résulte du trans­

.. _.. · . p·~r·t,. d ~un. j.1~~r~: ·t:r~~ ·-r~;·'hle: ~~:. pr~d~i.ts·; -'·da l'ordre de trois ou 

quatre, comme 1 'lndiqae. ,].e 'tè.bleau ci-après. 

'• ! ..• 
"" . . ' . . . .' ~ . 

\ 

-'· · .. 

.. ...... 

... ; ... 
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: CATEGORIE DE TRAFIC 
1 1 
~~-----~----------~--~-~-~------~-~--------~----~----·---~-~~------------~ 1 1 s : 

1 
Trafic bimodal : Trafic captif de la 

1 
Trafic pour letuel un .. .. 

: 
t 

voie navigable examen ultérieur 
l t : 
1 

: détermine la captivité 
1 ou la non-captivité 

1 : c 1 ... ........_... ______ ..,. ____ ....,. _______ ....,_..., ___ ..., _______ ._. __ .. ___ .... ___ ...... __.... _ __.. _____________________ .a .. __ .. __ 

1 Position NST 1 Ton- 1 Position NST 1 Ton- 1 Position NST 1 Ton-1 

a • • : a : : 
l 

1 

;nage; 
1
nage

1 1
nago

1 en en en 
:%: ~~' lot 

' 1 : 170: ,t~' 
----~~~--~~--~-----------~~~~-~~-------~~~------~-----------------------

1 1 1 2 1 3 '. 1 5 1 6: 
: t a a 4 : : : ...--------------------------------.... --...----... --...-..... -----..---.------------- ... -- ... ··---------~--- .. ---
11· Fuel lourd : 37 1 1. Sables et gra- 1 76 1 1. Pierres concas-: 23 
: t 1 1 1 : : viars sées 
' : l ' : 
&2. FU. el domestique 1 31 a2. Blé : 11 :2. Pétrole ' ' 20 : 

''3. Essence de 1 
12 

: 
1 pétrole 1 ' 1 : • . 
14· Houille 1 7 : 
1 1 1 
a : 1 

1 : ' 

1 

t 

1 

1 
: 
1 

' 

'3. 
: 

' :4. 
: 

: 5· 
1 

Engrais pot as-
eietues 

Pierr·cs calcai-
res 

Pâ'.toe à papier 

: 
a 
1· 

• . 
l 

1 

1 

: : 1 1 : : 

16 
: 
t 
t 

11 . . . • 

9 
: 
: 
: 

87 ' Sous-total 1 à 5 1 Sous-total 1 à 4 1 87 : Sous-total 1 ot 2 : : 79 : 
1 Autres 1 13 1 Autres 1 13 1 Autres : 11 1 

t 1 : : 1 ' : 
------------~-~~~-----~--------~~-------------~~---~~~----~-~----------~--

: T 0 TA 1 1 100 1 T 0 TA 1 1 100: T 0 TA 1 1 100 1 

: ' 1 : : : ' 

31.30.12 ·-Analyse dos facteurs de choix du mode 
de trru1sport ct résultats de l'appli­
cation du modèle 

L'analyse détaillée effectuée dana la seconde phase de l'étude 

a permis de dégager los quatre points suivants : 

a) En dehors du cas particulier du transport par pipe-line, tout 

caractère do bimodalité du trafic dispara!t lorsque l'on considère 

des expéditions d'établissement à établissement. 

. .. ; ... 
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. .', '' .. ·~ .. 

t• ...... •• 

. 0' est _q~ns~ qu~ lés expéditiona cl~ pi-odui ts eritre deux établis­

sements donnée s'effectuent soit Uniquement par ·rer, ·soit unique­

ment par eau. Le processus d,e décis~5>~ -de~. en tr.epri:s~s dans le 

choix du moè.e de transport eat d.onc un ~_roce.ssus .de "tout ou 

. rien tf. ·· · .. 
( . . , "\ . ~ .. . 

Dana los :ra.r~s cas ·où-l:·'·a.na.ly-se. ·statistique>irrdf'qüe· ~ua·· le~ deux 

modes en concurrence ont été utilisé-s: a~· cours ··ae .. f'~~è 1966, 

un axamen pJus. approfondi a. permis de montre~.:- que l~s entreprises 
• 1 ~ • • • • '· ~· ' : . - ...... • • - • 

·~Va.ient ~ù reqours.acc€~soire~ent au seèond rno~e-e!l.présence, 
' : • : ~.. ' •. ~ ,1 • ' • 

la·. chemin de .. · fe!',· en raison uniquement d'une défaillance ·de la 

navigation i~tér~~ure, so.i t .. q-q.~ celle-ci .. ,@.t~i t. ·in-qtilisable·:·{ drue, 
• ' ~ l' • . • • • • 

: ge·~-' périod~~ de . oh8mag~ )., soit 'l:U ',Jalle était trop .. i~tà · ('t~s-
:Port ~-e . ~éptùmàge) • . . 

~ ' [ f 

},. .. ~ ' ~ . 

p en:'~,ésul t~ quÈl_ ,Î'titi~~:~Ù~P d,!IS p,e~ lll9~e.a, d~ tro.nl:'l~ro.'·'t Sur 

une.relation ponctuelle donnée relève de·la.c9mplém~nta1~ité entre 

' . 
b) L 1 en~u~te montre ~uè· lè cd~t de .transport sur une relation ponc-

tuelle considérée oonsti tue le motif déterminaJ?.·t du eho~t ·.du; :mode 

de transport. 

. . 

Le oo11t de 'tranaport pris en compt~ .Par ~e.~"'ell;~D,epr:ia,&.s p:eut se 

··· · ·déoomp·~~er ~an d~~- p·~ti·~·s· ·~~1-~~. ~~e .. 1~~4-.éléln~n-Gs: ~.Q9:~:r;rti-t,v.tifs 
O t ~-.-~ \ ·-~ O O •', 0 :· ... ,t -~- ~ .,; 0 •' ... ~., ''···~ •• M... '0 

0 
O 

interviennent de façon systématique ou occasionnelle. 

,.. ' ,: r-'· :. , ~~ ... ~ • .. .-.!t .'·~ ~ ~ , (.~ '·~ .. , . , ~ t,. -~ ,...~ ~":· '< j · .... ~-. ..;• ~~·! 

..... tés· é'lémen.tet i~tervena.nt .de .:f~çpn .. ~YS.~~m~ti~u~.,.,:.ct. es*-~~d:ire 
1 .. · "'.. · .. ' . · ·· ~ .. r . • ..... \ ' ~· :" ~ . . . . .... . . .· .. 1 ~· • - • 

q_,;~l~-- q~~ · s~:i:~~:t· 1~ pr~d~ ~. _et,. la. ... :rela.ti,(f)n.·.~-~~d;aa, :··,SQnt:~<be. oo~t 
~ •''''•••,'~' ".,~·: .. (' ~;~:;,j--, ,H1 '~•j: '• ;• ,;.. : .. •:,•..: ~1,4,'' r ' ~ ', \'" ~ ' • •/ ~ .. l~. ' ' ~ 

··au. transport pr~ci;Jta.l ~'Y l~ c.çüt ,.çi,~s (~r.ans,p·oJ?.ts .·4.\~p~(ioh:.e, dont 
... !·;· ,,,_1·.',\~' :_'-'.;.·::.~·,~·. ',') ·:.~:~}:~ ,.;.·' '.- .... ,., ....• ~ ..... .. ... 

la somme défin~t 1~ .codt di~-~ct Q.e,.t:;;q.napqr.~.:' ._;. t-.. :. ; :· n.~<:~:~ 
{:".:·· '::-:! .. ~,:·. t,.;·, ... . :;; , .. ::· . :::'- .;,,_,: ' ... .-· .. .( ,_, ,;• ... " ....... 

. .. ; ... 



Les éléments .intervenant de·façon ocoasionnel~e par contre dépen­

dent du produit, du mode de transport ou de la :relation étudié~. 

Ci tons par exemple a 

lè bris de la houille résultant du déchargement des péniches 

~ la détérioration de certains produits agricoles transportés 

par péniche (colza) 

les pertes subies en cours de transport par fer ou par eau 

(é~poration de l'essence) 

le délai loraqu1il s'agit de transports de tonnages importants 

à longue dist~~ce par voie navigable (p~tes à papier) • 

c)' On a vérifié ce r'ésul tat d' enq_u~te en effectuant le calcul com­

~aré des coûts entre modes an concurrence pour quelques expédi­

tions types de produits parmi les plus représentatifs des caté­

gories "trafic bimoÇ-al" et "trafic ~our letuel un examen ultérieur 

détermine la captivité ou la. non-captivité". Les produits étudiés 

furent la houille, 1 1 esaence, le fuel·lourd, les oléagineux, les 

pierres concassées, le pétrole, les èngrais potassi~ues, les 

·pierres calcaires et les :Pstes à papi'er. 

1) Règles de calcul des coftts 

Les oo~ta indiqués dans l 1 étude sont des co~ts calculés. En 

effet, on rencontre les plu• grandes di:fioultés à recueillir 

par enqu~te les ooftts r~ellement pratiqués. 

On a cherché à encadrer les conta réels· entre deux limites -

haute et basse - comp1'ises dans une marge aussi ·étro:l: te que 

possi&le. Le coüt du transport principal a été déterminé par 

application de la tarification en vigueur et compte tenu de 

toutes les informations disponibles (taille du lot, régularité, 

.,.;~.,. 
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CoLd~tio~s d 1 embranchemen~., etc.). ~hypothèse hau~~' on a 

appli~ué les barèmes et l'on a tenu compte de décotes minimums. 

En hypothèse basse, au con~raire, on a tenu compte de décotes 

maximums, ré.sul tant d!3~ meilleures condi tiens de tc;>nnage et de 

régularitê.et des avantagea ré~ltant d'éventuels contrats à 

temps ou au tonnage. 

D'autre,. part, les .coü~s- ._de. chargèmen.t et de déchargement, les 

transporta t~r~inaux.à ch~ue extré~t~ ainsi que les coftts 

supplémentaires occasionnels (résultant par exemple de la dété­

ri~::ratic;>n du prod~ "t._ ou de la pe~t~ s:ub.ie en <?Ours de trans­

port.) ont été évalués dire.crt~men ~ à partir qes ré sul tata de 

1-' en'q_u0t~ e.t d1 études antérie:ur.es ~ffectuées par l.a SETj]C. 
' r' ~ • ' ~ ' • .~ ': ' : • • 

-. .." - . 

A titre illustra. tif, on tro"U;ve:ra. .dans 1 1 all:~exe III. 3 les 

tableaux qui ont servi à estimer les co~ts de transport de la 

houille sur les relations étudiées. 

Ayant calculé une valeur haute et une valeur bassa du cofit de 

transport sur cha,ue liaison étudiée et pour chaque mode on 

concurrence, on a déterminé leur moyenne arithmétiqua. Puis 

sur cha~ue liaison, on a effectué la comparaison entre modes 

des valeurs moyennes ainsi calculées et 1 1 on a vérifié que, 

conformément aux résultats da l'en~utte, le mode de transport 

emprunté correspondait bien a.u mode pour lequel le co~t moy,en 

do transport était le plus bas. Les exceptions à cette règle 

(2 sur 53 rolations·étudiéoa) étaiant raroe ct portaient sur dea 

différences de co~t très faibles (quelques%), de l'ordre de 

grandeur de l'erreur possible dans le caloul direct dos co~ts • 

. . . ; .. •. 
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ii) Paramètres ayant une incidence sur lo caloul des ~o~ts 

Les expéditions types retenues couvrent un champ de situa­

tions aussi large que possible. On a calculé des co~ts de 

transport comparés, par exemple pour des produits trans­

portés surtout par eau ou au contraire pour des produits 

peu transportés par eau, sur des relations à courte, 

moyenne et longue distance et pour des expéditions annuel­

les de fort ou au contraire de très faible tonnage. 

Cette analyse des coftts a permis de mettre en lumière les 

paramètres les plus importants qui agissent directement 

sur le niveau des coüts et déterminent en définitive le 

choix du mode de transport. ~es paramètres sont rassemblés 

dans le tableau suivant. 

. .. ; ... 
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: --·---------?~:~~~=~~~~~:t::=~~~~~:-~_:T~::~~~~: _____________ : 
1 s .Liste des ·para.mè:tx-·afl agiss~"lt sur le, choix du -mode de • 
: · transport (transports lourds) • 

• • ..__..., ... ____ _.._ .. _________ .... ___ ...., ___ ..., ____ ...., _______ .._ _______ ....,...._,...__._ _____ ..._ ____ ..._ __ ....... ____ .,... 
: 
1 1. Para.mètr.eè · impo.rta.Uts intervenant: de faço~ syàtématiqu~ 
l 

•• • 
- . 

1 

1 

: ·, 

1 ... 
: 
1 

: 

•• 
1 

1 

• 
1 

• 
1 

1·1 Le tonnage expédié ann~ellemant,entra l'établ+saement expédi- 1 
teùr et 1 1 é·ta.blis.sèment das'tiriatairè pour lè produit considéré a 

' ; , . . . 
" 

1.2 La. taille des ex:pédi~ions pour_ c~acu:p. de~ deux modes en.:pré- J 

sénca (d'où se d~d:ulsent la fré~uence et ·le cara.étère · régulier a 
ou non régulier dea envois.par rapprochement avec 1.1· et les t 
autres informatio!ls) . .·. 

• ••• '· ' ~ ' • /l ~:. ~ ~· ~- .·· 
1.3 La distance 

~ - .. - . 

1·4 Les conditions de rattachement de l'établiseem~nt e:x:pédit.eur 
et de l 1 établissement destinataire aux modes de transport 
(embranchement particulier, appontement Jrivé) 

• 
t 

. 1 

' ; 
r 
1 

1. 5 L'équipement des mêmes éte.blia·a·ements ën,~ngins ·de :n;~uiutention a 
: 

t 1'· 6 La. :po.li tique générale de tr_an~po~t de 1:.' établissement destina.- t 

1 ta;ire·, ·q_ui 'en règle g~néràiè choisi t' le mode de transport (par ' 
a .. , .. exemple,. utiliaat.ion .. de:· nioyen:s de "transpor-ts ,i'ublica ou pri.vés, 1 

a ou encore a.pcords particul~ers :t.el_s que pontrats. ~u tonnag.e ou 1 
a ·'contra:""1lrda· fid~lité avec la SltCF) i ' . - t 

r ------------ __: ___ __:_ :.._.;_ __ :......:'::..::.. __ . __ _.:.;.~~.;..·_:_.:_ ___ ~---------~-:_ __ .:_ ___ ~·-·----- • 
1 
: 2. 

• 
' t 
t 

1 

• • 
1 

: 

• 
1 

. , . 
• 

• Fara.mètres moins importantes inte;ven~t ·ae f~çon occasio~ell~ 1 
t 

Le délai de transport ~insi que. les aléas attachés à ce dernier& 
(dont 1 'incidence sur ra ... n;iveau des 'stocks peut ttre sensible 1 

lorsqu'il s'agit de transports importants à longue distance) t 

: ~ • ·~ ' ' l" ·. ' ~ ~ ·• .: 

2.3 Certa.ine~--.. édntraintea ré~ui tà.rit d~· l'org~~i~ation générale de 
l'établissement destinataire (par exemple travail à 1 poste) • 

;,. · . 

~ .... __ , . )"• 

.. 1 . . ' '. ,, 

1 
a 
1 
1 

' • 
1 

• 

.. : ('. 

.. ·. ~ . ·.• ~· ... ; ... 
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Dans le cadre des hypothèses da basa concernant la demande de 

transPort, _la quasi-totalité de ces Paramètres (tous sauf la taille 

du lot) constituent des données exogènes puisque la répartition 

spatiale des transports entre établissements n'est Pas modifiée. 

d) En règle générale, les expéditions fluviales impliqùent que les éta­

blissements exPéditeurs et destinataires soient localisés à même les 

rives de la voie d'eau. La zone d'influence de cette dernière est 

donc très limitée puisqu'elle se réduit au bord immédiat des rives. 

Cependant 1 elle peut s'élargir de quelques kilomètres lorsque l'éta­

blissement expéditeur (carrière, silo à grains) n'est ·relié ni au fer, 

ni à la voie d•eau 9 elle ne s 1 élargit Pas, par contre, lorsque l'éta­

blissement expéditeur, situé à quelque distance de la _voie d'eau, est 

relié au fer. 

Deux approches complémentaires permettent d'apprécier, comme pour 

les transports lourds, les motifs présidant au choix des modes de trans­

port. La première est l'enqu~te, dont les conclusions ont été rappelées 

ci-dessus J.la seconde est l'ajustement des modèles dont la description 

fait l'objet du Présent paragraphe. 

31.31.0- Méthode utilisée 

Les modèles de substitution retenus mettent en relation des catégo­

ries homogènes de transports entre modes concurrents (c'est-à-dire le 

chemin de fer et le transport professionnel Par route). 

En raison du nombre élevé des Paramètres servant à définir ces caté­

gories, le nombre de combinaisons· deux à deux de catégories de transport 

dont la mise en relation parait a priori intéressante est très élevé et 

ceci d'autant plus que pour chaque Paramètre défini on a le choix du 

niveau d'agrégation. Aussi la méthode consiste-t-elle à ajuster un gr~~d 

nombre de modèles en utilisant les ressources de ltordinateur et à opérer 

une s-élection des modèles obtenus sur la base de critères multiples~ qui 

seront décrits ci-dessous en 31.31·4· 



,; . 
~ . ' .....,. 

31'.31.1 - Forme des modèleP eya.nt servi à 1 'ajustement . 
--- 7.~ -·- ~- ~-------- -·- ~-. 

·La structure dêi:s modèles et la définition des variables rete­

nues dans lfétùde 'de~ tra.n~p~~t~ légers sont indituées au paragraphe 

31.20.·1, litt. c) du p;ésé~i r~~~o~t. On en -~-~éduit ~.es six modè­

·ies suivants tUe '1 1 -~n a ajus'tés systé~a.tiquement è~ pondérant chaque 
. " .· ''·•'\ . 

observation par la 'somme·~es tonnages fer+ route sur ~a relation: 

Log TF = A + B. ( c'F ·- CR) 
TR (forme A1) 

TF ) Log TR = A + B (CF - CR + c .. _ ( DF - DR) (forme A2) . ,. 

TF ·. 
Log- = A + C (DF - DR) · 

TR 

~ " . 

TF CF 
Log--= A + B··Log ;:r-R· ·· 

TR "-

. ' 

1 TF B L CF . 0 DF og Tl'" • .A·+ og· CR +:· .. · ·Log -l)R 

·.: :. ~· . . 

j, ' -. 

' ,, 

(forme A3) 

(forme B1)· 
... :. . ' 

· · .· (forme· B2) ·· 

· ...... 
. · (~o.rme B3) 

31.31.20- Relations bimodales 

,1.,, 

.L.'~_just,em.ent .. c3:es ,mod~l:e~ .. im:g~~q_ue .l':~~s:t.e~.c~: ,de ;r.elat~ons. 

bimod~les .". Sont do~c élimin·é·s de 1~. iÇ>;r:-m..u;I.a.~ion,,d ~\ID~. par~ tou~ les 
.... ~~ . . - ·~ . .. ' -

transports de Jroduits qui, dans la zone d'étude, ne sont l'objet 

que d1un mode de transport (Jroduits monomodaux), d'autre part tous 

les trafics sur les relations monomodales relatives aux produits 

bimodaux. 

. .. ; ... 
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Cea derniers trafics n'ont pu ~tre introduits dans l'ajuste­

ment m~me par un artifice mathémati~ue, car on ne dispose dans ce 

cas d'aucune donnée relative au coftt de t~ans~ort du mode concurrent; 

de plus, toute estimation de ces conte reste exclue, dans le cadre 

de cette étude, puis~ue ceci nécessiterait un calcul pour chaque 

expédition composaate de chatue liaison monomodale ; ce qui représente 

un nombre très élevé de calculs 1 fiUi ne peuvent, dans le cas du trans­

port par fer, ~tre effectués mécanographiquement 1 en effet, la com­

~lexité des tarifs SNOF ne permettra pas leur mise en programme avant 

plusieurs années. 

31.31.21 - Co~t du transport principal sur 
lee relations bimodales pour cha­
que mode concurrent 

De meme, l'ajustement des modèles implitue que les co~ts du 

transport par fer et du transport par route soient connus sur les 

relations bimodales. Cette contrainte élimine donc tous les trans­

ports correspondant à des produits non soumis à tarification. 

Los données ont été extraites directement dos fichiers mécano­

graphiques de base r0latifs au for ct à la route. Ils indi~uent les 

prix réels du transport principal pour chaque e~édition. 

31.31.22- Co~t des charges terminales 

Celles-ci ne sont pas recensées. Aussi a-t-on procédé à une 

évaluation forfaitaire des charges terminalas, qui sont modulées en 

fonction de la condition de tonnage. 

. .. ; ... 
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31-31.23 - Durée do tr~1aport sur l0s rela­
tions bimodales pour chaQue mode 
concurrent 

Comme pour-lee"charges tèrminales; là durée· de transport.n'est 

pa.s recensée.· Ob.' a donc etabli 'd~s m~trioes 'de tranriport fer et 

route, adaptées au découpage géographique retènù; sur·~'la ·base d' étù...: 

des spécifiq,ues. 

. ' 

31.31.24 ~ Conditions de tonnage 

L'examen comparé des tarification~ fer et route montre que 

les conta du transport par fer et du tran~port ~ar route varient for­

tement selon .la taille du lot expédié. _C 1_est pourquoi on a distingué 
' • : ' ., ~ • •• 1 

les trafics selon la. .. condition ~~ .. tonnage. 

Dès lo~s, sont çonsidérées co~me btmod~les~ les relations (de 
' .. - . ·.. . . . ·. '. .. . . ·' ... 

zone à département ou vice ve~sa) qui.sont l'objet simultanément de 
··:· . . -. ... . - , . . ' 

trans,orts par fer et par route, dan~;J une ~ème classe de tonnage 
(par ~xemple ~upérie~·~ .à. 20 t). En ·,e;fet, ~u ·~·ivea.u ind.iv.idy~el de 

la microdécision (niveau qui sous-tend les agrégations ~ffectuées), 
le choix entre les deux modes de transport s~ pose à 1 1 agent économi-

- • • • ' ' • • : • ' t.. • 

que pour une cond.i iion de tonnage déterminée ; il sera.i·t faux ;par 
. . . . .... ~ ~ . . . . . . . .. . . 

exemple de présenter comme deux solutions à un m~me choi~ ~ .tr~n~port 
" ~ - .. . 

par route par lots de trois tonnes et un transport par fer par lota 

de vingt tonnes. 

' :··· !. 

Les ... condi tf.ons· ··d' emlh•'anchement ne jouent que ·pour le transport 

par fer, ·salon q,ue i 'expédit-eur ou· le de'stinatair·a···-sont ou ne s·ont 

pas embranchés au fer. ..... ,1 .: . : 

.. .. ; •· ... 



- 2,33 -

31.31.26- Urgence 

Les données recueillies pour la route ne permettent Pas d'isoler 

les transports urgents des autres transports. Eh ce qui concerne le fer, 

Par contre, cette distinction est parfois possible. On a donc étudié sépa­

rément les transporta urgents (régime accéléré) et les tr~sports non 

urgents (régime ordinaire). · 

31.31.30- Les positions NST 

L'examen du tableau trimodal a permis 'd'opérer une Première sélec­

tion des positions NST en éliminant les produits qui n'emPrUntent qu'un 

seul mode de transport dans la zone d'étude. Puis, reprenant la classifi­

cation des produits en grouPes NST, on a analysé chacun de ces groupes au 

regard de la nature des produits, des résultats de l'entu~te (typologie), 

de leur valeur, du niveau comparé et de l'homogénéité des barèmes fer et 

route, ainsi que de l'importance des tonnages transportés sur les rela­

tions étudiées. 

On a fait éclater certains groupes NST hétér.ogènas sur la base de 

ces critères et on a regroupé au contraire certains autres. On a obtenu 

de cette façon 56 groupes de marchandises. 

31.31.31 - Co~t de transport 

On a introduit le co~t direct de transport (charges terminales com­

prises) sous la forme d'un co~t moyen à la tonna, sur chaque relation bimo­

dale, Pondéré Par les tonnages transportés dans chaque classe de taille de 

lot et sur chaque relation Ponctuelle à l'intérieur de la relation de zone 

à département (ou vice versa). 

31.31.32- Conditions de tonnage 

On a considéré huit classes de tonnage dont les limites ont été 

déterminées en fonction de la tarification appli~uée à chaque moda. 

. .. ; ... 
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31·31·33.- Conditions d'embranchement ·, 

On a examiné successivement les tr~sporta ferrovia+rea de 

gare à gare, de gare à embranché, d'e~branché à gare, ~'embranché à 

embranché, puis toutes conditions de rattachement confondues, et 

ceci en distinguant la régime de transport (régime ordin~r.e - régime ,·. 

accéléré - les deux régimes r.egroupés). 

Critères de sélection des résultats du calcul 

~a m~ltiplication des découpages entra1ne un~ ~rofusion de 

résultats numériques. Elle est prévue pour permettre la sélection 

de ceux \ui ont une signification statistique et économique en fonc­

tion d'une série de critères : 

.. 

· ... • 
; . 

existence d'un nombre de relations bimodales suffisant pour ~ue le 

calcul a.it une valeur statistiqueJ 

tonnages· suffisants Jar 1 'un et 1.' autre mode pour éliminer les 

aléas ~ui proviendraient de 1~ seule considération de quelque.s 

expéditions exceptionnelles, ainsi ~ue les cas "bimodaux" où le 

tonnage d 1 un mode ne 'représenterait qu'une trè a petit~ fraction·· 

du tonnago de l'autre mode, 

test de collinéarité entre les rapporta ou différences de oo~t et 
.. ~ 0 j ~ ~ • ' "• • • l, r .... •, • •• • J, ~ 

de durée~ Ce test rermat do ne garder lee modèles à deux varia-

bles o~licatives (co~t et duré0) quo lorsq~ 1 on peut identifier 

1 1influenco dos deux variables, 
~ ; 

- caractéristiques proprement statiat·iqu$s. de·e modèles : ·haute 

valeur du coefficient R et faible écart type relatif de l'estima­

tion des paramètres a. , b , et c (ou, éven.tuellemen~, a f;'t b ou 

a. et o), 

... ; ... 



- signification économique des coefficients estimés a leur signe, 

la cohérence entre les modèles J.og-log et les modèles log-linéaires, 

la cohérence avec les résultats de l'enquête et avec la connaissance 

générale du milieu économi,ue. 

31.32- Résultats ___ ....,....._.,..._ __ 

Avant toute analyse des modèles on a effectué un classement 

des groupes de marchandises faisant l'objet de trafic bimodal sur la 

base des deux critères suivants s 

- proportion du trafio par lots supérieurs à 1V t, 

proportion du trafic dans un r~on inférieur à 250 km. 

Le tableau de la )age suivante montre que la part du trafic par 

lots supérieurs à 17 t est d 1autant plus élevée \Ue la valeur du ~re­

duit est plus faible et que la part du trafic à longue distance est 

en général plus élevée pour les produits chers ,ua pour les produits 

moins chers. 

31.32.10- Présentation des résultats 

L'annexe III. 4 rassemble les modèles jugés acceptables. Elle 

indique sucoéasivement 1 

- le groupe de marchandises auquel se rapporte le ou les modèles 

(col. 1 et 2) , 

- les condi-tions terminales et le régime du transport par fer 

(col. 3, 4 et 5 ~ la col. 3 est un code qui regroupe les informations 

des col. 4 et 5), 

... ; ... 



Part 
~du trafic 

dans 
un rayon 

:de 250 km 

(7o% 

> 70'/o 

1 
! 

> 70'1 

Groupe de marchandises % de trafic =valeur 
par mode : du 

--------------------------------~-------------=produit 
fer :route : FF/t dénomination 

04 

14 

15 

~Bois en grumes 70 1 3 

:Tourteaux : 9'5 1 4 

:Autres nourritures pour : 80,0 
; animaux 

18 

20 

21 

:Minerais non ferreux : 79,6 

:Produits sidérurgiq_ues ; 97,9 

:Autres produits sidérur-: 80,5 
: giques 

22 

24 

25 
27 

30 

34 

35 

; Mét-aux bruts 

:Argiles 

;sel et soufre 
:Autres minéraux 

~Sels de potasse bruts 

:Soude 

:carbure de calcium 

36 :Brais et goudrons 

01 :Blé 

02 :Autres céréales 

08 ;sucre 

12 :Farines 

17 :Houille et coke 

19 :Ferrailles 

23 :sables industriels 

26 :Autres pierres 

28 :ciments et plâtres 

31 :Autres engrais 

32 :Engrais potassiques 

33 :Engrais manufacturés 

37 :cellulose et déchets 

43 :Amidon, fécules 

74,3 

: 88,3 

80,4 

92,0 

91,1 

95,9 

96,8 

73,3 

97,8 
89,0 
98,7 

96,2 

94,0 

94,1 

98,6 

98,9 

99~,_3 

93,3 

91,8 

94,4 

78,8 

73,7 

67,9 

54,0 

47,3 

'58,1 

57,3 

63,9 

63 ,1· 

47,0 

38,8 

46,9 

47,0 

78,6 

43,5 
46,1 

72,6 

65,7 

53,7 

51,1 

22,5 

41,3 

41,7 

45,1 

46,9 

97,7 

73,4 

62,4 

60,5 

30,2 

300 

470 

400 

400 

450 

700 

:1.500 

130 

130 

300 

250 

350 

1.040 

300 

450 

400 

940 

650 

100 

190 

45 

40 

60 

200 

280 

270 

450 

200 

-

PART DU TRAFIC PAR LOTS SUPERIEURS A 17 T 

de 70'/o à 30'/o 

Groupe de marchandises % de trafic =valeur 
par mode : du 

------------------------------~--------------=produit 
~ FF/t N" dénomination fer route 

03 :Matières textiles 7 1 7 

06 :Peaux et pelleteries 42 1 6 
:brutes 

07 ;caoutchouc 

09 :Boissons sauf vins 

42,9 

62,9 

29 :Autres matériaux de cons-: 32,2 
:truction 

39 :Matières plastiques bru- 15,8 
:tes 

40 :Produits colorants 28,3 

45 :Appareils électriques 39,8 

46 :Articles métalliques 20,1 

52 :Papiers, cartons 69,1 

54 :Articles manufacturés en 17,4 
:bois 

55 :Autres articles manufac- 1,7 
:turés 

56 :Matériel usagé 

10 :café, chocolat 

ll :Miel et glucose 

16 :oléagineux 

38,6 

30,1 

51,3 

60,5 

31,6 4.000 

31,7 4.000 

53,7 450 

24,8 1.000 

59,2 220 

54,2 4.000 

3lt2 1.500 

34,5 :) 5.000 

40,1 2.000 

54,1 1.000 

44,0 1.600 

33,1 10.000 

60,7 

59,8 

21,8 

37,1 

5.000 

5.500 

1.500 

1.000 

13 

38 

41 

44 

48 

49 

50 

51 

Groupe de marchandises 

dénomination 

:Biscuits 

:Fibres textiles 

:Produits médicinaux d'en­
:tretien 

:Matières et produits chi­
:miques 

:cuirs 

:Textiles 

:Habillement 

:Articles en caoutchouc 

05 :Autres bois 

42 :Explosifs 

47 :verre et poterie 

53 :Meubles et articles 
:d'ameublement neufs 

:% de trafic 
:par mode 

=valeur 
: du 
:produit 
; FF/t fer :route 

14,5 
11,6 

30,8 

27,2 

11,4 

14,5 

26,5 

25,3 

23,3 

26,5 

12,0 

29,9 3.000 

18,8 7.500 

13,0 2.000 

33,0 500 

10,0 >10.000 

11,8 :)10.000 

14,2 :)10.000 

14,0 6.500 

17,0 

25,3 

18,1 

20,0 

7.000 

2.000 

4.500 



le n6mb:re total! -·a' e:X::Pêdi'tions. (p:r.emier~ ndmb.re d.e- l.a.. colonne .6) et 

le nombre 'àé' relations---~g-éogra.phi·ques -bd.môda.les. (dewdà_lD.e nombre de_-

la. .colonné. 6), · ,~-- ..... ' ··· . · : ·· ,, _ _. -

_le t~n~~~ fer (7ol. 7) et route (col. 8) sur lequel porte l'ajus­

"tement ,. "ainsi ·que{ là samm·e de ces···:d~ t-o~~ge.s -(col ..... 9)' eXprimée 

en % de la somme des tonnages fe:r- + route a.fféren te soit.· au ·oloo 

de base 10 (ens~mble- régime ordinaire), soit au bloc de base 15 

- - ·- - (ensemble - .. r.égime .a.o.oélér.é.Y., .... ·~--·-- __ .• ~ ........ __ 
- le coefficient de corréla-tion (col. 10), J:a vale~~·~d~~ ];;ar~~~·i];~ë- â·, b 

_et o. dès mod.~l~s (c.oi ~ ~ 11,.. j)remièi•e ·1.igné~1 ainsi que les écarts types . ' . ' : ' ::; ~' ·' _(. _.' " : '-'. ·' . ' ~-- .. 
·.- · · oorrél'·apondants {col. 1 ~.,_ .. d;eunème li.g;pe, éntre par.en.thèses)'~ -:: 

~ ' ~ ; ! ;, 

D'autre :partj ~a.fin··de -faciliter· 1 'a.naiyse d~s valeurs des para­

mètres obtenus, c~~l~~~.<?~~-Ç~~---~té ~-~~.?~~~f3~: -~ur_ ~a. sé~i_e de gra.phi- . 

qÙ~s re~:rodui ts dan~ 1 1 anhexe IÎI. 5 :.:en fo~ction. de· la. valeur ... 

ID:Oye~ne · eatimé.e des~ produits colllposa.nt chà.què catégorie de marchand.i: 
"' ~ ... 0 • 

. .. -:._ 

. ,, 
''·1•· ··-···· ......• ' ••• ·- . 

; : J··-1.32. ·:11 - A:Perçu ~énéral : .. " ~ ·_:, , 
.... - ................................ ,.. ............................... , .............. ""''- ···~--,. ................ ___ .. , ... : ............ _ ... f·····'"·'·~ ................ ~· ..... ~ ............ , ... -·· .... ····· . .,.~ .. '"'Ail~ ............ ,_ ... . 

f ' 

L'ajustement des mod~les log-linéaires et des modèles log-log 

:a:. ~~'l}tr:ê':,_gue :le~ .9.-eu:x: ·lllÇ>-d~l~a cQp,Q.p~~en:t. à .. P:-~s ;r.éa,:ul ta.~s a~se~ sem-
• • •. , .. , ..••• ~.' ·"''..-'-,1"',.' --~· ' : J.:,-,:~' \'-·-, -.•• ~-~' ,·. ' ,-~ ~ :. -- :· ...... ·. ·, ~ -~·:-,.( ~-. 

bl_ab~e.s; ... aussi ~e~p"-7:i,l -j:~~,ti_~ié: d~ --~i:.mi t~z:,._l 1 a.na.f-y~e -~-:un .. se~l ~_:ype 
' . . .,. . ,... . . •.: ~ . ' . ·' . '' .' . . .. · .. 

de modèle~ On a choisi de commenter lés modèle~ ... on lo€,-log pui~~ue 
.. ' r 1 :.. ~ '\ • ~ ' ' .~ .. : .. • r - ' • r_ ~ ~- . •' .. -~! ' 

ces derniers indiquent directement la valeur des élasticités de sub-

stitution. 

Par ailleurs, on a préféré indiquer dans l•annexe III. 4 un 

nombre maximum de modèles, de façon à pouvoir effectuer certaines 

comparaisons relatives en particulier à la valeur des paramètres 

lorsque le nombre d'observations est assez faible. C'est ainsi que l'on 

constate ~ue la dispersion de la valeur des paramètres est plus élevée 

pour les modèles ajustés sur un faible nombre de relations que sur les 

modèles ajustés sur un nombre de relations plus important (supérieur 

à 30). 

. .. ; ... 

\. 
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Cette annexe reproduit 221 modèles acceptables, parmi lesquels 

on trouve 95 modèles en coftt et durée, 72 modèles en durée et 54 modè­

les en coàt. Les modèles en coût et durée sont dono les plus nombreux. 

a.) ,Bé~_:;:i+..i~ c.n du nombre de modèles selon la. vale~u coefficient de 
~!f!lation 

Nombre de modèles 
1 

1 

f 1 
~~~~-----------~----~----------------~---------

• 
' 1 1 1 ' !.iodèles en Uodèles en 1 11od~les en Tous types • 
1 coüt 1 durée cout et :de mod8lea • 
: t • : : 

Valeur de R 

durée 
• 1 : 1 : : 
---------------------~~---------~---------------------------------------

1 O, 52 ( R ( O, 6 1 25 1 25 1 26 1 76 1 

a a 1 1 a 1 ~~--_..., _______ .,. _____ .... ___________________ -. ___ ... _____________________________ .. 
1 

O, 6 ~(. R ( O, 1 t 13 1 27 1 29 1 69 
1 

• ~ & • : : l 
~-------------------------~--------------------------~-----~-~-----------

: ---~~--~-=--s_ o, ~----~----~-----~----2~-----~---~-----~--~~=----: 
1 

: 0 8 / R 1 8 1 9 1 17 1 34 
a '~ : a 1 : : 
-~~~-~-------------------~-~---------~----------------------------------

:Ensemblet0,52 ~R : 54 : 72 : 95 : 221 : 

Ainsi, 76 modèles correspondent à un ~oefficient de corrélation R 

supérieur ou égal à o, 7 parmi lest'l.uels 34 modèles ont un co-efficient 

supérieur ou égal à o,8. 

. •.. ; ... 
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b) Répartition du.n~bre de grou;es de marchandises selon le nombre 
de types de modèle a acceptables·· par groü:Pe,. 

• 1 Transporte légers Nombre de t;Vpes de modèles acceptables 
. '---------------------·--------------------t 1 3 1 2 1 1 1 0 

1 
Ensemble 

1 

1 t J 1 1 1 t _,__ __ ..._.-a ... _________ ..,. ______ .,....., ___ ...., ___ ..., ______ ..,. __________ ..._ ____ ... __________ ~-- .... - ... ----

1 1 1 1 • • . l 

t Nombre de grou~ea de mar- : t a 1 1 

1 chan di ses t 18 1 2 5 1 3 1 1 0 t 
1 J 

Ainsi qu 1 il ressort du t:a,bleau ci-dessus, il· erlate des modèles 

acceptables pour la plupart des groupes de marchandises étudiés (46 sur 

56). 

n1 outre, on trouve qu'il existe deux ou trois types de modèles 

acceptables pour la plupart des groupee de marchandises, et cette ten­

dance s'accentue si 1 1on effectue la même comparaiso~ ~u ~iveau des 

catégories de trafic ·internes-à chaque groupe et définies par le bloc 

de base. 

31 • .32.12 ·- Lee paramètres des. modèles 

l 

t 

1 a) ·Les modèles en ··co(i't . · · 
f ... 

\ 
\. 
\ 
( 

· ··Le·· -èoeffioi-ént ·a est tant$t :po_11i·tïf,, .. ta.n.tet négatif •.. Cep~n4ant, 

sa valeur absolue est faible; elle est le plus soùvent inférieur~ .ou 

égale à 1 et ne semble pas liée à la valeur du produit. 

( 1) Voir gra.phi .. ues nos·~. 1 et. 2 de. 1' annex~ ;cq: •. r 5 , . 

• • ~ .r • 
. .. ; ... 
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L'élasticité. de substitution au prix est négative comme on vou­

vait s 1y attendre. On c~aerve trois exceptions J encore faut-il 

signaler que deux d'entre elles ont une valeur positive très élevée 

(+ 10,90 et + 9,73) et s'apparentent à des modèles de tout ou rien. 

~1 général, la valeur absolue des élasticités est relativement forte 

(60% des coefficients sont en valeur absolue supérieurs à 5). Toutes 

choses égales par ailleurs, elle est plus élevée lorsqu'il s'agit de 

transports d'embranché à embranché (valeur absolue supérieure à 10). 

Enfin, ltanalyse des transports correspondant au bloc de base 

n° 10 (ensemble des transports par fer) montre que l'élasticité de 

substitution a t0ndanoo à diminuer (en valeur absolue) lorsque la 

valeur du produit augmentet ce qui est également conforme aux données 

de 1 1 enqu€)te. 

Le ·nombre de modèles acceptabJ·cs est plus réduit qu'en régime 

ordinaire, ce qui rond plus difficile l'interprétation des résultats. ~ 

En ce qui CQncerne le coefficient a , les conclusions dégagées 

dans le Paragraphe précédent s'appliquent égalem€nt au régime accéléré. 

Mais à l'inverse, la majorité des valeurs du Paramètre ost négative. 

Quant aux valeurs du :oara.mètre b , on observe une Pronortion 

plus importante de valeurs positives que do valeurs négatives. Leurs 

valeurs absol~es cependant sont plus faibles (on général inférieures 

à 4). 

(1) Voir graphiqu~s nps. 3 et 4 de l'annexe III. 5 • 

. .. ; ... 

) 

1 
( 

1 
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b) Modèles en durée 

La quasi-totalité des valeurs du paramètre a est positive. 

Elles ont tendance à dimi.nuer lorsque la valeur du produit augmente. 

~llea sont en général inférieures à 5 (24 % des coefficients sont 

su,érieurs à. 5) • 

Les élasticités de substitution à la durée pour leur part 

sont bien 'nl§gativea, saùf rares exoeptfons.. Leurs valeurs absolues 

sont également la. pius sou~nt inférieureà à ·5 (20% dès coefficients 

sont en valeur absolue supérieurs à 5). .. 

.. 
L'examen des coefficients afférents au bloc de base 10 (ensem-... ,. 

ble des tra.~sp~rts .. Par. f~~); -~eul~ catégoi-ie pour' l~quelle on disp.ose 

dlun nombre d'observations suffisant, montre que la valeur absolue 

du paramètre est peu sensible à la valeur du produit. 

- Régime accéléré( 2) 
-~-.........._~ ... ~-. 

~ ~ ._, . ~ :. . . 

:ah ~~g'ime aoc~léré. au. ~ont~aire~· les valeurs du -paramètre a 

sont tantet positives, tantet négatives mais leur valeur absolue est 

faible (inférieure ou égale à 1) et ne dépend Pas de la valeur du 

produit. 

Par ail leur~, on trouve que les élasticités de substitution .. ,; 

à la durée sont presque toujours négatives, comme en régime ordinaire, 

Cependant, leurs valeurs absolues sont plus faibles (comprises entre 

0 et 4) et ne semblent pas dépendre de la valeu~ du produit. 

( 1) Voir graph~ques ~os.. •.. 5 et 6 ... de l'annexe II:r.- 5 :-~ .. -

f (2) Voir gra:p9-iq1;1e~ .. n.o.~ •. 7 et 8: de<l,.a.nnexe. III •. 5 :~ 
i 

... ; ... 
"' .. ~ ·. t ~ • 
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c) Modèles en coat et durée 

Comme indi~ué précédemment, on trouve·en génsral deux types ~e 

modèle acceptables pour une même catégorie de trafic définie par le 

bloc de base. L'un de ces deux modèles est presque toujours un modèle 

en co~t et durée. D'autre part, on constate que le pouvoir explicatif 

du modèle en coat et durée n'est pas systématiquement très supérieur 

au pouvoi~ explicatif du modè:e à une seule variable ; la variabilité 

des coefficients d'un modèle à l'autre reste assez faible, 

C'est ainsi que les valeurs de b du modèle en coat et durée 

s'apparentent â celles du modèle en coût (cf. graphiques -nos. 2 et 10) 

et que les valeurs de o s'apparentent à celles du modèle en durée 

(cf. grapt;iquea nos. 6 et 11) • 

Ce qui vient d'être dit pour le régime ordinaire s'appli!ue point 

par point à l'analyse des résultats relatifs au régime accéléré• 

(1) Voir graphi~ues noa. 9, 10 et 11 de l'annexe III. 5· 
(2) Voir graphiques nos. 12, 13 et 14 de l'annexe III. 5· 

... ; ... 
i 

J 



1 

~ 

- 243-

L'étude pilota a. montré que les transports de ma.rcha.ndises se 

répartissai~nt en deux grandes catégories·selon 1 11mportanoe_des 

tonnages échang1s sur aas relations' entre. établissements ' le~ 

transports lourds et les transports légers. 

Los transports lourds se caractérisent Par des expéditions 

massi~es do produits de faible ou de très faible valeur, conoentréos 

sur Un nombro très fa.iblo da rola-!,jions ponctuelles.. Los tr~sports 

légers, au contraire, sont plus diffus ot rePrésentent des_ tonnages 

beaucoup plus faibles sur les relations ponctuelles considérées. 

31.40.0- Fact~urs de choix du mode --- .................. --. ..... ----
En ce•'lui con-cerne les trtmaports lourds, le facteur·de choix 

·du mode est toujours le ooO:t de transport, le oo'O.t pris en çompte 

Par les entreprises se composant dans presque tous les cas de la 

somme du co~t direct (résultant dea tarifs) et des charges termina­

les. 

31.40.1 -Modèles retenus ...................... __ 

Le processus de décision a.u niveau des expéditions entre éta­

blissements est un processus de tout ou rien. Comme,d 1autre Part, 

le nombre de relations faisant l'objet de tra~ic lour.d:est très 

restreint, il apparatt que le modèle de décision le plus adapté aux 

··tra.risport·s lotirds ··aët·':tè· modèle microéconomique de choix par ·.tout 

ou rien. 

. ~-

' ... ; .... . . .. ~ 
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31.40.2- Généralisation dea résultats - - ~ ~ - - ~ ~ ~ - - ~ ~ -

L'application du modèl9 à un nombre de oao aussi divers ~ue pos­

sible et ~our un nombre étendu de produits, montre que les résultats 

obtenus sont conformee dans la quasi-totalité des cas à la règle de 

choix énoncée. 

On a toutes raisons de penser que le modèle est généralisable 

et peut êtTe appli~ué â l'ensemble des transports. Le problème prati~ue 

qui rester.ai t à résoudre pour une telle gén·~ralisation est celui de 

l'organisation des calcula. 

L'enqu~te a montré ~ue les facteurs de choix prépondérants du 

tn.(Hio,_ dt!· transport· sont le co!it et la durée de transpo~t· Comme pour 

les transports lourda, le co~t pris en compte par les entreprises est, 

dans la plupart des cas, la somme du co~t direct et dea charges termi­

nales, tandis que la durée de transport correspond à l'intervalle de 

temps séparant l'instant où le client passe commande de l'instant où il 

reçoit la marchandise. Dans la prati~ue toutefois, on a été amené à 

considérer la durée séparant l'instant où le moyen de transport est mis 

à la dieposition de l'expéditeur de l'instant où la marchandise est 

mise à la disposition du destinataire. 

Dans le cadre de l'étude Jilote, on a préféra retenir des modèles 

ayant un nombre limité de variables explicatives de façon ~ue l'inter­

prétation des résultats reste aussi claire que possible. La forme de ces 

modèles est indiquée au paragraphe 31.31.1 • 

L'ajustement statistique a permis de t~ouver des élasticités en prix 

et en durée dans huit dixièmes des cas. . ,. .; ... 
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tien. Cette voie constitue le :prolongement immédiat des travaux entre­

pris jusqu'à présent et permettrait de porter un jugement sur les cri­

tères d'agrégation retenus. 

S'il apparaissait à l'issue de cette ~hase que la valeur des 

paramètres est très sensible à l'hypothèse d'agrégation et que la qua­

lité moyenne des modèles obtenus n*est pas améliorée dans l'ensemble, 

ce qui veut dire ~u'il n 1 existe pas une combinaison optimum de critères 

d'agrégation selon la définition retenue au départ, il faudrait re~ren­

dre la définition des modèles et explorer d'autres méthodes d'agr~gation 

possibles. 

Il conv1.endrai t, en particulier, d'examiner s 1il est possible 

d'introduire dans les modèles, sans que cela entra!ne un travail exces­

sif, les expéditions relatives aux relations monomodales pour lesquel­

les on ne connatt pas le coüt de transport du mode concurrent a une 

solution possible mais ooütause consisterait à travailler sur un son­

dage, poa~ lequel on calculerait à la main le coat de transport du mode 

concurrent. Il serait également intéressant mais délicat d'étendre 

l'étude aux transports routiers privés. 

Il serait également important de vérifier s 1il n 1y a pas lieu de 

stratifier les expéditions selon J.e tonnage annuel expédié sur la rela­

tion1 ainsi \Ue selon la taille du lot (en :recherchant des éla.stici tés 

séparées pour cha.~ue taille de lot). On pourrait alo~s rapprocher les 

résultats par taille de lots de la politique de stockage (grace aux 
' -

résultats de 1 1 enqutte) et les croiser avec les résultats obtenus par 

stratification selon les tonnages annuels. Ceci pourrait ~tre rapp~oché 

également des considérations sur le bonus (prix et dur~e) suggé~ées par 

l'examen du paramètre~ ou~. 

Ainsi, bien que ltapproche suivie dans le cadre de cette étude ait 

fourni de~ résultats intéressants, il serait souhaitable d'approfondir 

le problème de la substitution entre modes sur certains points afin que 

1 1 on puisse considérer toue les résultats obtenus comme suffisamment 

fondés et généralisables~ ... ; ... 
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QUATRIEMB P ART:Œ 

CALCUL DES COUTS ET DE'I'a.T.tL'!INN.L'IOJ:T DES TARIFS D'OFFRE 

CHAPITRE 40 

ORGlù~ISATION GENERALE DES C.ALCULS -

RECU:IliL ET TRAITEilENrr DES DONNEES DE BASE 

40.0 - Période de référence 

Les calculs ont été effectués à partir des données de coûts et de 

trafic relatives à l'année 1965. Dans les cas ob l'on ne di~osait pas 

nes données relatives à cette année, on a eu recours à des données·por­

t~~t sur les années voisines, qui ont été ajustées à l'année 1965. 

40.1 - Décomposition des réseaux 

Afin de pe:::-mettr·e une dépé::·équa.tion aussi poussée que pos3ible des 

tarifs applicables en matiè~e d'utilisation des infrastructures, celles­

ci ont été décomposées de la façon suivante pour les trois modes de 

transports 

- Chemin de fer· ____ ,....._,_ 

'·La partie de la liG"'ne Paris -·Le :.HaVre rep-rise dans 1' étude a: été 

découpée en tl'ois sections,' 'à· savoirt · · 

Achères (triage exclu)· Mantes, 

:Mantes - Sotteville, 

Sotteville - Le Havre. 

. .. 1 ... 
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On a retenu en plus deux aut?es sections constituées par les li reo 

Elbeuf - Oissel et Bréauté - Gravenonon. Enfin, les infrastructures des 

triages de Sotteville et du navre- Sequence ont été relevées. à part. 

- Route .......... _ ....... 

Le réseau routier recensé a été décomposé en sections délimitées par 

des noeuds dt injection du trafic et ~1omogènes q_ua;1t à la lal'.;eu:.':' des c~au&· 

sées. Le réseau routier du département de la Seine-et-Oise, pour la :pa:!'tie 

incluse dans 1' étude, comporte 6 sections, celui de 1 'Eure 23 sect:i.ons et 

enfin celui de la Seine-Maritime, 13 sections. 

Ce découpage concernait à 1 1 ol"igine non seulement le réseau des 

routes nationales mais ézalement quelques routies départementales. Cer­

tains aména~ements ont toutefois été apportés à ce découpaGe dans la 

suite de.s calculs. :8n plus des1 sections qui n'ont pas été retenues pour 

les raisons évoquées dans le renvoi de la pagB 41, les sections 1 et 11 

du département de la Seine-et-Oise ont é:salement été éliminées en vue 

d 1 assurer une concordance rigoureuse entre le champ d'application de 

l'étude de la dewande de transport et celui de 1' étude pilote propre:nent 

di te. Il n'a pas non plus été procédé au relevé des données relatives à 

la section de l'autoroute de normandie en service en 1965, d'une dizaine 

de kilomètres de longueur; les caractéristiques de cette section sont 

peu homogènes avec celles de l'ensemble des sections routières retenues 

dans l'étude, ce q_ui aurait impliqué la mise au point de modalités 

d'application particulières des méthodes sans que celles-ci puissent 

~tre tran~osées telles Cluelles à un réseau autoroutier plus vaste. En 

ce qui concerne cependant le système de l'équilibre budgétaire, on a tenu 

compte des dépenses d'investissement effectuées sur cette autoroute • 

. . . 1. ~. 

J 
1 
1 
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- Voie navi.~·able ..... ..__ _., ,_. ....,.o_ ....... -

Les infrastructures de navi0ation intérieure ont été décomposées 

en trois sections, à savoirs 

40-2 

la Seine du confluent de l'Oise à Bas-CléonJ 

la Seine de Ba.a:-.CJ.éq~.-~à .. ':P..~·~arvi_l~:; 

le canal de Tancarville. 

Application des divers systèmes 

- Chemin de fer 

Le système du coat total a été étudié pour l'ensemble des sections. 

1 1 application des systèmes des coûts marginaux soqiaux e~ de l'équilibre 

bud5étaire par contre a été limitée aux sections M_antes-Sotteville et 

Sotteville-Le Havre, qui sont les seules pour le.squelles on a pu mettre 

au point tous les éléments de .calcul nécessaires. Des précisions à ce 

sujet sont fournies dans le para6'Taphe 41.01. 

- Route 

Tous les systèmes, à l'exception du système des péag~s économiques, 

ont été étudiés -pour 1' ensemble_. des sections routières entrant dans le 

champ d'·application.d,e _1 1 étud~ •. 

Seul le système du coût total a été étudié pour· ·l'ensemble· des 

sections. L'application des systèmes des coftts marginaux sociaux et de 

l' éCiuilibre bud0étaire a été limitée aux deux sections dè la Basse­

Seine. Des précisions à ce sujet sont données dans le pagaeraphe 41.21. 

1 •• •! ••• 
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L'application du système des péaG~S économiques s'est heurtée à 

de sérieuses difficultés notamment quant à la fixation de contraintes 

de saturation. Ce système a été étudié de façon partielle d~1s le cas 

de la route et de la voie navigable. Par contre, Il n'a pas du tout été 

étudié dans le cas du chemin de fer, aucun phénomène de saturation ne 

se produisant sur les lignes ·considérées. 

40.3 - Distinction entre caté{;ories de circulation 

Pour l'imputation des coûts d'infrastructure aux différentes caté­

gories de circulation on s'est efforcé, dans tous les cas où cela s'est 

avéré possible, de respecter les distinctions suivantes: 

- Chemin de fer __ .......,_...., __ _ 

Trains de voya6---eurs rapides et express (RE) 

Trains de voya3~urs omnibus 

Trains de messageries directs (RA) 

Autres trains de marchandises (RO). 

- Route 

Véhicules légers (véhicules de tourisme et camionnettes avec ou 
sans remorque de char<::;e utile inférïeure à 
1,5 tonne) 

Véhicules lourds de char~e utile comprise entre 1,5 et 5 tonnes 

Poids lourds de charge utile comprise entre 5 et 10 tonnes 

Poids lourds de charGe utile supérieure à 10 tonnes. 

Convois poussés 

Automoteurs de Seine 

Caboteurs 

Automoteurs de canal. 

• • .If • • • 
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Toutefois, pour le oaloul de certains éléments de ooût, on a dû, 

soit pour des raisons dtopportunité, soit à cause des difficultés ren-· 

contrées da.ns la· détermination de coe·fficients d'équivalence entre caté­

gories de circulation, procéder à certains regroupements de ces catégo~ 

ries. Ainsi, pour la répartition des coftts de capacité des infrastructures 

ferroviaires dans le système du cotit total, on a- jugé suffisant de consi­

dérer une seule catégorie de trains de marchandises' en effet, le carac­

tère priori taire des trains de messageries d-irects par rapport aux autres 

trains de marchandises sur la ligne Paris- Le Havre, n'est pas nettement 

établi. 

De ni~me, dan.s .le cas de la _navigation i'ntérieure, pour le .calcul du 

co'Cl.t marginal de 'congestion dans -le système des cot'lts marginaux sociaux, 

on a regroupé dans une m~me oaté go rie les automot.eurs de Seine et ].es 

caboteurs, étant donné que leurs caractéristiques techniques sont assez 

comparables. 

~En ce qui concerne la route, les calculs de coûts d'exploitation 

des véhicules :.ont été effectués pour quelques type a de poids lourds 

assez représentatifs du parc, à .savoirt 1,5 t, 5 t, _lO t et 22 t de charge 

utile• Les coûts d'exploitation des trois catégories de véhicules lourds 

ci-dessus ont·été obtenus à partir de ceux de ces quatre types de véhicules. 

Les calculs de coftt·marginal d'usage ont été effectués, d'une part, pour 

les··trois cat§cories de véhicules lourds retenues et, d'autre part, pour 

une gamme de véhicules. appartenant. à chaque silhouette. 

· Pour le calcul du cotit ma.rginaJ. de congestion dans le système des 

.coûts marginaux.· socia1,1x, on a utilisé les résultats récents de mesures· 

expérimentales ef'fe·ctuées ·depuis deux ~"1s, et on a été à m~me de diffé­

rencier le.s· coü.t s: selon les tro.i's ca. té go ries, de véhicules lourds. Par 

contre, pour· le .. 'calcul· du coilt · marginal· d' accident dans le même système, 

-·on. a.. dû .se .. limiter à une· distinction: en'tre véhicules légers et poids 

lourds, le:s statistiq,ues d' ac'cidents disponibles étant basé-es sur cette 

seule différenciation. De m~me, pour la répartition des coûts de capacité 

.• . j •.• 
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dans le système du coût total, on s'est borné à cet-te J.el~nière distinc­

tion, étant donné ~ue les calculs ont été effectués à partir d'ajuste­

ments-linéaires sur les vitesses moyennes des véhicules lé2,-ers et des 

poids lourds établis à partir d'études néerlandaises. 

40.4 - Rassemblement des données de colits 

40.40 - Données "infrastructure" 

L'ensemble des calculs nécessités par l'étude des différents sys­

tèmes ont été effectués, en collaboration avec les services de la Com­

mission, par les services d'études du ministère français de l'équipement 

et, pour le chemin de fer, en partie par les services d'études de la 

S.N.C.F. 

Les données de basB pour le calcul des coûts ont été recueillies 

auprès des services administratifs des arrondissements territoriaux des 

trois modes·de transport. La coordination de ces travaux et les ajuste­

ments nécessaires ont été effectués à l'échelon central. Les méthodes 

utilisées sont plus largement exposées dans le chapitre 44· 

La distinction entre infrastructures de rase campa;ne et infra­

structures à l'intérieur des a~glomérations a soulevé des problèmes 

particulièrement importants. Le rassemblement des données de base s'est 

révélé extrêmement difficile notamment pour les infrastructures routières 

urbaines. On a donc suivi une démarche nuancée, qui est la suivante. Pour 

les agglomérations de moins de 20.000 habitants, on a procédé comme pour 

la rase campagne, c1 est-&-dire qu'un recensement exhaustif des voies qui 

assurent la continuité d1 un itinéraire a été effectué. Quant aux agelo­

mérations de plus de 20.000 habitants, on a procédé à une évaluation fo~ 

faitaire, sur la base de coûts standards, des coûts relatifs aux voies 

... 1 .. . 
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artérielles, c'est-à-dire des voies dont .la _circulation nt a pas un carac­

tère strictement local. Le recours à cette dernière solution a été impo-

-sée par· le ·fait que les comptabilités des administrations locales qui 

gèrent la plupart de ces voies ne permettaient pas de disposer de données 

·aussi prêèises qu'il eût été souhaitable pour mener â bien les calculs 

de coûts élémentaires• 

L'étude pilote n'ayant pas pour objectif i·r étude des phénomènes 

strictement urbains, les réseaux de desserte -locale n'ont pas été · 

recensés. 

Certains éléments nécessaires au calcul du coût marginai d1 usage 

des infrastructures des trois modes de transport ont été déterminés par 

des experts spéciali'sés réunis S'!Ir ·l• initiative_ de la. Coromiss:Lon,. Les cal­

culs complets ont été effectués par les services de l'administration 

française. 

Pour l'application de la variro1te avec emprunt de ce système,il 

a été nécessaire de rassembler des données sur le~ investissements . -

(const~uctions nouvelles et renouvellements) effe~tués au cours des 
. . . . 

vingt-cinq dernièreo a.m:J.ée~.on a pu disposer, pour le chemin de fer et 

la voie navigable, des données relatives aux investissements réellement 

effectués sur l'axe au co~s de cette période. En ce qu~ concerne 1~. 

route, an rev~che, seules étaient connues les do~ées relatives aux 
• • .. • 1 

inve.stissements réalis~s dans la France entière. Leur examen a permis 
! • '1 

" . . . ~~ ·. . . . 
de degager une loi de croissance des investissements réalisés sur ~'axe. 

Connaissant par ailleurs le montant des investissements effectués sur 

l'axe en 1965, il.a ét~_ pos~ible ?-e déterminer ~a charge financière affé-
' rente aux investissements réalisés antérieurement à cette année • 

. . . ; ... 
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40.41 ~- Autres données 

Les données de coilts autres que celles relatives à. l' infrastruc­

ture, dont on a eu besoin pour la détermination du co~t marginal de 

oonzestion et du coût ma~ginal d'accident, ont été rassemblées par les 

services dfétudes précités, qui ont ésalement effectué les calculs 

correspondents, en collaboration avec la s.N.C.F. pour le chemin de 

fer.. Le calcul du co lit .mal\?;inal de congestion des voies navit;able s a 

nc§cessi-'Gê l'exécution, par ces mêmes services, d'u...J.e étude de sirJula,­

tion des conditions de franchissement des écluses. 

40.5 - Rassemblement des données sur le trafic 

40.50 - Chemin de fer 

Les statistiques disponibles concernant le trafic par chemin de 

fer étaient les suivantesa 

nombre annuel de trains-kilomètres par catégories de trains et par 

sectionsJ 

nombre annuel de tonnes-kilomètres brutes r~morquées (tkbr) par caté­

gories de trains et par sections; 

nombre annuel de wagons triés dans les triages de Sotteville et du 

Havre-Sequence (respectivement 810.000 et 420.000). 

Pour le calcul du coût mar6·inal de congestion dans le système des 

coûts marginaux sociaux ainsi que pour la répartition des coûts de capa­

cité dans le système du coût total, on s'est réf~ré au diagramme de 

circulation des trains pour une journée moyenne sur chaclli~e des sec­

tions intéressées par ces méthodes. 

Les.données relatives au trafic par chemin de fer sont reproduites 

dans le tableau de la page suivante. 

. .. ; ... 



Données sur le trafic par chemin de fer 

Nombre annuel de trains-km Nombre annuel de tkbr 
(en milliers) (en millions) 

Sections Trains de Trains de i Trains de Trains de . 
voyageurs marchandises i voyageurs marchandises Total ! Total 

Mes sa- . . Mes sa-Rapides Omnibus proinaire~ i Rapides Omnibus prdinaires~ s:eries i ~eries 

: 
Achères - 450 690 180 580 1.900 i 180 190 90 610 1.070 : 
Mantes (1) 

. 
! 

Mantes - 560 380 280 900 2.120 i 260 50 150 1.080 1.540 . 
! 

Sotteville i 1\.) 

! V1 

Sotteville 410 730 290 610 2.040 
~ 

180 90 150 570 990 V1 

Le Havre .. i . . 
Bréauté - 3 60 63 ! 0,3 36 36,3: 
Gravenchon (2) : 
Elbeuf- 14 96 13 45 168 i 2 7 4 33 46 ! 
Oissel i . 

! 
i : 
! 

(1) Y compris le trafic de banlieue. 

(2) Trafic de trains de voyageurs omnibus entre Bréauté et Bolbec (6 km). 
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40-51 Route 

Las données disponibles concernant-le trafic routier résultaientt 

dtun recensement effectué en 1955 sur le réseau des routes 

nationales par le service des études et recherches sur la 

circulation rout~ère (s.E.R.c.), 

d'm1e campagne de pesée d'essieux effectuée en France par le 

m~me service tout au long de l'année 1965, à partir des résUl-' 

tata de laquelle on a pu établir notamment les correspondances 

entre caté0ories de poids total en charge at catégories de 
charge utile. 

A partir de ces deux séries de résultats ainsi qu'à l'aide des 

résultats d'enq_u~tes menées auprès des exploitants routiers :par le 

Bureau d'analyse des prix de revient des services d'études du ministère 

français des transports, il a été possible de répartir les poids lourds 

recensés, en fonction des trois caté,;_,;ories de charge utile définies 

dans la section 40.3 (c.u. 5 T, 5 T c.u. 10 T, c.u. 10 T),. entre 

les silhouettes 1, 2, 3, 4 et 7 reproduites dans le tableau de la :page 

258. La composition du trafic ainsi obtenue est reproduite dans let~ 

bleau de la page 259· Il a ôt6 également possible de déterminer le 

:pouroentag~ que représente chaque silhouette dans chacune des trois 

catégories de oha.J."ge utile susvisées. Ces pourcentages sont indiqués 

dans le tableau de la pag-e 260. 

Il convient cependant de souligner que la répartition du trafic 

entre v8hicules légers et véhicules lourds et, à l'intérieur de ces 

derniers, entre les trois catégories da charge utile retènues a étâ 

effectuée à partir dfenquêtes menées sur l'ensemble du parc de véhi­

cules français. Faute de données plus détaillées, on a admis lfhypo­

thèse que les résultats de ces enq_u~tes pouvaient s' applic..uer tels 

quels à la circulation sur 11 axe Paris-Le Havre. 

. .. ; ... 
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Enfin, le calcul de certains éléments de coût a imvliqué la 

connaissance de la composition du trafic sur chacune des sections recen~ 

sées. Or, les sections sùr lesquelles :portait le recensement du S.E.R.C. 

ne cadraient pas exactement avec le décou:pa&G retenu pour l'étude pilote. 

Certains ajustements ont_do11c été nécessaires pour établir les données 

de trafic relatives aux différentes sections routières de cette étude. 

Les données relatives au trafic routier par sections et par caté­

gories de véhicules sont reproduites dans_les tableaux des :pa5~s 261 et 

262. 

. .. 1 .... 



Silhouettes 

00 

Il 
00 0 
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SILHOUETTES DES VEHICULES 

Véhicule isolé à 2 essieux 

Véhicule isolé à 3 essieux 

Véhicule à 2 essieux tractant une 
semi-remorque à 1 essieu 

Véhicule à 2 essieux tractant une 
semi-remorque à 2 essieux 

Véhicule à 2 essieux tractant une 
remorque à 2 essieux 

TYpe de véhicules 

1 

2 

3 

4 

7 



Composition du trafic routier sur l'axe Paris- Le Havre 

1 Recensement 1965 du S.E.R.C. 1 

1 
, . Caté.wries 1 Types de 1 

aTypes de vehlcules a de 'véhicules' 
Catégories de charge utile 

en % 
Décomposition par silhouette 

en % 
1 recensement 1 1 

1 1 1 

1 Véhicules pour le 
1 transport de pe:l'-
1 sonnes (9 places 
1 . ) maxllllum 
1 

aCamionnettes avec 
aou sans remorques 
a (c.u. <.1,5 t) ·- - - - - - - -- -·-:Camions légers et 
amoyens c.u.<5 t 
1 Camions lourds 
•c.u.> 5 t 
1 

1 

1Camions lourds 1 

1+ remorque C.U.>5ta 

1 Tracteurs avec 
1 . 

1 
semJ.-remorque 
c.u.>5 t 

1 

1 Transports excep-
1 tionnels 
1Engins spéciaux 
1 Tracteurs agricoles1 

1 1 

Véhicules de trans-
1port en commun 1 

1 

d 

e 
1 

-·-
f 

j 

VL Véhicule léger Véhicule léger 

VL Véhicule léger Véhicule léger 

~a~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~a~ ~ ~ - ~ ~ - ~ ~ - - ~ ~ ~ ~ 

PL _________ C. U. ( 5 tonnes _ _ ___ 1 ___ Silhouette 1 .... _. _ 100 % 
1 1 _____ Silhouette 1 96 % 

PL 
1 r - - -41, 30 % 5 t ( C. U. ( 10 t - - - - J - - ~- - - - -Silhouette 2 4 % 

--L -, 8 rf! "
1 

1 ,-----Silhouette 1 96% 

1 
--- -5 '70 fJ c. u...... 0 t - - - - -1-- -- s 'lh tt 2 4 ?1 

1 '- - - - - J. oue e ;o 

PL - - ~ .!- - - -10 % 
l 1_-- -90 ~~ 
1 1 

1 
,-----15 % 

PL-- J -: 
,_-- -·85 % 

PL 

PL 

PL 

PL 

5 t < c. u. < 10 t - - - - -1- - - L ___ -Silhouette 7 
c . u. > 10 t - - - - - -

1
- -

1 

5 t(C.U.<lO t 1 -----Silhouette 
- - - - ï - - ·t - -- -Silhouette 

c. u.) 10 t 1 ,- - -- - Silhouette 
- - - - - -~- - - -L --- -Silhouette 

C.U.>lO 

c.u. < 5 

c.u. < 5 

c.u. ( 5 

tonnes ______ 1 ____ Silhouette 7 
1 

tonnes - - -- - - t- ___ Silhouette 1 

tonnes Silhouette 1 
------~---

tonnes ______ r ____ Silhouette 1 

3 
4 
3 
4 

lOO % 

47 /b 
53% 
47 /o 
53% 

lOO % 
lOO % 
lOO % 
100 % 

--- 1 
1'\) 
\.]1 

\.0 



Tableau de correspondance 

C.U.<'5 tonnes 
Silhouettes 

Silhouette 1 100 % 

Silhouètte 2 

Silhouette 3 

Silhouette 4 

Silhouette 7 

o harge utile- silhouette 

:5 tonnes<:. C. U.<lO 
. 

tonnes; 

82 % 

12 % 

2 % 

c.u. > 10 tonnes 

48 % 

3 o1 ;o 

15,5 % 

22,5 % 

11 

On considère 1ue tous les véhicules lourds de charge utile inférieure à 5 tonnes sont de silhouette 1. 

Cette assimilation n'a aucune influence sur le calcul des conts marginaux d'usage• 

1\) 

0'\ 
0 

1 



. . 
Sections 

1 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
14 

15 
16 

17 
18 

19 
20 

21 

22 

23 

24 
25 
26 

27 
28 

Données sur le trafic par route, par sections 
Département de l'EURE 

Nombre annuel de véhicules . 
·--------------------------------~~~--~--------------------------------~ 

P "d 1 d : Poids lourds : p "d 1 rd 

. . 

V'h' 1 1 , 01 s ours 5 t ~ U 01 s ou s e 1cu es egers :0 U 5 t : onnes~ v • • : 10 t CU : • • ~ onnes ~ 10 t onnes 0:::::: • • 

2.675.450 

1.875.735 
1.875.735 
1.875.735 

481.070 
286.890 

292.730 

292.730 
1.052.660 

253.675 

369.015 
1.052.660 

1.052.660 

990.610 

1.154·495 
1.863.690 

677.075 
182.500 

698.245 
1.205.960 

1.059.595 

1.073.830 

527.060 

: : "'"-- onnes : : 

86.140 

62.415 
62.415 
62.415 
16.060 
16.060 

21.535 

21.535 
58.035 
10.220 

28.470 

58.035 

58.035 

35-405 
55.115 
56.210 

22.630 

9.855 
37.230 

35-770 
28.835 

47·450 
17.520 

83.585 
81.030 
81.030 
81.030 

17.155 
9.855 

9.855 
9.855 

30.295 

9.125 

12.775 

30.295 

30.295 

93.075 
31.025 

91.615 
37.230 

5.840 

30.295 
63.510 

58.035 

53.655 

15.530 

169.725 
173.010 
173.010 
173.010 

41.245 
18.980 
27.010 

27.010 

69.715 
18.615 

24.820 

69.715 

69.715 
216.080 

69.350 
243.090 

77.380 

12.775 
65.700 

144-905 
134.685 

123.005 

29.930 

Trafic total 

3.014.900 

2.192.190 
2.192.190 
2.192.190 

555.560 
331.785 
351.130 

351.130 
1.210.705 

291.635 
435.080 

1.210.705 

1.210.705 

1.335.170 

1.309.985 

2.254.605 

814.315 
210.970 

831.470 

1.450.145 
1.281.150 

1.297.940 

590.040 

Trafic 
journalier 

moyen 

8.260 

6.006 
6.006 
6.006 

1.522 

909 
962 

962 

3.317 

799 
1.192 

3.317 
3.317 

3.658 

3.589 

6.177 
2.231 

578 
2.278 

3.973 
3.510 

3.556 

1.616 

1\) 
~ ..... 
1 



Sections 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 

12 

13 

Données sur le trafic par route, par sections 
Département de la SEINP~ET-OISE 

Nombre annuel de véhicules 

P 'd 1 d : Poids lourds : p 'd 1 rd 
V "h' l l" Ol s our s 5. t < C U Ol s ou s T f. t t l e 1cu es egers =cU 5 t : onnes •• : 10 t CU : ra le o a 

: • • <:::::: onnes -- 10 t onnes ~ • • ! 

647.145 
3.528.820 
1.766.600 

1.396.490 
1.958.225 

554.435 

1.946.910 
1.603.080 

731.095 
619.770 
518.300 

347.115 
300.030 

1.083.685 

1.567.310 
2.668.515 
1.505.625 

979.295 
516.110 

42.705 
118.625 

71.905 
135.780 
88.695 
25.185 

78.840 

65.335 
32.120 
31.025 

27.375 
19.345 
16.060 

50.370 

57.670 
89.060 

75.190 

39.055 
32.850 

: -- onnes : . 

28.835 
147.825 
104.390 
66.795 
25.185 
16.425 

48.910 
320.105 
232.870 

141.255 
313.535 

33.945 

Département de la SEINE-~~RITil4E 

102.930 

93.805 

54.750 
26.280 
10.220 

25.185 
14.965 
42.340 

92.345 
113.150 
36.135 
36.500 

15.330 

241.995 
208.415 
156.585 
75.190 

43.435 
60.225 

30.295 
109.500 

228.855 

367.555 
76.285 

94.170 
34.675 

767.5'95 
4.115.375 
2.175.765 
1.740.320 
2.385.640 

629.990 

2.370.675 
1.970.635 

974·550 
752.265 
599.330 
451.870 
361.350 

1.285.985 
1.946.180 
3.238.280 

1.693.235 
1.149.020 

598.965 

Trafic 
journalier 

moyen 

2.103 

11.275 
5.961 
4.768 
6.536 
1.726 

6.495 

5.399 
2 .. 670 
2.061 

1.642 
1.238 

990 
3.523 
5.332 
8.872 

4.639 
3.148 
1.641 
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~ 40.52 - Voie navit·able 

Les données disponibles concern~"'lt le trafic des voies navigables 

étaient les suivantes• 

nombre dtéclusées à chacune des écluses des différents groupes 

recensé SJ 

nombre total de bateaux passés ê" chaque groupe d' éolusesJ 

répartition des bateaux éclusés par grandes catégories de bateaux 

(convois poussés, automoteurs de Seine, automoteurs de canal, 

caboteurs et autres bateaux) obtenue à 1 1 occasion d'un sondace 

de 14 jours étalés sur les mois de novembre et décembre 1966J 

résultats dfune étude de simulation effectuée au groupe d'écluses 

de Carrières, qui a permis entre autres dfobtenir la composition 

type de chaque éclusée. 

On a admis que les résultats du sondage effectué sur 14 jours 

étaient représentatifs quant à la composition moyenne du trafic sur 

toute l'année. D'une part, le trafic sur la Seine et les canaux annexes 

n'a :pas varié de 1965 â 1966 (4. 7 65 millions de tonnes-kilomètres)' 

d'autre part, en 1966,le trafic global intérieur français en novembre et 

décembre représentait en volume, à 5 %près, le niveau moyen menauèl 

sur toute l'année. 

Les tableaux des trois pages suivantes indiquent respectivement• 

le nombre annuel d'éclusées à chacune des écluses des différents 

groupes ainsi que le nombre total de bateaux passés à chaque 

écluseJ 

la répartition, par catégories, des bateaux passés dans lf année 

à chaque écluseJ 

la composition moyenne d'une éclusée pour les différentes écluses • 

. . . ; ... 



DonDées sur le trafic par voie navigable 

Nombre annuel 
Nombre annuel de bateaux 

E o 1 u s e s d'éclusées . 
groupe d'écluses: par écluse :par . 

Andrésy 160 rn x 12 m 11.740 48.256 48.256 

Carrières 41,60 rn x 8,20 rn 17.320 17.320 

141 rn x 12 rn 7 :~60 ")") t:"""" 49.ô53 ...J<-•..JJJ 

Méricourt 141 mx 12 rn 6.550 19.723 
160 mx 12 rn 8.640 27.613 tv 

0'\ 

160 rn x 17 m 9-850 31.556 78.892 ~ 

1 

Notre-Dame-de-la-Garenne 41,60 mx 8,20 rn 8.540 8.540 
141 mx 12 rn 7-360 27-577 
160 mx 12 rn 9.600 31.098 67.215 

Amfreville 141 mx 12 m 6.180 18.625 

220 mx 17 m 6.120 22.764 41.389 

Tancarville 220 m x 17 m 6.120 22.764 22.764 

308.369 



Données sur le trafic par voie naviga\le 

Nombre annuel de bateaux 

Ecluses :Convois poussés: Automoteurs Ca\oteurs Automoteurs T o t a 1 
de Seine de canal 

s 

: Andrésy 160 m x 12 m : 4.825 7·238 1.448 34·745 48.256 

t Carrières 41,60 rn x 8,20 m s 2.771 520 14.029 17.320 

141 rn x 12 m : 650 4.880 976 26.027 32.533 

Méricourt 141 rn x 12 rn 789 2.958 1.184 14.792 19.723 : 1\) 

160 mx 12 m : 2.761 4-142 829 19.881 27.613 0'\ 
Vl 

160 mx 17 : 3.156 4-733 947 22.720 31.556 rn 

Notre-Dame- 41,60 m x 8,20 rn 1.366 256 6.918 8.540 
de-la-Garenne 141 rn x 12 m : 551 4.136 828 22.062 27.577 

160 m x 12 rn 622 4.665 933 24.878 31.098 

: Amfreville 141 mx 12 m : 745 2.794 1.118 13.968 18.625 

220 rn x 17 rn : 455 3.415 683 18.211 22.764 

Tancarville 220 rn x 17 m 455 3.415 683 18.211 22.764 : 
1 

)08.369 



Données sur le trafic par voie navigable 

Composition moyenne d 1 une éclusée 

E c l u s e s :Convois poussés: Automoteurs de Caboteurs Automoteurs de 
Seine canal 

Andrésy 160 mx 12 m 0,41 0,62 0,12 2,96 

Carrières 41,60 rn x 8,20 rn 0,16 0,03 0,81 

141 rn x 12 rn 0,09 0,65 0,13 3,49 

Méricourt 141 rn x 12 rn 0,12 0,45 0,18 2,26 1'\) 

0\ 
0\ 

160 rn x 12 rn 0,32 0,48 0,10 2,30 

160 rn x 17 rn 0,32 0,48 0,10 2,31 

Notre-Dame-de-la- 41,60 rn x 8,20 rn 0,16 0,03 0,81 
Garenne 

141 12 0,07 0,56 0,11 3,00 rn x rn 

160 rn x 12 rn 0,06 0,49 0,10 2,59 

Amfreville 141 rn x 12 rn : 0,12 0,45 0,18 2,26 

220 rn x 17 rn 0,37 0,56 0,13 3,17 

Tancarville 220 rn x 17 rn 0,37 0,56 0,13 3,17 
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CHAPITRE 41 

SYSTEI.iiD DES COUTS YJARGINAUX SOCIAUX 

41.0 - Chemin de fer 

41.00 - Coüt marginal d'usa~ · 

La détermination du co~t marginal d'usage du chemin de fer a été 
' . 

effectuée selon les principes exposés dans le chapitre ''20,. pàragraphe 20.12~ 

On en rappelle ci-dessous les principales conclusions et résultats. 

Pour les lignes .du·type de .oelles: étudiées dans l'étude pilot-e, le 

calcul du co!lt marginal d·•usage. de l'infrastructure fait' .,inter.venir· seu­

lement 

les charges de renouvellement· des voies -principales· 

(rails'· ~ra verses et ballast) 

~ .. le~ .oha:rg~s de ;re.nouvellema~t des ;fi:+s. de contact des caténair.es. 

;~ ... 

Il est rappelé que le rythme de renouvellement de ces installations 

est uniquement fonction respect,ivement du tr.afic total (exprimé en tkbc) . ' ., . 

et du trafic assuré en t~actt:or~~''éleëtri"que"' (e:xpr~m~·- lui aÛSsi en tkbc). 

Les donnée.s. ~.tat:ietiqu.es concernant 1~ trafic. ~otal ~:;x:primé: ~ 

tkbo n'étant :pas dis:po_ni bles_, .le a_ calculs on~., .ét.~ effeptués. sur ~a .pase 

de,s tkbr, r.eprises. qans le tableau de la .,Page ~55 •. 
•• ' • • •• 1 • < • '• • • ... • •• .) •• 

" Pour l-a li~e :Acl:J,ères ~ .Le ... ~_a.vr~, la charge de ·ren;?uvellemen~ ~ d'un 

kilomètre de voie principale, compte, .. _t~nu de la propo;rtio~ m~ye_nne .~' a.ppa-
.. 

re ils de voie, ressortit respe.ctivement à : 

\.; ' ... ; ... 
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387.000 F pour la pose en barres longues 

et 364.000 F pour les autres types de pose. 

Pour les lignes Bréauté-Gravenchon et Elbeuf-Oissel, elle est de 

364.000 F par kilomètre de voie principale. 

La charge de renouvellement des fils de contact des caténaires de 

la seule ligne électrifiée Achères-Le Havre est de 8.800 F au kilomètre. 

On a considéré que le trafic total entre deux renouvellements était 

a) pour le renouvellement des voies principales de : 

240 millions de tkbr par km de voie pour la pose en barres longues, 

215 millions de tkbr par km de voie pour les autres types de pose } 

b) pour le renouvellement des fils de contact des caténaires de 

610 millions de tkbr par km de voie. 

Le coftt marginal moyen d'usage de l'infrastructure a été déterminé, 

dans l'hypothèse d'une croissance annuelle du trafic de 2 %, à l'aide de 

la formule ci-après (voir également annexe IV.l) : 

où D 

q 

T 1 : 

j : 

k 

c 
m 

D j • T' j - k - - • q 
1 - e 

-jT' jT 1 kTi 
e - e 

dépense relative à l'opération de renouvellement 

trafic annuel de base {en millions de tkbr) 

délai entre deux renouvellements successifs à trafic croissant 

Log (1 + r) r taux d'intérêt a 0,07 

Log (1 +du) oL taux d.e croissance du trafic = 0,02 

e base _des logarithmes népériens. 

. .. 1 ... 

'• 



Le cofit marginal moyen s''ét·a.bl'it pour 1.000 tkbr à 1~451 F pour la 

ligne Achères-Le Havre, à 0,674 F pour la ligne Bréauté•Gravenohon et à 

0,893 F pour la ligne Elbeuf-Oissel. 

Les montants annuels des co~ts marginaux d'usage par. sections (pro­

duit du trafic annuel par le o~t marginal_ d'usage par unité) ainsi q4~ 

lee co~ts marginaux unitaires au train-km par catégories de trains et pa~ 

sections sont repris dans les tableaux des pages 273 et 274• 

41.01 - Cotlt ·marginal d.e congestion 

Le oo~t marginal de congestion a été déi;;.erminé selon les prin­

cipes définis dans la cha.pi tre 20, paragraphe 20 •. ~1 -et lee méthodes_ ~d.e 

l'annexe IV.2. 

Ainsi qu'il est précisé dans ce paragraphe, les seuls éléments _qui 

interviennent dans le cotit mârginal de "·congestion sont, si l'on fait a.b­

straotio~ du·oo~t·dè l'immobilisation des marchandises transportées,d3S 

conta de décalage et de garage, ces dèrniers·comprenant les coüts da rc­

lentissement. 

Pour les èatégori~a -_de _.trains suivantes · 1 

- voyageurs omnibus, 

~ .m.~oh~n~~-~~--·~R~_A. ''"· _ ...... '"' ... ,. .... ,.. ...... ,, ....... , ... 

' •. ' ... ' - .. fl) 
-·marchandises ·R.o.·aireota\ 

-· ... _ .... 1··- ..... ~,..o<j.,. .•• ' ,, ... ' .-•··~ ~··""··""'""·'· .......... , •.• ,.,..... ··' , .......... ~ .• -.. ~···· 

le èàüt de la minûte-trai~ :cons écu ti v~· 'à 'un décalage ou à un garage entre 

·Mant.es· .. et Le. .. H~vre. a. ,ét.é ~ta.bl.i . .ên---t~na.:nt-. aompte des con~i tione .~cono-. 
-mique~ et des ré~ul tats d~.s calculs de: prix ,de reviëri~ du ina~~~r-~el rela­

tifs ~.1 1 artnée_19q5. 

(1) 

'· 

Trains du reg:tme ordinaire c:f:roulant entre d.eu:x ·tria.gès .. et t±!.assu­
~a.nt pà.s la de~serte cJ..es ,.garès i~'te_rf4_édiaires. tLes tra.ins de dess~rte 
de ces 'gares.~ t ont pas . été pris en oonsid.éra~ion. . . - ·, ~ ... -

. "' .; _.,;: ·-· ".,.,./ ·. 
.. .. · .... ; ...... 
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Les charges retenues comprennent : 

a) Pour le décalage des trains : 

les charges d'entretien du matériel remorqué immobilisé qui sont 

fonction du temps, 

les charges d'intérêt et d'amortiscement du matériel remor~ué immo­

bilisé~ 

b) Pour le garage des trains : 

les charges relatives à l'immobilisation du matériel remorqué 

(comme indi~ué sous a), 

les charges de personnel d'accompagnement ou de oontr8le des trains, 

les charges de personnel de conduite, 

les charges d'intérêt et d'amortissement du matériel de traction. 

Les conditions d'exploitation de la ligne Paris-Le Havre sont 

telles ·que le problème de 1' éV'aluation des conta relatifs aux pertes de 

temps subis par les voyageurs, qui devraient être inclus dans les ooftts 

de décalage et de garage, ne se pose pas. 

Les co~ts à la minute-train par catégories de trains ressortissent, 

en centimes par minute-train, aux valeurs suivantes : 

. . I'.'Iantes-Sotteville .Sotteville-Le Havre 

. . sens sens sens sens . 
impair pair impai;r pair . 

: ' 

I. ~laee des trains . . . . 
- Voyageurs omnibus 64,9 64,9 64,9 .. 64,9 

. . . . . 
Marchandises R.A. 16,5 17,8 14,7 17,6 . 

- :,Ja.rchandises R.O. 32,2 36,4 27,2 34,6 
. . . 

:rr. ~.rajje dJ.S tr~ . . . : 
- Voyageurs.omnibus 152,1 152,1 

. 152,1 152,1 : 
- Ma.rohand.ises R.A. 104;7 . 106,0 102,9 106,0 . . . . : - l::a.rcha.ndises n.o. . 120,4 124,6 115,4 122,e : 

... / ... 
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Il n • a· pas été effeotu~. de c.aloul. de coüt· marginal de· congestion 
' ' ' ' .. ' 

pour la section Achères-11a.nt~s de la ligne. Paris-Le Havre. 1 1 évaluation 

de ce oo'O.t: se révèle en effet particulièrement délicat~ e;n raison de . 

1 1existence d'un service relativement d~nse de trains de banlieue •. L'in­

troduction de trains marginaux conduirait, dans drassez nombreuses tranches 

horaires, à décaler ce~tains._de oes trains, ~ais les conta de décalage cor­

respondants ne peuvent p.a.s, ·en 1 'état actuel des informations,. 3tre appré­

he.ndés de façon réaliste·. Ces coO.ts s' apparen:teraient d'ailleurs beaucoup 

p1us à un co'O.t marginal . (le .. congestion en. milie.u urbain et suburbain qui 

n'a pas été étudié sur l'axe Paris-Le navre •. 

Il convient de noter par ailleurs. que l'e~ist-ence des deux itiné-
. ~- .. . . 

rairas reliant l~~ntes à Paris (1 1un par la rive gauche de la Seine, 

1 1 autre par 1~ .ri v~. dro.i ~e-) condt?,d,.rai t à étudier l~s oo'O.ts marginaux de. 

congestion sur l'ensemble des deux itinéraires en distinguant toutefois 

deux types de trains margin,a,u:x; s.~ lon -qu 1 :i:,le devraien:t e,mptt~'l.ter obliga­

toirement ·ou non l'u.n des d~"LPC· i t.inéraires •. 

Il n'a pas été procédé non plus à un calcul de oo~t marginal da 

congestion su:r:-les sec'tions Elbeu!-Oiss~l et :Sr..éauté-<reavenohon. Le 
• • t• ., ,.. • • • ••• • ... ••• • 

trafic de ces lignes étant relativement peu important, on a admis l'hy­

pothèse que le·co1lt marginal.d.e. ,congestion.Y ~t.a~t nul. 

Les résultats du calcul du co~t marginal de congestion sont repro­

duits dans le tableau de la page 273. 

Le coftt marginal de congestion de l'axe Paris-Le Havre est faible, 

compte tenu du niveau de trafic et des règles de priorité qui déterminent 

les circulations qu'il faut décaler (ou garer) pour introduire les cir­

culations supplémentaires. Ces règles conduisent à ne décaler ou garer 

que des trains d'un rang inférieur au train supplémentaire. Il n 1en 

serait pas de m~me si les règles de priorité étaient différentes • 

... ; ... 
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Par ailleurs, si le trafic augmentait de façon à atteindre, pour 

un nombre de périodes élémentaires croissant, des situations voisines 

de la saturation, ce coût cro1trait sans qu'on ait pu, dans le cadre 

de l'étude pilote, dégager une loi de variation. 

En outre, 1 'examen des r.ésul tata montre que les cotlts marginaux 

de congestion des diverses catégories de circulation ne sont pas dans 

le m8me rapport d'une section de ligne à l'autre. Il n'est pas possible 

de tirer de la considération de cette situation particulière des conclu­

sions ayant une portée plus générale. 

41.02 -Résultats d'ensemble 

41.02.0 - Coftts marginaux sociaux unitaires 
~ ~ ~ - - ~ - ~ - ~ ~ ~ ~ ~ -

Les résultats des calculs des ooftts marginaux sociaux par train-km 

pour les sections liantes-Sotteville et Sotteville-Le Havre et par caté­

gories de trains sont reproduits dans le tableau de la page suivante. 

Les montants annuels des oo~ta marginaux sociaux sur les deux 

sections précitées, sont indiqués dans le tableau de la page 274 • 

. . . 1 .. . 
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Système des coftt s marginaux sociaux Chemin de fer 

Coût mart5inal social par train-lan 
par sections et par catégories de trains 

Marchandises R.A. 

(en francs) 

Marchandises R .0. Voyageurs R.E. Voyageurs omnibus 

1 ~'----------------------------~----------------------------~----------------------------~----------------------------~ 1 Sections' 
: : 

Cotit marginal 

d 1 usage:de con- : total 
:gestion : 

: 1 

: 
:Mantes-: 0,674 1 0,149 0,823 
:Sotte-
: ville 

Coût marginal 

: d'usage:de con- : total 
:gestion 

0,191 1 0,015 0,206 

:Sotte- 0,637 : 0,040 0,677 : 0,179 0,044 0,223 
:ville -
:Le Havre: 

1 

Coût marginal 

d 1 usage:de con- 1 total 
:g--estion 

0,777 0,043 1 0,820 

Coût marginal 

d 1 usage:de con- 1 total 
: ~;J--e st ion 1 

: 
: 

1,741 : 0,020 : 1,761 

0,751 0' 018 1 0' 7 69 : 1' 35 6 0,063 1,419 

1 



Système des coûts marginaux sociaux - Chemin de fer 

Montants annuels des co~ts marginaux sociaux (en francs) 

Sections 

:Mantes -
:Sotteville 

1 Trafic annuel en milliers de 
1 

1 1 1 Voyageurs Voyageurs Marchan-
1 R E 1 'b 1 d' • • omnl us 1ses 

R.A. 

560 380 280 

1 1 

:Sotteville-: 
aLe Havre 

410 730 290 

trains-km Montants annuels 

Total 

1 1 1 1 1 Marchan- :Voyageurs Voyageurs Marchan- Marchan-
1 d' 1 RE 1 'b 1 d' 1 d' 1ses 1 • • omnl us 1ses 1ses 

1 1 
R.O. 1 

1 1 
R.A. R.O. 

1 

1 1 1 1 

900 

610 

1 460.880 
1 
1 
1 
1 

78.280 1 229.600 al.584.900a2.353·660s 

1 1 
1 
1 

i 
1 

277·570 1 162.790 223.010 1 8 65 • 5 901 1 • 5 28 • 9 60 1 

: 
1 : 
1 

1 
: 
1 

:3.882.6201 

: : 
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41.1 -~- Route __ 

41 .. 10 -!. Cotlt .. marginal d 1usaœ 

. La. détermination. du co'Ô.t. marginal .. d~usage de la .route a été effeo­

: tuée selon les pri;ncipes ~xposés dans le chapitre 20, paragraphe 20.13.: 

: Une distinction a ·été opél:'_ée entre les trois catégories de oo1lts sulvantes 
' ; 

. relatives respectivement 

b) à l' entre.tien courant des chaussées 

o) à leur renouvellement périodique. 

·a)~ ~ô!·i~_e _ d;:_ !_a;_ c!~~u!a!i~n _ 
. • •J -· 

' : ~ l . .. . 1
1 

f 

'Le co1lt- marginal ·a été obtenu en multipliant par o,6(l) ·le cotit 

moyen., _q~i~ .. a .~té. _lu:j.~m~Jn,.e calculé en divisant la dépense totale .hors 

agglomér'ationa dé· 1 1 anl'h~e~ soit 530 millions de· _francs, -pa.r le tra.fic 

tq~~i de 1 ·, ~nn~e sur·_ .lr~ ~~~e~~le des routes natiqnales. 'et ·d~~:t·~ementales 
· eh France, qui est de··. i'•;o·rétt'e de 90 x 109 véhic~l'es-km! Ce tra:fic a été . ' . . ' .~ ' . 

. e?C.pri~é en ù~i t.és :~ 1 -~:noq~r.ement sur .. ;1-~:- ~~se_. da ... oçefiicie~ts · d 1.équi va-

le'tlc,e et compte tenu ·:œe la 'l'art qùe représè·n-te ·chaqU:e ca,tégorie- 'de véhi-
• • • • ' •• ' • ' • 1 - 'i • ~ ' • ;: • • • l ''\ ' ' • 

CUles dans un- échantiilon c d~-- lQQO. véhiccles prj~ ~U· ~~s~r(f Sp.;r __ l~S routes • 

•. ' ,j 

(-1) Le ·tau:X de ··crois:·sancè atn1uél ·des dépenses ·de police de la circula ti on 
est~,. tel· qi.{1 iP-ressort du tableau ci-dessous, q-;}. i,r,.d·; r;.1;,~ lcj! ddpenscs 
de police routière hors agglorr .. ârations, d'etlvir·on 9 % en francs cou­
rants, soit 6 % en francs constants en tenant compte d'une hausse an­
nuelle de 3 % des prix. La circulation motoi·isée cr·oissa.nt dans le 
même temps d'environ 10 %, ou en déduit que le co~t marginal de po­
lice est égal à 60 % du co~t moyen. 

11ontant des dépenses de police routière hors agglomérations 

. ' \ .... ·. (millions de francs) 

. 
1959 

. 
1960 1961 1962 1963 1964 1965 . : . . . . . 

330 350 
. 

370 410 450 
. 

470 530 : . . -
... ; ... 
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~lcul du nombre d'unités d'encombrement pour 1.000 véhicules(l) 

. . . Coefficient Nombre d'unités • . Types de véhicules Nombre : . : 
d'équivalence d'encombrement 

. • 
; Voiture particulière . 830 1 : 830 • 

PL C.U. < 5 T 70 ' 2 
: 140 : : . . 

: PL 5 T < C.U. <10 T : 40 1 4 ' 160 

PL c.u. ::>- 10 T 60 : 7 420 • : . 
: T 0 TA L 1.000 1-550 

{1) La méthode de calcul utilisée pour la détermination des coefficients 
d'équivalencè est la même que celle utilisée pour la répartition des 
coûts de capacité dans le système du oo~t total (voir paragraphe 
23.31.2). Si les résultats sont différents c'est qu'il s'agit, dans 
le cas des dépenses de police, de coefficients calculés pour la ré­
partition des dépenses relatives à l'ensemble des infrastructures 
routières françaises, ce qui conduit à prendre en considération tous 
les facteurs caractérisant ces infrastructtxres et leur trafic, alors 
que d.ans l'autre cas, les coefficients s'appliquent à un axe parti­
culier et ne tiennent compte que des caractéristiques de cet axe et de 
son trafic. En particulie~, les premiers tiennent compte de facteurs 
comme la pente et la visibilité, qui caractérisent surtout les infra­
structures situées en site montagneux, alors que les seconda s'ap­
pliquent à des infrastructures dont le profil ne présente pas de 
difficultés sérieuses. 

Il est à noter que la détermination des coefficients d'équivalence 
effectuée dans le cadre de l'étude pilote est basée sur les connais­
sances actuelles disponibles en matière de circulation. La réalisa­
tion de mesures expérimentales plus nombreuses. permettra probablement 
dans l'avenir d'améliorer les résultats. 

. .. ; ... 
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Détermination du cotit ma.rgj.nal da police de la. circulation 

: 

. . 
. 6 530 x 106 

: Coüt marginal de 1 'uni té d'encombrement ïO :x: - . 9 
139,5 :x: 10 

: 
1 

: 9,0023 x l = 0,0023 : 
PL C.U. <.. 5 T ' 0,00~3 :x: 2 - 0,0046 . • PL 5 T -<::...C.U. < 10 T 

1 

: 9,0023.x·4- o,o092 -, 
: PL c.u. > 10 T : 0,0023 x 7 • 0,0161 . . : ---

F 

F 

F 

F 

.Ainsi qutil' ést indiqué:-aù 'Paragraphe· 20.13, -la- détermination du 

coüt marginal. d ~entretien coUl'ari.t :des cha.uss·ées devra:i t être effectuée 

en tenant compté: du type· de-- o'onà'truction ·de la chaussée. · On aurait donc 

dü distinguer les chauss~es de type traditionnel et les tapis d'enrobés, 

qui é.~aient à peu pr.ès. les . ..s.e.ulea .:tec.~ique~ ~~.i~~~~ _~X?: .. !9~2 .. sur l'axe 
. . 

: 
: . . 
: 

. • 
• . 

Paris~Le Havre. Etant d~~n~·ce~endant 1~ f~iblesse de l'échanti~lon sur 

lequel o.n.~a .. e.ffe.ctuê .... l 1 .aj.ua:t~tnent _g;s:Ça.~i~~ique, on nt a pas fait de distinc­

tion selon les dfvèrs· types ·dé .:Oh.aussées. Quant aux coefficients d 1 équi­

valence entre· .catégories de véhicules, ils :sont identiqt:+e~ __ pour les d.if-

fére~tes oaté~ories de chaussées .étudiées ( 1). ~- :- ·t : - .. •• 

. . 

(1) Les quelques sections en béton ont ét·é assimilées à ces deux types 
de structure. Par ailleurs, on n'a pas traité séparément le seul 
tronçon (3 km) existant à l~époque de ch~~ssée aemi-rigide, type de 
construction pour lequel ii 'a. été décidé de ne -pas calculer de ootlt 
marginal d'usage {voir paragraphe 20.13). 

. .. ; ... 
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Les dépenses d'entretien co~ant des chaussées cnt été fournies 

pour les six années 1960 à 1965 pour chacune des sections de route in­

cluses dans l'étude. Maià alors que le département de l'Eure a inclus 

dans ses dépenses le montant des frais de personnel payés sur les cha­

pitres budgétaires d'entretien, il n•en a pas été de même pour les dé­

partements· de Seine-et-Dise et de Seine-1•lari time qui ne disposaient pas 

de comptabilité analytique susceptible de leur fournir les ·renseigne­

ments nécessaires à cet égard. Il a donc été effectué deux·analyses sé­

parées, 1 1une pour le département de l'Eure, l'autre pour les départe­

ments de Seine-et-Oise et de Seine-~Maritime. Pour chacun de ces deux 

groupes, on a relié les dépenses annuelles au kilomètre D au trafic 

annuel total T exprimé en véhicules-km.réels selon la relation 

D=a+bT 

où a est l'élément constant des co~ts indépendants du trafic et b le 

coüt marginal par véhicule-km. 

Les corrélations· correspondantes ont pu être calculées sur 16 sec­

tions dans le groupe Seine-lviaritime/Seine-et-Oise et sur 17 sections pour 

l'Eure. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant : 

. . . . 
: Corrélati.on 

D=a+bT : 

. . 

. . 

: 

Seine-Mari ti me 
et Seine-et-Oise Eure 

-------------------------------------Coefficient de corrélation 

0,85 0,94 

-------------------------------------------------------------

L' i.nclusion pour le département de l'Eure dans les dépenses recen­

sées des frais de personnel directs a conduit à préférer le résultat 

issu dea réponses de ce dépar·tement, qui reflète mieux la réalité • 

. . . ; ... 
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Le ooef'fioient b a pour valeur 0,00032.F/vébi~le-km. Comme il 

s'agit d'un ooeffioient applicable à un véhic~~~ ~o~en, il convient de 

le différencier selon 1 1 équivalenco, déterminée dans le tableau ci-ap=ès, 

des différents véhicules vis-à-via de la r·ésistanoe de la chaussée. Ori 

calcule ensui te le nombre d'essieux .. équivalents de 13 tonnes conte~us 

dans 1.000 véhicules pris au hasard sur les routes (oe nombre est de 

154) et on.obtient le oo~t marginal d'entretien courant par kilomètre 

de l'essieu de·l3 tonnes. Ce oo~t est égal à 0,0021 F. 

. .. ; ... 
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l Nombre d'essieux équivalents con. tenus dans un vèhicule(l) [ 

t t 

Véhicule léger t 0 1 

s 

Camion de charf,-e utile ( 5 T 
J 

o,o1 

Véhicule de charge utile supérieure à 1 t 
1 5 T, de poids total en charge P t 
1 1 4 
1 Silhouette 1 t 1,04 t l~J t t t 

1 
4 r. p'-1 

1 Silhouette 2 1,28 .--uf 
t !.... / 

' (~ 
4 

t Silhouette 3 t 

t 2,04 1 

4 f 

"' p'"t 
t Silhouette 4 1,22 !~1 
1 1 ' / : a [ ~ 

4 
Silhouette 7 1,32 

p, 

~) 

(1) Ces calculs sont effectués à partir des valeurs réelles des poids 
des essieux des vèhicules et non à partir de leurs valeurs nominales. 

Exemples de calcul du nombre dfessieux équivalents contenus dans les 
véhicules de bases 

Soit un camion de silhouette 1 et de poids total en charge de 19 
tonnes. Les deux essieux sont charsés le premier à 6 tonnes, le 
second à 13 tonnes. 

A ce camion correspond un nombre d'essieux équivalents de 

t 6 4 13 4 
ï3 ) + ( TI ) = 1, 04. 

stil s'agit d'un ensemble de silhouette 4, l'essieu avant du tracteur 
est chaxgé à 6 tonnes, l'essieu arrière à 11 tonnes et l'essieu 
tandem de la semi-remorque à 18 tonnes. L' ess·iieu tandem est pris 
é~al à deux essieux simples de poids 0,55 x 18 tonnes chacun. Il 
oorre~ond donc à deux essieux simples de 9,9 tonnes. 

Le nombre dfessieux équivalents de cet ensemble est donc égal à: 

6 4 11 4 .2J.2 4 .2J.2 4 
( 13 ) + ( 13 ) + ( 13 ) + ( 13 ) = l, 22 • 

1 ••• 1 ••• 
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.On peut considérer en conséquence que les véhicules légers et les 

camions de charge utile inférieure à 3 tonnes correspondent à 0 essieu 

équivalent de 13 tonnes et que leur cQUt marginal d'entretien courant 

de la chaussée est insignifiant. 

Le coüt marginal des autres catégories de véhicules n'est p~s nul. 

Il. convient de déterminer un co~t marginal moyen pour les deux catégorias 

de véhicules précédemment définies, à savoir: véhicules dont la ch~ge_ 

utile est comprise en,tre ·5 et 10 tonnes et véhicules dont la charge utile 

est supérieure à 10 tonnes. 

Ce calcul a été effectué à partir des statistiques silhouettes -

poids totaux en charge et du tableau· précédent donnant le nombre d 1es­

'sieU.X équivalents des véhicules de charge utile supérieure à 5 tonnes 

appartenant aux silhouettes 1, 2, 3, 4 et 7• 

Pour obtenir le:co~t marginal· moyen d'tin véhicule de charge utile 
•;•' ... 

comprise entre 5 et 10 tonnes, et s~pé~ieure à 10 tonnes, il a été pro-

cédé de la façon suivante : 

- ,Sa~c!!l ~d!: ~O!b!:e-d~ e:;s!_e~-é~U!V~l!_n!_s-d~ !é~i~u!e:! ~e .,<~~~~~ ~t!l!:. 
comprise entre 5 et 1.0 tonnes et supérieure à 10 tonnes ..... ét_anpa_r_te-_ 
~--~~----~~-~~-~--rJ~-----~- A "D.a.ni ·a.ux ·èiihouêt"t'e~· ·1~ .. 2; 3, '4 et 7\1 ··· -- · .... · ·· - .. · ... · .. ----..---------- .... -------

. . 

des camions d.e siJ.houette 1" de 'charge utile comprise e:.1·',; o ;5 ·et 10 tonnes. 

Pour ces o~ions, qui s'inscri;ver+t dans la tranche de puid.:~: total en 
' ' ' _! - - • • 1 '~ ~ • • • ' ' ' 

char~. de 8 .à 19 tonnes, on. est _pa~ti de ~a réparti ti on cl··~c:.eesous rela-

.t~v~ aux poi,d.a tota.u,:x: _en oharge :~(P'r~) ~ ;· 

•·. 

27 % de PTC compris entre 8 et 12 tonnes (moyenne 10 tonnés) 

22% de PTC compris entre 12 et 14 tonnes (moyenne 13 tonnes) 

25 % de PTC compris entre 14 et 16 tonnes {moyenne 15 tonnes) 

26 % de PTC compris entre 16 et 19 tonnes (moyenne 17 tonnes). 

-----
( l) Le mode de calcul adopté repose sur 1 1 hypothèse qt~ la charge de 

. . . . . _ 1' essieu avant varie proportionnellement a·u po~.ds total. 

. .. ; ... 
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On a déterminé pour chacune de ces catégories de PTC les nombres 

d'essieux équivalents (Eq) à par tir des formules pré cédantes et on 

obtient les valeurs respectives suivantes: 0,079 Eq, 0,227 Eq, 0,403 Eq 

et 0,837 Eq. En pondérant chacune de ces valeurs par les pourcenta:;es 

de chacune des catégories de PTC, on obtient le nombre d'essieux équi­

valents d'un camion de charGe utile comprise entre 5 et 10 tonnes et 

de silhouette 1, soit: 

27 x 0,079 Eq + 0,22 x 0,227 Eq + 0,25 x 0,403 Eq + 0,26 x 0,837 Eq = 
O, 390 Eq. 

Par un calcul analogue, on arrive aux résultats s~ivants pour les 

autres silhouettes de la catégorie de charge utile comprise entre 5 et 

10 tonnes et pour les véhicules de charge utile supérieure à 10 · tonnest 

Silhouette 5 T <. c.u. < 10 T t C.U. > 10 T 
1 & 

t 1 O, 390 Eq ' 1, 378 Eq 
1 J 

2 0,058 Eq : 2, 260 Eq 

3 O, 202 Eq 1 
~' 405 Eq 

t ' l 

J 4 l o,oœ Eq 1,135 Eq 
1 7 1 0,065 Eq : 1,367 Eq s 1 

- Calcul du coût marginal d'entretien courant de la chaussée 
--~~~~~~---~---~~~~~~-~--~-~~-

par silhouettes et par catégories de charge utile ------------------------
Pour obtenir ce co'llt marg·inal d'usage,. on multiplie chacun des 

résultats du tableau précédent par le coût marginal de l'essieu de 

13 tonnes. On arrive ainsi aux résultats suivants en F par véhicule-km 

pour les différentes silhouettes et catésories de charge utilea 

. • 
t 

:. 
: 

... 1 ... . 



, .. ' 

1 

1 

1 

1 

Silhouette 

1 

2 

3 

4 

7 

t 
1 

• • 
1 

s 

t 

.. 2d3 

5 T< C.U. <. 10 T 

o,ooos 
0,0001 

0,0004 

o,ooo1 
0,0001 

' a. v. ) 10 m 
J.. 

t 

1 o,o029 
t 
1 0,0048 
1 0,0051 
1 

0,0082 

' o,oo29 
•• 
: 

- Calcul du co~t ·mar~inal mayen d'entretien courant de la chaussée 
~~-~~~~~~-~~~~~-~-~-~ -~~~~~~-

par· catégories de charge utile ... ~-- ......... - ........... _ ...................... 
Le coût marcinal moyen a été obtenu en pondérant chacun des ré­

sultats précédents par silhouette par les pourêentages que représente 

chaque silhouette dans les deux catégories de charGe utile et qui 

fi.gurent dans le tableau de correspondance ohar5e utile - silhouette 

(voir ;>age __ 26D). ·on·_ a.rri ve ~u.x. .. résul-tats sui vanta Gn. 1f; ~-: véhi.oule-

lotf--- f' ... -· .J - .•. 

0,0007 pour les véhicules de charge utile comprise éntre 5 et 10 

tonnes, 

' 
!. 
: 
l 

a 
t 

0,0032 pour les véhicules de char~~ utile supérieure à 10 tonnes. 

-~ . . ' 

·... :Le· coût marginal d.e. renouvellement des chaussées pour 1 r essieu de 

13 tonnes··a· été détèrm:irie · sei'on :les prinoip~s généraux indiqués. au pa.rar-
.. 

é.,Taphe 20.11 et selon 1a mé-thodè ·e~.é~ée dan~ l' aiu1exe II. 1. 

L'application des formules de lfannexe II. 1 nécessite la con­

naissance de q (u), r (u), f (u) et g (u). 

. .. ; ... 



q (u) et r (u) sont les trafics totaux de l'année u respective­

ment sur les routes de type traditionnel et sur les routes rev~tues d'un 

tapis d'enrobés épais. Ils sont aisés à déterminer à partir de la con-· 

naissance des trafics de l'année 1965 et de la loi d'évolution des tr&­

fics dans le temps. 

f (u) et g (u) sont les dépenses de renforcement opt:Lmales de 

l'année u; elles ont pu ~tre estimées en supposant que le renforcement 

de 1r~1née u (passée) devait ~tre refait l'année u + 10 (future) • 

. Cette dernière année est fixée à l'aide des résultats des mesures de 

déflexion. On en déduit l'année u et, compte tenu du trafic de la route 

entre u et u + 10, l'épaisseur qui aurait été souhaitable cette 

année-làJ c'est précisément la fonction f (u) (ou g (u) ) • 

A partir de ces données, on a appliqué la formule développée 

dans 1 r annexe II. 1. 

Le coût marginal de renouvellement de l'essieu de 13 tonnes s'éta­

blit à 0,0425 francs. 

C'est ce chiffre qui est repris dans les calculs. 

La démarche de calcul du coût marcinal moyen de renouvellement 

des chaussées par catégories de charg-e utile étant identique à celle 

suivie pour l'entretien courant, il s'ensuit que le coût marzinal de 

renouvellement pour le véhicule léger et pour le véhicule de charge utile 

inférieure à 3 tonnas ost insignifiant. Les co~ts marginaux de renouvel­

lement par silhouettes pour les autres caté~ories de char3~ utile selon 

les silhouettes ainsi que les ooüts marginaux moyens de renouvellement 

par catégories de charge utile sont indiqués ci-après: 

1 ... , ... 
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. 
Si.lhouette . 

5 T <c.,u. <:::.. 10 T 10 T ·7 C.U • 

.. ' 
: l . 0,0167 0,0589 . : 

.. ' 2 . 0,0025 0,0966 . : . . 
3 

. 
0,0086 • 0,1028 

4 0,0029 0,0485 

7 : o,oo2B 0,0585 

' :cotit marginal moyen de 0,0149 0,0648 _:.:renouvellement 

Les résultats du calcul du ooftt marginal d'usage des infrastruc­

tures routières par véhicule-km et par oatégories de véhioules sont don­

L0s dans le tableau de la page suivante. 

Dans l'annexe IV.3, on a procédé à la détermination du ooQt margi­

nal d'usage annuel sur l'axe. Une ~éoapitulation des résultats est don­

née dans les tableaux des pa.boes ~6 à 299. Ces résultats \;.\J ... prel"!.nent le 

coftt marginal de renouvellement. En vue de la détermination des ooftts de 

capacité dans le système du oo~t total, il est nécessaire de oonna1tre 

en outre le montant annuel du coüt marginal d'usage à ltexclusion du 

cotlt marginal de renouvellement. Les dor.nées correspond.a.ntes figurent 

uniquement dans oette annexe. 

Etant donné que les ooüts correspondant aux divers systèmes de ta­

rification sont déterminés pour tuatre catégories de véhicules seulement, 

on s'est limité à la m~me distinction pour le calcul du coût marginal 

d'usage. Il paraît cependant intéressant de montrer la variation de ces 

coQts en fonction du poids du véhicule. C'est pourquoi, dans le tableau 

de la page 287, on a indiqué pour une série de véhicules appartenant a1..u: 

différentes silhouettes et pax tranche de poids total en charge, le cotlt 

marginal d 1usage au véhicule-km. Ce calcul est basé sur les valeurs des 

divers composants de ce oo~t qui ont été déterminées ci-dessus • 

... ; ... 



Système des coUts marginaux sociaux Route 

Coût marginal d'usage par véhicule-km, par silhouettes 

Coût marginal d 1usage moyen par véhicule-km, par types de véhicules (en francs) 

Coût marginal 
d'entretien 

courant 

Coüt marginal 
de 

:renouvellement 

Coüt marginal Coüt marginal 

Types de véhicules 
Coût marginal 

de police 

Véhicule léger : 0,0023 : : 
---------------------------------------------------------

total total 
• (avec • (sans . 
;renouvellement);renouvellement); 

0,0023 0,0023 

~ Poids lourd de charge utile .C::. 5 tonnes~ 0,0046 . . . 0,0046 0,0046 . . . ----------------------------------------------------------------------
Poids lourd de charge utile comprise 
entre 5 et 10 tonnes 

silhouette 1 
2 
3 
4 
7 

0,0092 o,ooo8 o,o167 
0,0092 0,0001 0,0025 
0,0092 o,ooo4 o,oo86 
o,oo92 o,ooo1 o,oo29 

_0~0~93 : __ 0~0~0! _ : __ 0~0~2~ . 
Coût marginal moyen : 0,0092 : 0,0007 ; 0,0149 

-----------------------------------------------------------------
Poids lourd de charge utile 
7 10 tonnes 

silhouette 

Coût marginal moyen 

1 
2 
3 
4 
7 

. . . . . . 

0,0161 0,0029 0,0589 
0,0161 0,0048 0,0966 
0,0161 0,0051 0,1028 
0,0161 0,0082 0,0485 

_0~0]:6! : _0~0222 . _0~0282 . --- - ----
0,0161 0,0032 0,0648 

. 

: 

0,0267 
0,0118 
0,0182 
0,0122 

- _0~0!2! 

0,0248 

0,0779 
0,1175 
o, 1240 
0,0728 

---- _0~0112 

0,0841 

------------

. ----. . 

. . - ---

0,0100 
0,0093 
0,0096 
0,0093 

_0~0~9~ 

0,0099 

0,0190 
0,0209 
0,0212 
0,0243 

_0~0.!92 

0,0193 

N 
CX> 
~ 
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Système des ce11ts marginaux sociaux - Route 
Calcul du co11t marginal d'usage par véhicule-km pour quelques types de véhicules, par s1lhouette 

Poids total en charge (en tonnes) 

4 9 :10 ll 12 13 14 15 : 16 : 17 18 : 19 : 20 

o,5o:o,So ~o,so: o, 5~ o
1
So:o

1 
S c:o, !3o:c, 9 o o, go :o, ~o: e,'3c:o,9o:..A 1 ~ï~A,G~..-1,6 o :-'1, Ge~, 6o: 

o,oo~o1ooJo,ot~o,o~:o1 oÎ\-" 5 :o,~ 3:o,% o, S 3:o, +~~ ,ot~,'3i.A,t'1:~,~~~~ ~ f:3 +i:l-1,6~: 
• : : : : : : : : : : : : : 1 : : 

21 22 23 24 25 26 27 

en cent1mes 

28 29 30 31 32 33 34 35 

:cu : o,So3:o,So):o1 &-t.:o,a~ :o1 s ~:o. ç; s :.-i,-t ~~~ ~G;.-1,4 j :.-i, 61-j~,'H .. :~, ~6~,~1:3,~3: 4, s t-:s.~'1:',-'li: 

Cul ~ 
1 
~~,6o~, G 0 :A,6o:.A, bo:..-1, ~ c :-1 1 bO :_,J, 6o (1,6 o:--1 1 Go :-1, 6 o;A, 6o: 

cu2 ~01 6 ~ 0,'\~..A, O"! ~,3'1~ 1 63: -€, o-o:-e1 '"13:~,9 3:~,so: h,-1 5 :~, t ~:S, t1: 

=c = : : = = : : = = : : = =,e.n=~L.t~=.eGLf=~'3'\=3~3=3Go\1 3:~s~S'1o:s:ts:64C-13'l: 
: u : : : : : : : : : : : : : 1 : , : 1 : 1 : 1 : 1 : ,a . , • 1 • J • • 1 • tl . 

c 
ul 

c 
u2 

=c 
: u 

=c 
: ul 

:c 
: u2 

:c 
: u 

=c 
: ul 

:c 
u2 

c 
u 

cul 
cu2 

c 
u 

cont marginal de police 

:-1,6o ~,G ~-1 1 f><l:A,{)o~, 6o :~,6o:A, 6 c:.A, 6o ~~ ç;o~,6 o0 1 6o~ 16 o:.-1, b c 

~ ,~.9 ~,Gj:-2, o~:~,4~i, ~ ~ \b3:3,3 th, (,'1 ~S, '3 3:6,-1~-J:1, o3:~,c{.: 9; 'lu 

:~,~ 5:3,~j:3, G'-f:h,o-<-: l-t 1 '1 ~ \ ~ 3:s,s r-: b',-G 1 :(, ':1 ~~t, ~'1~~ 
1
6 3~9 1 G~o, tc~ 

~--1 1 G0:.-i 1 6o~.A,Go ~,Go~,6o~,(;c~,6o~, be :),,\;o~1,6o 11, 6o 

{1 1 '-!-G.~A,G(-1,133 ~.2.~3~~ 1 S6~,e,9~~3 1 ~f:3,~0~>1 3o\t5 5,Y5 ~ 

~,ot~3, ~6:;),S 3 :~,t 3\-H)~h,S ~:~, ~ S~S."i 0 :s, ~C:b, ~ 5 ~ t, o 5 

~' 6 0~ 1 6D~A 1 G Cl 0, {;û~ ,~" (1; 6o~.A, 6o ~ 1 6c ~' bO:A 1 G ù .11 1 G é; 

~,s3;.A,f~:~,oj ;.e,"11;~.1f\-1f:3,b~;\.,,~t'1 ;l1,55;s,.c ~ s,'l.j 
! : : : : : : : : : 

~. ~)~ .~j:~, bj \o1:~ ,3 h~, {(S,-2~: 5} 1;b,~::i~b' ~ 7: 1, Yj 

cent marginal d'usure (cont marglnal d'entret~en + cent marginal de renouvellement) 

cont marg1nal d •usage 

N 
(XJ 
--.l 
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La détermin~tion du codt margina.J.. .. :de congestion a:. été effectuée-....~. 

sèlon les principes exposés dans le ohapitr.e 20, section 20.0 et para­

.::,·raphe 20.22. 

Le probl~ne à résoudre est celui de chiffrer les effets sur les 

coûts de 1' ensemble de la circulation d'une au81Ilentation m~s·inale de 

celle-ci. Ce calcul implique la connaissance des liaisons entre les 

débits et les vitesses ainsi qu~ des fonctions de coüt qui sont générale­

raent liées aux vite.~ses. En d 1 autres te~es, les lois élémentaires 

de coû~s dépendant de la vitess~ et il est .. possible de les c:f!.)rimer en 

fçnotion des, di ver~ traf:io_s lorsqu'on conna~"t les liaisons .iôbi te--

vi tGSS~S • 

Ces liaisons sont obtenues à l'.?l-ide de mes~es .. ex:périm.e~t.ale?. 

réalisées en rase campagne. 

' • ~ l 

,; .: 

Elles ont pour ~ut .. de rel~~r .par une .. ~oi apalytiq~e le~ ~ra.ndeurs 

oaractéristiq_ues de l'~_oo.ulemer:t.t du trafic qui sont.les .. vite.sses des 
.. . ~ .: ' ~ . ' . . ' ' . ~ ' ' .. \. .. 

divers types de véhicules et les trafics horaires moyens oorre~on-

dç:'J'lts. 
r, ·,.· 

.. 
En première approximation, une bonne représentation do l'inter-

action des débits sur les vitesses est fournie par des ajustements 

linéaires. Ce sont ces ajustements 9.ui. ont été utilisés dens l'étude 

pilote. 

La forme analytique de _ces lois ai~si que les résultats des cal-
.' • ' 1 

culs d'évaluation des liaisons débite•vitaases sont d.OJ:~~s J.G.ns -l'annexe 
'' 

IV. 4. 

. .. 1 ... 
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Les coûts des véhicules se composent des con.ts de consommation 

et d'usure qui sont des fonctions de la vitesse, en générale de forme 

paraboli~ue, de coftts d1 entretien indépendants de la vitesse et du 

coût attribué au temps de voya;se qui,lui,est inversement proporticn­

nel à la vitesse moyenne de circulation des véhicules. 

Les calculs de co~ts élémentaires, la démarche des calculs ainsi 

que les résultats sont repris dans l'annexe IV. 51 dont les tableaux 

donnent respectivement les coûts à la tonne-km et au véhicule-km des 

types de poids lourds et catégories de cha.r~e utile retenus. Cette 

annexe fournit également les éléments pour la détermination des coûts 

relatifs aux voitures particulières et qui comprennent les coûts variant 

avec l'utilisation des véhicules, la valeur du temps ressentie par leurs 

occupants et le co~t des assurances. 

Avec les notations utilisées dans les formules des annexes IV. 4 

et IV. 5, pour une catégorie de véhicules k et pour une caté,:;orie de 

routes 1, le coût marginal de congestion s'exprime de la façon sui­

vante, 

Tous les éléments de coüt servant à la détermination du coût 

marginal de congestion ont été pris en compte hors taxes spécifiques. 

Les résultats des calculs sont repris dans les tableaux des pages 

... 1 ... 
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41.12 Co'O.t marginal dt a~ nt 

La détermination précise des probabilités d' accide_nt P?-r cq.t~gori.es 

de véhicules· a:i.nsi que des co~ts d'accident, implique:rai t en principe 

1 1 exploitation très détaillée des constats d ~ acci~ent. et des __ dosij;j.er$. 

correspondants des compagnies d'assurances. 

·De telles études qui présentent, pour 1 'avenir, un grand i.~t.ér@t 

~.o.ur mettre en oe~vr~. une poli tique d 1 am-élioration de la sécuri t·é'k rou­

tière, n'ont pas pu être faites à l'occasion de l'étude pilote, en raison 

de leur ample·u.r. 

Le problème du calcul du coüt marginal d' accio.ent a été abordé par 

le biais d'une étude globale· sur les·· sections d' in{rastrticture dè 1 'axe 

Paris-Le Havre. Elle a consisté à relier le taux des.accidents aux tra­

fics moyens annuels à partir des statistiques d 1accidents établies en 

1965. 

La description détq~llée de -la méthode.utilisée.ainsi que les va­

leurs des termes en·trant dans le cot1t marginal d • accident sont données 

dans l'annexe IVo 6. 

Les résultats du .calcul du ~o1lt m~;rginal d' ao·cident (c ) sont les .. 
ma 

sui v,an~s (en centimes par véhicule-km) 

~argeur J.e 
chaussée 

c 
ma 

6 m 7 · m -9 · m 10,5 m ·· 

3 

Les valeurs numér.iques des péages. d'accident-, cJ·es·t-à-dire des rnon-
. ~ ... '' . ...~ ., 

tanta à intégrer dans le co~t marginal social et qui représentent la dif-

férence entre le coû.t marginal d 1 ac:rcident et l·a -'charge< s~pport~e par les 

usagers. au titré des-. primes d' ~ssurancè·-, -à f établissent comin~ suit 1 

,_,, "/ ' 

- ~.. . .. 
.. - ~ . . ' 

.:~ · .. ) 
·~. t 

... 

'-, 
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JJargeur de 6 m 7 m 9 m 10,5 m 
1 'infrastructw:e 

c . 
0 (centimes 217 164 317 317 + 

c 
ma (centimes/véh.) 4,1 3,3 3 1,8 

T moy ( véh/h) · 133 228 520 580 

Pal(l) . -
{centJ.mes. par 
véh.-km) 

1 0,1 0,25 

Pa2( 2 ) . 
(centJ.mes par 6 3,6 2,5 
véh.-km) 

+ On a supposé que la constante était la m~me que pour les routes de 9 m. 

41.13 - Résultats d'ensemble 

Les résultats des calculs des co~ts marginaux sociaux par véhicule­

km, par catégories de véhicules et sur les différentes sections,sont re­

produits dans les tableaux des pages 292 à 295. Deux séries de calcul 

ont été effectuées. La première, sous la dénomination de "co1lt marginal 

social partiel", donne le total du oof'i.t marginal d 1usage et du co1lt 

marginal de congestiqn, et la second~, _sous l'appellation "coût margi­

Eal sooial complet", la somme du cout marginal ·d'usage, du coftt margi­

nal de congestion et du oô~t marginal d'accident. 

Les montants annuels des ooüts marginaux sooiatcr sur les différentes 

sections de l'axe ont été ·déterminés dans l'annexe IV.3. Une récapitula­

tion en est donnée dans les pages 296 à 299· Outre les montants annuels 

des coûts marginaux d 1 usage dont il a d.B~ à été question dans le paragraphe 

41.10, on a ~indiqué les montants ann·1els des coüts marginaux sociaux par­

tiels et des coftts marginaux sociaux complets. 

(1) Pal péage d'accident des vé~icules léggrs. 

( 2) Pa2 : péage d 1 accident des véhicules lourd.s. . .. ; .... 



Système des co~ts margina.ux BOCl.&UX ROUTE 

Détermination des conta marginaux sociaux partiels et complets par Téhicul-lca et par sections 

Départements de 1 'EURE 
(en francs) 

Véhicules légers Poids lourds c.u. Jt:_ 5 tonnes 
1 
1 Co11t lll&l'ginal Cont marginal cont marginal cont marginal Co~t ll&rgin&l cont margin&l Co~t marginal Cotit marginal Co~t lll&rgin&l Cottt marginal : Sections 1 
1 d'u~ de congestion d •accident BOCl.al partiel social complet d'usage de congestion d'accident aoci&l partiel social complet 1 
1 
1 c c c c + c c + c + c c c c c + c c + c + c 1 u 0 a u 0 u 0 a u 0 a u 0 u 0 a 1 

1 i 0,0023 0,0033 0,0025 0,0056 0,0081 0,0046 0,0050 0,0250 0,0096 0,0346 1 
1 

3 1 0,0058 0,0010 0,0081 0,0091 0,0110 0,0430 0,0156 0,0586 1 
4 1 0,0058 0,0010 0,0081 0,0091 0,0110 0,0430 0,0156 0,0586 

1 
5 1 0,0058 o,ocno 0,0081 o,oo~n 0,0110 0,0430 0,0156 0,0586 

1 
6 1 0,0012 0,0099 0,0035 0,0134 0,0023 0,0600 0,0069 0,0669 1 

1 
0,0600 0,0058 7 ' o,cxxn 0,0099 0,0030 0,0129 0,0012 0,0658 1 

1 
8 1 O,CXXJ7 0,0010 0,0030 0,0040 0,0014 0,0430 0,0060 0,0490 1 

1 

9 1 o,ocxn 0,0010 0,0030 0,0040 0,0014 0,0430 0,0060 0,0490 N 1 '-CJ 1 N 
14 1 0,0026 0,0010 0,0049 0,0059 0,0048 0,0430 0,0094 0,0524 1 

15 i 0,0009 0,0099 0,0032 0,0131 0,0026 0,0600 0,0072 0,0672 1 
1 

16 1 0,0009 0,0099 0,0032 0,0131 o,ool.6 0,0600 0,0062 0,0662 1 

17 1 0,0026 0,0099 0,0049 0,0148 0,0048 o,06oo 0,0094 0,0694 1 
1 

0,0048 18 1 0,0026 0,0010 0,0049 0,0059 0,0430 0,0094 0,0524 1 
1 

0,0087 19 1 0,0041 0,0010 0,0064 0,0074 0,0430 0,0133 0,0563 ! 
20 i 0,0028 0,0099 0,0051 0,0150 0,0052 0,0600 0,0098 0,0698 1 

1 
0,0176 o,0606 21 1 0,0066 0,0010 0,0089 0,0099 0,0130 0,0430 1 

22 1 0,0019 0,0099 0,0042 0,0141 0,0038 0,0600 0,0084 0,0684 
l 

23 i 0,0006 0,0099 0,0029 0,0128 0,0018 0,0600 0,0064 0,0664 
1 
1 

0,0036 0,0430 0,0082 0,0512 24 f 0,0019 0,0010 0,0042 0,0052 
1 

0,0038 0,0061 0,0160 0,0600 0,0120 0,0720 25 1 0,0099 0,0074 1 
1 

0,0056 0,0066 0,0600 0,0112 0,0712 26 1 0,0033 0,0099 0,0155 1 
1 

0,0056 0,0066 o,0064 0,0430 27 1 0,0033 o,ocno 0,0110 0,0540 1 

28 
1 

0,0045 0,0046 0,0021 0,0430 0,0067 0,0497 ! 0,0023 0,0012 0,0010 0,0035 

! 



Système des collts marginaux sociaux ROUTE 

Détermination des collts marginaux sociaux partiels et complets par véhicule-km et par sections 

Département de l'EURE (en francs) 

Poids lourds 5 tonnes <:: c.u. L.. 10 tonnes Poids lourds C.U. ~ 10 tonnes 

Sections Collt marginal Collt marginal Collt marginal Collt marginal Collt marginal Collt marginal Collt marginal Collt marginal cont marginal cont marginal 
d'usage de congestion d'accident social partiel social complet d'usage de congestion d'accident social partiel social complet 

c c c c + c c + c +C c c c c + c c + c + c u 0 a u 0 u 0 a u 0 a u 0 u 0 a 

1 0,0248 0,0075 0,0250 0,0323 0,0573 0,0841 0,0133 0,0250 0,0974 0,1224 

3 0,0160 0,0430 0,0408 0,0838 0,0287 0,0430 0,1128 0,1558 

4 0,0160 0,0430 0,0408 0,0838 0,0287 0,0430 0,1128 0,1558 

5 0,0160 0,0430 0,0408 0,0838 0,0287 0,0430 0,1128 0,1558 

6 0,0033 o,06oo o,o281 0,0881 0,0059 0,0600 0,0900 0,1500 

7 0,0018 0,0600 0,0266 0,0866 0,0032 0,0600 0,0873 0,1473 

8 0,0020 0,0430 0,0268 0,0698 0,0036 0,0430 0,0877 0,1307 

9 0,0020 0,0430 0,0268 0,0698 0,0036 0,0430 0,0877 0,1307 ~ -.-
14 0,0072 0,0430 0,0320 0,0750 0,0128 0,0430 0,0969 0,1399 1 

15 0,0037 o,06oo 0,0285 0,0885 0,0066 0,0600 0,0907 0,1507 

16 0,0024 0,0600 0,0272 0,0872 0,0042 0,0600 0,0883 0,1483 

17 0,0072 0,0600 0,0320 0,0920 0,0128 0,0600 0,0969 0,1569 

18 0,0072 0,0430 0,0320 0,0750 0,0128 0,0430 0,0969 0,1399 

19 0,0117 0,0430 0,0365 0,0795 0,0212 0,0430 0,1053 0,1483 

20 0,0078 0,0600 0,0326 0,0926 0,0138 0,0600 0,0979 0,1579 

21 0,0184 0,0430 0,0432 0,0862 0,0332 0,0430 0,1173 0,1603 

22 0,0054 0,0600 0,0302 0,0902 0,0097 0,0600 0,0938 0,1538 

23 0,0026 0,0600 0,0274 0,0874 0,0046 0,0600 0,0887 0,1.487 

24 0,0052 0,0430 0,0300 o,ono 0,0092 0,0430 0,0933 0,1363 

25 0,0105 0,0600 0,0353 0,0953 0,0189 0,0600 0,1030 0,1630 

26 0,0093 o,06oo 0,0341 0,0941 0,0167 0,0600 0,1008 0,1608 

27 0,0090 0,0430 0,0338 0,0768 0,0162 o,0430 0,1003 0,1433 

28 o,o248 o,oo32 0,0430 0,0280 0,0710 0,0841 0,0057 0,0430 0,0898 0,1328 



Système des conta marginaux sociaux ROUTE 

Détermination des conta marginaux sociaux partiels et complets par véhicule-km et par sections 

Département de la SEINE-ET-OISE 
(en francs) 

Véhicules légers Poids lourds C. U. <::: 5 tonnes 

1 Sections eoa.t marginal Coft.t marginal coa.t marginal co nt marginal cont marginal Collt marginal Collt marginal Co1lt marglnal Co1lt marginal Co1lt marginal 
d'usage de congesUon d'accident social partiel social complet d'usage de congestion d'accident social partiel social complet 

c c c c + co c + c + c c c c c + c c + c + c u 0 a u u 0 a u 0 a u 0 u 0 a 

1 0,0023 O,CX)l6 0,0010 0,0<))9 0,0049 0,0046 0,0030 0,0430 0,0076 0,0506 
2 

1 
0,0075 0,0003 0,0098 0,0101 

1 
0,0132 0,0360 0,0178 0,0538 

3 0,0024 0,0025 0,0047 0,0072 0,0043 0,0250 0,0089 0,0339 

4 0,0044 0,0010 0,0067 0,0077 0,0083 0,0430 0,0129 0,0559 

5 0,0074 0,0010 0,0097 0,0107 0,0150 0,0430 0,0196 0,0626 
6 0,0023 0,0013 0,0099 0,0036 0,0135 0,0046 0,0023 0,0600 0,0069 0,0669 

N 
Département de la SEINE-MARITDIE '-0 .,. 

1 
1 0,0023 0,0027 0,0025 0,0050 0,0075 0,0046 0,0047 0,0250 0,0093 0,0343 
2 0,0021 0,0025 0,0044 0,0069 0,0038 0,0250 0,0084 0,0334 

3 0,0028 0,0099 0,0051 0,0150 0,0060 0,0600 0,0106 0,0706 

4 0,0018 0,0010 0,0041 0,0051 0,0035 0,0430 0,0081 0,0511 

5 0,0013 0,0010 0,0036 0,0046 0,0024 0,0430 0,0070 o,osoo 

6 0,0011 0,0099 0,0034 0,0133 0,0024 0,0600 0,0070 o,0670 

7 0,0008 0,0099 0,0031 0,0130 0,0015 0,0600 0,0061 0,0661 

8 0,0031 0,0010 0,0054 0,0064 0,0060 0,0430 o,o106 0,0536 

9 0,0032 0,0003 0,0055 0,0058 0,0061 0,0360 0,0107 0,0467 

10 0,0061 0,0003 0,0084 0,0087 0,0114 0,0360 0,0160 0,0520 

11 0,0002 0,0025 0,0025 0,0004 0,0050 0,0050 

12 0,0015 0,0003 0,0038 0,0041 0,0027 0,0360 o,oon 0,0433 

13 0,0023 0,0012 0,0099 0,0035 0,0134 0,0046 0,0022 0,0600 0,0068 0,0668 



Système des conta marginaux sociaux ROUTE 

Détermination des conta marginaux sociaux partiels et complets par véhicule-km et par sections 

Département de la SEINE-ET-OISE 
(en francs) 

Poids lourds 5 tonnes ~ c.u. ~ 10 tonnes Poids lourda c.u. > 10 tonnes 

Sections cont marginal co nt marginal cont marginal co nt marginal Collt marginal cont marginal cont marginal cont marginal cont marginal cont marginal 
d'usage de congestion d'accident social partiel social complet d'usage de congestion d'accident social partiel social complet 

c c c c + c c + c + c c c c c + c c + c + c u 0 a u 0 u 0 a u 0 a u 0 u 0 & 

1 0,0248 0,0045 0,0430 0,0293 0,0723 0,0841 0,0079 0,0430 0,0920 0,1350 
2 

1 
0,0190 0,0360 0,0438 0,0798 

1 
0,0340 0,0360 0,1181 0,1541 

3 0,0061 0,0250 0,0309 0,0559 0,0109 0,0250 0,0950 0,1200 

4 0,0120 0,0430 0,0368 0,0798 0,0214 0,0,430 0,1055 0,1485 

5 0,0209 0,0430 0,0457 0,0887 0,0380 0,0430 0,1221 0,1651 

6 0,0248 0,0035 0,0600 0,0283 o,o883 0,0841 0,0062 o,06oo 0,0903 0,1503 
1\) 

"' VI 

Département de la SEINE-MARITIME 

0,0248 0,0066 0,0250 0,0314 0,0564 0,0841 0,0119 0,0250 0,0960 0,1210 

2 o,oo58 0,0250 o,03o6 0,0556 0,0096 0,0250 0,0937 0,1187 

3 0,0080 o,06oo 0,0328 0,0928 0,0146 0,0600 0,0987 0,1587 

4 0,0050 0,0430 0,0298 0,0728 0,0089 0,0430 0,0930 0,1360 

5 0,0035 0,0430 o,o283 0,0713 0,0063 0,0430 0,0904 0,1334 

6 0,0032 0,0600 0,0280 0,0880 0,0058 o,06oo 0,0899 0,1499 

1 0,0022 0,0600 0,0270 0,0870 0,0039 0,0600 0,0880 0,1480 

8 0,0086 0,0430 0,0334 0,0764 0,0154 0,0430 0,0995 0,1425 

0,0084 o,0360 0,0332 0,0692 0,0152 0,0360 0,0993 0,1353 

10 0,0157 0,0360 0,0405 0,0765 0,0285 0,0360 0,1126 0,1486 

11 0,0005 0,0253 0,0253 0,0010 0,0851 0,0851 

12 0,0039 0,0360 0,0287 0,0647 0,0070 0,0360 0,0911 0,1271 

13 t,0&48 0,0033 0,0600 0,0281 0,0881 0,0841 0,0059 0,0600 0,0900 0,1500 



Système des co~ts marginaux sociaux ROUTE 

Montants annuels des cotl.ts marginaux d'usage (y compris cotlt marginal de renouvellement) 
et des cotlts marginaux sociaux partiels et complets par catégories de véhicules et par sections 

{en f'rancs) 1 

Véhicules légers Poids 1 oux ds C. U. .C::. 5 tonnes 
Sections : 

Co?it marginal Co'tit marginal co11t marginal Cotit marginal Cotît marginal Cotlt marginal : 
d'usage social partiel : social complet d'usage social partiel social complet : 

: Département de l'EURE 1 

: 
1 135.913 330.686 478 • .}70 ! 8.748 18.253 65.802 
3 77.093 271.231 304.619 i 5.125 17.383 65.286 i 
4 58.711 207.081 232.591 i 3.912 13.263 49.832 1 

5 58.148 204.643 229.965 i 3.868 13.120 49· 283 : 
! 

6 11.161 17.030 65.137 i 746 1.119 10.857 : 
: 

7 9.261 12.100 51.984 i 
: 

1.038 1.309 14.849 
8 8.196 10.685 14.256 : 1.207 1.574 12.856 : 

1 

9 4.186 5-445 7. 260 : 615 fl03 6.555 : : . : ...., 
14 12.527 26.738 32.211 : 1.362 2.826 15.745 -o : a-: 
15 35.768 49-771 203.726 : 2.882 4·511 42.106 : : 

1 1 

16 12.251 17.048 69.818 : 1.891 2-548 27.217 : 

17 31.580 67.265 203.269 i 3.482 7-115 52-539 : 
1 

18 10.316 21.895 26.422 1 1.133 2.316 12.913 1 1 : 
19 82.517 229.524 265.384 1 5.896 17.048 72.170 1 

20 23.090 51.144 150-546 
i 2.203 4-696 33.433 : 
1 

21 185.996 719.198 799.896 i 11.209 42.888 147.681 
: 

22 30.807 56.191 188.701 1 2.058 3.759 30.600 1 
1 

23 4.891 6.169 27.229 : 528 735 7.627 : 
: 

24 39.172 71.570 88.607 : 
4·179 1·450 46.511 : 1 

25 10.009 26.531 69.463 i 592 1.545 9-272 
: 

i 
26 42.384 103.205 285-773 i 2.308 5.620 35.724 

: : 27 7-946 19.222 22.658 : 698 1.670 8.199 
! 

28 6.325 9-592 123.332 i 419 610 4-527 
: 



: 
Véhicules légers : Poids lourds c.u. < 5 tonnes : 

? 
: 

Sections i ! 
: cont marginal Cotit marginal : Coht marginal i Cot'lt marginal CoO.t marginal Co!lt marginal 
1 d 1usage social partiel social complet : d'usage social partiel social comp~~~ : : 

i Département de la SEINE-ET-OISE 
1 
: 

1 : 68.170 115.580 145-219 : 8.997 14.866 98.969 1 1 
! 1 1 

2 i 418.800 1.784.524 1.839.221 1 28.151 108.957 329.315 : l : : 
3 : 156.839 320.46"1 490.938 ! 12.767 24.699 : 94.088 1 i 1 

4 
: 41.113 119.819 137.694 : 

7·995 22.417 97.151 i : 1 

5 
: 22.520 94-974 104.765 i 2.040 8.692 27.762 : 
! i 6 i 26.014 : 40.695 152.691 : 2.363 3-546 34.372 : 

l 1 : Département de la SEINE-MARITIME : 
1 

1 : 
1 : 273.580 1 594-781 : 892.074 22.158 44·797 165.225 : 

: 2 ! 97.115 : 185.797 291.280 7-916 14-459 57-482 1 i 1 : : 
N 1 3 1 40.685 ' 90.217 1 265.618 3.575 : 8.239 54.871 \0 

: -l 
l 

4 
: 14.087 : 25.101 31.236 1.410 2.485 15.668 : 

1 : : 
5 

: 13.642 21.354 27.314 1.441 2.193 15.667 : 1 : : : 6 1 12.316 1 18.224 1 71.228 1.373 1 2.089 19-999 : . : 1 . 
7 1 13.252 17.852 74-917 1.414 1.882 20.390 . 1 1 1 . 

1 
1 8 1 82.869 1 194.630 230.608 ! 7.704 17.755 : 89.769 1 i : 1 1 : 

9 
1 57-201 136.826 144.193 : 4.210 9· 792 42.739 1 1 : 
1 

' 10 1 
75·973 1 277-526 1 287.399 5-071 1?.643 57.337 1 

1 : 1 1 1 1 1 

11 1 60.692 65.946 : 65.946 6.063 : 6.594 6.594 1 
: 

l 1 40.660 1 67.180 1 72.468 3.243 5·147 30.529 1 12 1 
1 : 1 1 

13 1 11.272 17.135 65.701 1.435 2.122 20.840 : 1 1 : 
l 1 1 1 : 1 

1 1 1 1 : 1 
TOTAL toutes 1 1 

1 t• 1 1 1 1 ' : sec J.ons 1 2.425.048 6. 722.592 9.331.727 ! 195-445 490.535 . 2.100.351 1 1réunies 1 ~ .. . 
1 ! 1 .. 1 

1 



Poids lourds 5 tonnes< c.u. <" 10 tonnes Poids lourds c. u. :::::-10 tonnes 
Sections Cotit marginal Cotît marginal : Co1l0 marginal Cotit marginal Cotit marginal Cotlt marginal 

d'usage social partiel social complet dt usa~ social partiel social complet . : . : Département de l'EURE . 
i . 
: 45.763 

1 1 i 1 59.604 1 105.735 i 315.123 364.960 458.631 . . 
3 i 35.876 59.014 : 121.205 259·719 348.356 481.141 

i . . 
4 ! 

27.37-B 45.045 92.512 198.230 265.882 367.231 . . 
5 27.076 44·542 91.491 196.048 : 262.95o 363.183 

' : 6 4·299 4·870 15.271 35.048 37.508 62.511 
7 3.434 3.684 11.993 22.430 23.283 39.287 

1 1 
8 2.978 1 3.218 8.381 : 27.674 28.857 43.008 

1 
9 lo518 1.641 4.273 1 14.111 14.715 21 •. 929 

14 3.890 5.020 11.767 1 30.358 34.976 50.502 
i . N 15 13.874 15.944 49.510 ! 95-980 103.5 ... 2 171.990 . \0 .. 1 ! (X) 

16 4·575 1 5.018 16.088 i 30.143 31.648 53.155 1 
1 

1 17 9.800 12.645 36.354 1 76.477 : 88.120 142.679 : 
1 1 1 ' 18 3.190 4oll7 9·649 : 24.894 28.681 41.411 : : 

1 
19 83.572 1 122.999 267.907 1 657.946 823.805 1.160.198 1 

1 1 ' 20 6.686 8.789 24.966 1 50.682 1 59.003 95.162 1 ' 1 1 

' 171.586 
1 

886.324 1.236.210 1.689.378 1 : 21 1 98.502 : 342.374 1 : : 
: : 1 22 : 18.253 22.226 66.389 : 128.650 1 143.486 235.274 1 1 

' 1.688 1.865 
1 

13.207 ' 23 ' 5·949 ! 12.522 : 22.140 
1 1 : 

53.961 
i 

134.819 
1 

149.566 218.498 24 1 18.332 22.176 : 
1 1 1 : 

25 
1 

5.670 8.072 21.790 i 43.671 53.731 85.030 1 
1 1 26 1 25.043 34.432 95.021 197.090 236.224 376.835 1 1 1 
: 1 

39.485 56.410 ' 27 4.258 1 5.805 13.188 1 33.103 i 1 
1 . 1 1 . 

28 1 2.003 2.261 5.734 1 13.088 . 13.977 20.670 . 1 ' : . . -----



---
Poids lourds 5 tonnes c.u. 10 tonnes Poids lourds C. U. 10 tonnes 

Sections Cotlt marginal Coltt marginal Cotlt1 marginal Cotit marginal Cotlt marginal Coht marginal 
d'usage social partiel social complet !i'u~a.,ç;~ social par_t_iel s_opial complet 

1 
Département de la SEINE-ET-OISE ! . 

1 i 32.752 38.694 95.481 i 188.391 206.087 302.411 : z 
2 i 189.169 334.099 608.684 ! 1.389.114 1.950.720 2-545.347 
3 i 99.931 124.506 225.242 ! 755·957 853.934 1.078.654 

! i 4 i 21.203 31.460 68.224 ! 152.058 190.751 268.498 z 
5 ; 3.123 5-755 11.170 i 131.842 191.413 258.823 

i : 
6 8.310 9.482 29.586 : 58.237 62.530 104.079 i i ' z 

Département de la SEINE-~UŒITIME i : 

1 155·965 197 ·471 354.697 ~ 1.243.472 1.419.422 : 1. 789.069 
i 

2 : 61.276 75.607 137o377 461.679 514.389 651.630 
i i 

1 1 
318.644 

: 
373.956 601.302 3 i 32.854 43.455 122.941 i : . N . '-0 

1 '-0 
4 i 6.4~1 7·739 18.908 i 62.494 69.107 101.063 

: i 5 ! 2.901 3.310 8.341 41.811 44·942 66.321 
i : J 

1 
6 1 9.637 10.880 34.196 1 78o152 83.544 139.300 : 

1 : 
! : . 

48.936 86.117 
. 

7 i 7.128 7.761 25.007 : 51.205 : . 
i 1 

. 
8 34.914 47.023 107.556 : 306.197 362.270 518.822 . 

: : . 
1 : 1 

360.653 
: 

9 i 36.344 48.657 101.413 : 305.444 491.397 . : : : . 
! 56.733 107o164 

1 
382.680 512.372 676.190 10 i 34.739 : 1 : 

1 : : . 
16.026 112.465 113.802 113.802 

. 
11 i 15.709 16.026 i : 

12 i 16.342 18.911 : 42.636 1 142.982 154.881 216.092 : 
1 1 

1 ! 1 1 : J . 
12.827 27.695 29.637 49.398 

. 
13 i 3.611 4-092 i : 

1 : 
1 : 1 1 1 : 
: 1 : 
.TbTAL toutes 1.220.007 1.746.234 1 3.598-984 9. 692.580 11.947.765 16.314.568 . 
;sections 

. 
1 . 

1 réunies 
. 
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41.2 - Voie navigable 

La déterminati{)n du co1l.t marginal d'usage des intrastruotures de 

navigation intérieure a été effectuée selon les principes exposés dans le 

chapitre 20 7 paragraphe 20.14. Ainsi qu'il a été exposé dans ce paragraphe, 

les dépenses d'infrastructure qui varient aveo le trafic ont été classées 

en dépenses relative.s aux ouvrages _de fra.nchi~sement (écluses) et dépenses 

relatives à la voie courante. Une telle distinction es.t nécessaire, étant 

donné que les principes de répartition des dépenses entre les diverses oa­

tégo:cies de bateaux sont différents selon qu'il s'agit des écluses ou du 

chenal. 

Le·· calc.ul du co"O.t marginal d'une éclusée . simple a abouti aux résul;_ 

t"ats sui vanta~ 

Grande écluse 
(modern~·) 

1,00 F 

Moyenne é.clusa 
(an6ien~} 

1,25 F 

Petite éc-luse 
· (ancienne) 

O, 65 F. 

Comme il est expos'é dan.s le paragraphe 20.14, le calcul des coù.tà 

marginaux d 1usage par catégories de bateaux est fondé sur la connaissance 

des .lois reliant le nombre d f éclusées à chaque écluse d 1un groupe 'donné' 

au trafic par catégories de bateaux qui arrivent au grou~e. 

L'exploitation du modèle de simulation (voir annexe II.~) a permis 

d'évaluer les paramètres de ces lois sur le groupe de Carrières où il 

existe une grande et une petite écluse - par des méthodes de régression 

linéaire. 

. .. ; ... 
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L& régression linéaire permet de mettre le nombre ~ d'éclusées 

e~fectuées à l'écluse i sous la forme : 

où 

. • 

+ ::rJ. A .. 
l.J 

T. 
J 

nombre d'éclusées à l'écluse i par unité de temps 

constante de régression 

A .. : coefficients d'interaction 
l.J 

T. trafic de la catégorie j passé au groupe d'écluses par 
J 

unité de temps. 

La constante Ni est toujours positive. Les valeurs de A.J. obte-o l. 

nues par l'~tude de simulation au groupe de Carrières sont les suivantes 

: Catégories de bateaux 

: 

. . . . 
petite écluse 

grande écluse 

. . 

s : • • 
Convois Automoteurs Caboteurs :Automoteurs: 
poussés : de Seine : : de canal : 

. . . . . . 
: 0,200 : 0,035 

0,350 

0,010 

0,300 

0,100 

o,3eo 
: 

: o,6oo : . .. 
. . 

Pour les groupes qui comprennent deux grandes écluses et éventuel­

lement une petite, on peut facilement démontrer que, si elleo sont exploi­

tées simultanément, les coefficients d'interaction pour les grandes écluses 

doivent être pris égaux à la moitié de ceux indiqués ci-dessus. Il aurait 

été d 1ailleurs souhaitable de connaître la matrice des coefficients d'in­

teraction pour chacun des groupes étudiés dans l'étude pilote. Ces ré­

sultats ne sont pas disponibles et c'est ce qui explique l'approximation 

_consistant à étendre les résultats obtenus à Carrières aux autres groupes. 

Le coût marginal de franchissement d'u.~ groupe d'écluses par caté­

gories de bateaux a été déterminé à l'aide de la formule suivante : 

c. 
J 

= 
s:-· 

i A .. 
l.J 

c . 
ml. 

... ; ... 



où c. 
J 

coût marginal de franchisseme~t du groupe pour la catégorie j 

c . 
rn~ 

cont marginal d'une éclusée simple à l'écluse i. 

Les calculs ont abouti aux résultats suivants, exprimés en francs, 

par catégories de bateaux et par groupes d'écluses : 

. • :Automoteurs: 
Groupes ·d'éoluses Convois ·Automoteurs· Caboteurs poussés : d s . 1 e e~ne 

:· .. de canal : 
: : . . • . 

Andrésy o,6o 0,35 . 0,30. . 0,30 . . . . 
Carrières 0,83 0,46 . 0,38 0,44 . 
réricourt 0,65 0.,38 0,33 0,33 l 

Notre-Dame-de-la- 0,76 0,42 O,J3 : ' 0,39 
Garenne 

Amfrevilte ·: 
0~68 0,39 0,34 

: o;34 
' Tancarville o,6o o, )5 0,30 0,30 

- Chenal 
'-,, 

Go'trune il est exposé au paragraphe 20.14·; il oonvient .. 'd 1admet·tre 

qu'une partie des' dépenses de remise e'n état deà be-rges doft être impu­

tée à la navigation. En effe·i:i, depuis l' appari tibn des convo.:is pousaê·s, 

et avec la croissance du trafic, les dégradations ont considérablement 

augme:1té, essentiellement en périe-des ·de c·rues a.> ailleurs~ car le ba til­

lage. provoqué à ce moment par le passage des bateaux a une action très 

érosivè, beaucoup plus importante t'J.U 1en pê~iode normai'e. En ce qui con­

cerne la Basse-Seine, on a estimé qu~ 60 %'des dépenses de remise en-~tat 
des be~ gee nlioeas1 té es pàr ·les· clril.es tlevr.aient :être effectivement enga­

gés et que sur ce, total '50.% s·ont· imputable's. à l'a navigation. D'autre 

part,. les dépen.ses devraient fjtre. étaié·es. sur -·~inq ans~ . Comme le re·t;our 
. ' 

à l'état ànoien après une crue peut ttre'évalué à environ 10.000.000 de 

francs pour 200 km de rivière; la dép~nse"variable à iinput~;r; au trafic· 

de la Basse-Seine ressorti à environ 600.000 F par an • 
. 1' ., 

... ; ... 
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La méthode de répartition de ces coftta fondée sur la puissance no­

minale moyenne des bateaux de chaque catégorie et le kilométrage effectué 

annuellement par chacun des types de bateaux conduit aux résultats sui-

vants : 

: . . . . Types de bateaux 

: 
:Puissance en:Kilométrage: 

C.V. annuel 
Cotlt par 
C.V.-km 

:coat margi-~ 
:nal par ba-: 
• teau-km • 

. .. 
: Convois poussés 
: 

Automoteurs de : Seine 

: Caboteurs 

. Automoteurs de . canal : 

. 1.200 • 
: 

400 . • 
: 
: 600 

120 

: 
: 1.400.000 : ~ 0,23 F 

1.500.000 0,07 F :) : 
o,l9xlo-3F~ : ) 

240.000 : ) 0,10 F 
: :~ 

. 
4·500,.000 

. 0,03 F 

: 

Pour le canal de Tancarville, on a admis un coat marginal de dra­

gage s'établissant au même niveau. 

. . 
: 

: 

Dans le tableau de la page 305, on a procédé à la détermination des 

montants annuels de co~t marginal d'usage sur les différentes sections. 

Ce calcul sert principalement à déterminer les coftts de capacité dans le 

système du coüt total. 

41.21 - Co!1t ma.rgi.nal de congestion 

La détermination du coftt marginal de congestion a été effectuée se­

lon les principes exposés dans le chapitre 20, section 20.0 et para­

graphe 20.23. Elle ne porte que sur la Basse-Seine; les résultats de 

l'étude de simulation ne sont en effet pas applicables à 1 1 écluse du 

canal de Tancarville en raison des conditions naturelles de ce canal 

maritime, qui imposent un régime d'exploitation de l'écluse très diffé­

rent de celui des écluses de la Bàsse-Seine. 

Le co~t marginal de congestion imputable à une catégorie de ba­

teaux i a été calculé d'après la formule suivante : 

... ; ... 



où c . 
J 

Q. 
J 
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A .. 
lJ 

: coüt unitaire de franchissement par écluse d'un bateau 
da la catégorie j 

: nombre moyen d'arrivées par heure de bateaux de la 
catégorie j 

(~ t. 
a Q~: augmentation du temps moyen de franchissement des ba-

(5 1 teaux de la catégorie j lorsque le trafic de la caté­
gorie i s'accroit d'une unité par unité de temps. 

Le calcul du co~t marginal de congestion nécessite donc, comme il 

est exposé dans la partie méthodologique, la valorisation des temps 

d'attente et de franchissement des écluses. 

• • . j .•• 



Système des coftts marginaux sociaux Voie navigable 

Montants annuels des coftts marginaux d'usage par catégories de bateaux, 
par sections et par groupes d'écluses (en francsL 

Convois poussés !Automoteurs de Sein~ Caboteurs iAutomoteurs de canal Montant 
Sections et groupes . . . total . . 

d'écluses Coftt Coût . coat coat . coat Coût . Coût Coût . . . . . . . annuel . i unitaire : f uni taire ~unitaire unitaire . total total . total . total . : . : . . 
~Oise à Bas-Cléon 

Chenal 0,23 89.381 0,07 78.460 0,10 23.606 0,03 151.702 343.149 
Ecluses Andrésy o,6o 2.895 0,35 2.533 0,30 434 0,30 10.424 16.286 

Carrières 0,83 540 0,46 3-519 0,38 568 0,44 17.625 22.252 
Méricourt 0,65 4-359 0,38 4-497 0,33 977 0,33 18.938 28.771 :Jo! 

0 
\Jl 

Notre-Dame-de- 0,76 891 0,42 4-270 0,33 665 0,39 21.005 26.831 
la-Garenne 

Amfreville 0,68 816 0,39 2.421 0,34 612 0,34 10.941 14.790 

~Bas-Cl éon à Tancarville 

Chenal 0,23 66.013 0,07 57-947 0,10 17.435 0,03 112.042 253-437 

:Canal de Tancarville 

Chenal 0,23 12.064 0,07 10.589 0,10 3.186 0,03 20.475 46.314 
Ecluse 0,60 273 0,35 1.195 0,30 205 0,30 5-463 7-136 

Les coûts unitaires sont donnés par bateau pour les écluses et par bateau-km pour le chenal. 
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... · · ·Pour la valoriation d.e cee temps,- il convient· de· déterminer le .. 

co1lt de ci~cv.la.:t:f..op., qui couvre. l~s r)..épenses variables avec 1 'utilisa­

tion du bateau, ét ~e co~t de mise à disposition horaire de l'élément 
"• ... \ 

propulsif ainsi que, éve~tuellem~nt, le co~t de mise à-disposition des· 

b~rges accouplées à l'élément propulsif. La démarche de calcul ainsi·' 
.... ' ........... 

que les résultats des calculs des . coüt.s élémentaires Jlont· ·donnés dans· 

l'annexe rv.7 et dans les tableaux qui y sont joints. 

Le coüt ·C:. de cir.oulation du bateau couvre. les dépenses variables 

. avec 1 'utilisation~· 'Des études effectuées en France ont montré que 1 1 on 

pouvait supposer que 

et P 

p 
{0,25 + 0,75 -po) 

est le coQt horaire de circulation à'pleine puissance du moteur 

(PO)' 

la puissance effectivement développée· pàr le moteur. Les va­

leurs de Chn sont consignées ·dans le ta'bleau · de· ·la· page 123 de 
p 

l'annexe IV.?. 

·Le cot\t horaire de mise à disposition de l'élément.:Propulsif.est 

t , ch Le , d ch t · , ~- .. ~ t bl no e • s va ... eurs e son oons1.gnees \4éiltns ~e mbme a eau. 
p p 

Les calculs ont été fondés sur les hypothèses suivantes propres 

à la Basse-Seine. 

En ce qui concerne les durées d'utilisation, les chiffres retenus 

ressortent -du ta1>leau ci-apr.ès •. · 

... ; ... 
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. • 
Auto mo-
te urs . . 

NC 

Pousseurs Barges 
: 

(1) 
. 

NJ (1) : 
(1) (1) 

. NC NJ 

---------------------------------------------------------------------' : : . 
11 22 11 22 • 11 . : : : . ' Nombre d'heures d'uti­: 

: 

• . 
: lisation p~r jour : : : : : ; _.,.. ................ _______ ____...____________ ............. -----.-...... .......... __..._.-.........._ 

: Nombre de ·jours d 1uti- ~ 320 (2Î 320 ( 2) : 330 ( 2) : : 
•: lisation par an : • • • . . . . _ .... ____. .... ......,.___.... ... _~ ______ ,..._, ______ ..._.. .................... _._ ___ ,............,_...._......... ______ .........._ ___ ...... . . . . . . 

Nombre d'heures d 1uti- • 3.500 • 6.000 : • 7.200 : 3.600 • 
lisation par an • • . . 

(1) NC = navigation continue 

NJ ~ navigation de jour 
seulement 

{2) 45 ou 35 jours dtentretien, de 
réparation du matériel et 
d'interruption de la navigation. 

Pour ce qui est de l'utilisation de la capacité de la flotte, il a 

été admis qu'il n 1 existait aucune surcapacité chronique pour les trans­

ports privés et les transports réguliers sous contrat à long terme (plus 

de 60 % sur la Basse-Seine) et pour une partie du transport à la demande 

(bateaux spécialisés). Pour les automoteurs, un coefficient de réduction 

de 0,7 doit ~tre appliqué au coQt de mise à disposition pour tenir compte 

de la surcapacité d 1une partie de la flotte. 

Le coüt de mise à dispositions des barges est noté C~. Les valeurs 

de C~ sont consignées dans le tableau de la page 123de l'annexe IV.7. 

En résumé, on a valorisé le temps de franchissement à l'aide de la 

formule suivante 

K (cf + 
p 

n + o, 25 

où K - 1 pour les convois poussés et 0,7 pour les automoteurs 

n • nombre de barg~s accouplées à l'élément propulsif du convoi • 

. . . ; ... 
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Les divers éléments d1.1 temps marginal de franchissement n'ont 

pas été distingués lors de la valorisation. En effet, pendant le temps 

d'inversion et le tenps d'attente, i.e mot.eur_ est en général au ra.lenti 

et P = O. Le moteur est également au ralenti pendant une grande partie 

du temps·de mise en place et de sortie, car il s'agit en fait d'atten­

dre que les autres bateaux fo~ant la bassinée se mettent en place 

dans l'écluse ou en soient sortis. D~1s la mesure où le temps de mise 

en place et de sortie de 1'3cluse pour l'enser:ble des bateaux formant 

la bassinée est une fonction linéaire et homoeène du nombre de b~teaux 

de chaque type, 1 'acc:roisseMent éventuel de ce temps _ne provient pas 

d'un accroissement du temps de m~1oeuvre du bateau considéré, mais 

d'une aug:tJentation du temps mis par les autres bateaux pour se nettre 

·en place dans 1' écluse ou en sortir. Peüdant ce temps, le bateau 

considé:.~é est au rale:.1ti et ·,p = o. 

Les résultats du calcul du coût horaire de franchissement d'une 

écluse sont donnés d~1s le tableau de la page· 124 de l'annexe IV.?. 

Les calculs ont été effectués à ~a:btir d'une série de sinulations 

comprenant 200 périodes de six heures chacune. Les variables observées 

sont le temps moyeïl de franchissement et le nombre moyen d'arrivées 

pour chaque catégorie de bateaux, variables dont on a pu étudier la 

corrélatiO.i.1 au ~oyen d 'a·1alyses de rég·ression. 

Les trois catégories de bateaux suivantes ont ét6 retenues 

Catégorie 1 

Catégorie 2 

'1 ... 

't 

Convois poussés 

~ 

Automoteurs de Seine 

~ -' 

) ~' . 

100 

140 

160 

40 
60 

100 

Jt 12 m 

x 12 m 

x 12 m 

x 7 m 

x 7 m 

x 12 m 

., 
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Caboteurs 40 x 7 m 
( 1) 

Catégorie 3 Automoteurs de canal 40 x 5 m 

80 x 5 m. 

Les données ci-après sont regroupées de la manière suivante dans 

l'annexe IV.8 : 

Le tableau de la page 127 définit la situation et la composition du tra­

fic aux écluses. 

Le tableau de la page 12e donne les caractéristiques de fonctionnement 

des écluses. 

Le tableau de la page 129 fournit les temps de manoeuvre par catégories 

de bateaux. 

où 

Les ajustements statistiques retenus sont de la forme suivante 

t. 
~ 

t. 
~ 

= 

0 
t. = 
~ 

qj = 

t~ + 
~ 

+ 

tempe de franchissement de la catégorie 

temps d'inversion) 

constante du temps de franchissement 

nombre moyen de bateaux de la catégorie 

i {temps d'attente + 

j passés dans l'heure. 

Les régressions, dont les résultats sont, donnés dans le tableau de 

la page 130 de cette annexe, qui indique en outre les valeurs retenues 

pour les constantes de temps minimum de franchissement, conduisent par­

fois à des temps de passage négati~s. Il a été admis que le temps mini­

mum de franchissement était toujou~s égal à la somme des temps de 

(1) Pour ce qui est des caboteurs, le calcul de' leurs coftts marginaux de 
congestion a mis en évidence le fait que la priorité qui leur est 
accordée sur tous les autres bateaux, en cas d'attente aux écluses, 
avait une incidence sur le niveau de ces coüts. Etant donné cependant 
la faible importance du trafic de caboteurs sur la Basse-Seine, on a 
estimé qu'il n 1était pas opportun d'en faire une étude séparée et que 
l'on pouvait les assimiler aux automoteurs de Seine, ces deux types 
de bateaux ayant des caractéristiques techniques comparables • 

... ; ... 
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manoeuvre et du temps d 1 inversion, ce"· qui· jus ti fie., le fait que le ootlt 

de congestion est nul si le temps de franchissement calculé par les for­

mules ajustées se trouve être i~féri~ur au temps minimum. 

Le tableau de la page 131 de l'annexe IV.8 rassemble les valeurs 

·des coefficients d • interaction retenues. 

Les résultats e~primés en francs des calculs des co~ts de con­

gestion par groupes d 1éoluses et·par catégories sont reproduits dans le 

tableau cj.-après : 

----- -- -. . . . Automoteurs . Convois Automoteurs . Groupes d'écluses de Seine . poussés de canal . Caboteurs . . 
Andrésy 62,83 25,99 21,29 
Carrières : 18,13 13,07 3,45 

. • 
: . . 
. . . . 

• . 
( 1 ': • l1iéricourt • 12,22 10,22 11,04 . . -1: • . 

1J otre-Dame-de-la-Garenne . 7,52 5,52 6,22 (1): . 
• . 

(1): Amfreville . 10,10 . 4,40 7,28 . 
_......_~_.........._ 

(1) On constate que pour les groupes d'écluses de lféricourt, de Notre­
Dame-de-la-Garenne et d'Amfreville, le co1lt marginal de congestion 
des automoteurs de Seine est inférieur à celui des automoteurs de 
canal alors qu'en règle générale, sur la Basse-seine, la ~ne impo­
sée au reste du traf'ic par ce dernier type de batea.u est moindre que 
celle provoquée par les autres types. En effet, les automoteurs de 
canal sont affectés aux plus petites écluses en raison de leurs di­
mensions et afin de les faire bénéficier d 1un temps d 1éclusage plus 
réduit, les moyennes et grandes écluses étant réservées au.x bateaux 
plus im:por·ta.n·ts qui ne peuvent franchir le groupe que par celles-ci. 
Cepende,n·t, la règle du tour d'après laquelle le premier arrivé est 
le premier servi d.evant ~tre observée, il arrive qu'en cas d 1attente 
l'affectation doive éventuellement @tre corrigée, les automoteurs 
de canal étant alors dirigés vers les autres écluses. Comme les 
dispositions précédentes ne sont pas applicables aux automoteurs de 
Seine, il s'ensuit que la gêne provoquée par un automoteur de canal 
supplémentaire peut ~-tre plus importante que celle imposée par un 
automoteur de Seine supplémentaire. 

. .. ; ... 
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41.22 - Résultats d'ensemble 

Les résultats des calculs des co~ts marginaux sociaux pour les dif­

férentes catégories de bateaux et groupes d 1 écluses sont roproduits dans 

le tableau de la page 312. 

Les montants annuels des co1ts marginaux sociaux tant en ce qui 

concerne les différents groupes d'écluses que le chenal sont indiqués 

dans les tableaux des pages 313 et 314. 

• . • j ••• 



Groupes 
d'écluses 

~Andrésy 

~Carrières 

~Méricourt 

:Notre-Dame­
: de-la-
~Garenne 

~Amfreville 

1 

1 Chenal 

Système des coftts marginaux sociaux Voie navigable 

Coftts marginaux sociaux unitaires, par catégories de bateaux 

Convois poussés 

Coftt Coftt 
marginal : marginal : 
d'usage : de con- : 

: gestion 

0,60 62,83 

0,83 18,13 

0,65 12,22 

o, 76 7,52 

o, 68 10,10 

0,23 

Total 

63,43 

18,96 

12,87 

8,2B 

10,78 

0,23 

BASSE SEINE 

Automoteurs de Seine 

Coût Coftt 
marginal : marginal : 
d'usage : de con- : 

: gestion 

0,35 25,99 

0,46 13,07 

0,38 10,22 

0,42 5,52 

0,39 4,40 

0,07 

Total 

26,34 

13,53 

10,60 

5,94 

4, 79 

Caboteurs 
. 
i Coftt Coût 
i marginal : marginal : 
! d'usage : de con- : ! : gestion 

0,30 25,99 

0,38 

0,33 10,22 

0,33 5,52 

0,34 4,40 

0,10 

Co~ts par bateau pour les écluses, par bateau-km pour le chenal. 

Total 

26,29 

13,45 

10,55 

5,85 

4,74 

0,10 

(en francs) 

Automoteurs de canal 

Coüt Coilt 
marginal: 'Tlarginal : Total 
d'usage: de con- : 

: gestion 

0,30 21,29 21,59 

0,44 3,45 3,89 

0,33 11,37 

0,39 6,22 6,61 

0,34 7,28 7,62 



Système des coftts marginaux sociaux Voie navigable 

Détennination du montant annuel des co1l.ts marginaux sociaux, par catégories de bateaux 
.. . 

Groupes 
d'écluses 

~Andrésy 

~Carrières 

~Méricourt 

. 
f Convois poussés 

: • • Co\lt 
i Coflt • Nombre • . 

1 • • • marg1na 
!marginal:annuel de: social 
t social • bateaux • annuel . 
1 

63,43 4.825 306.050 

1 
18,96 650 12.324 

12,87 6.706 86.306 
i 

:Notre-Dame- i 8,28 1.173 9.712 
~ de-la~arenn; 

~Amfreville 

~Chenal 

1 
10,78 1.200 12.936 

. 
f Cotlt • Nombre • Cotlt 
!marginal·annuel de' marginal 
i social/: bateaux-= social 
~ km : km : annuel 

1 0,23 675.640 155-394 
~ 

BASSE SEINE (en francs) 

Automoteurs de Seine Caboteurs Automoteurs de canal 

C ût : N b : Coftt Coût Nombre : Co~t C ût : Nomb e : Coftt : 0 
. : om re : mar inal . 1 : : marg1nal 0 

. 1 : 1 rd : marginal : 
marg1nal annuel de g. 

1 
marg1na annuel de . 

1 
marg1na annue e . 

1 social : bateaux : soc1a social : bateaux : soc1a social : bateaux : soc1a 
annuel annuel annuel 

26,34 7.238 190.649 26,29 1.448 38.o68 21,59 34.745 750.145 

13,53 7-651 103.518 13,45 1.496 20.121 3,89 40.056 : 155.818 

10,60 11.833 125.430 10,55 2.960 31.228 11,37 57.393 652.558 

5,94 10.167 60.392 5,85 2.017 11.799 6,61 53.858 356.001 

4, 79 6.209 29.741 4,74 1.801 8.537 7,62 32.179 245.204 

Cotlt Nombre : Coftt Cotlt Nombre Cotlt Coftt Nombre Cotlt 
marginal :annuel de : marginal marginal : annue 1 de : marginal marginal : annue 1 de: marginal : 
social/: bateaux-: social social/: bateaux-: social social/: bateaux-: social : 

km • km • annuel km • km • annuel lan • km • annuel • 

0,10 410.438 41.041 0,03 :8.791.566: 263.744 . . 

\.Al 
1-' 
\,..tJ 



Système des coüts marginaux sociaux Voie navigable 

Détermination du montant annuel des coftts marginaux sociaux Récapitulation 

B A.S SE SEINE (en francs) 

Groupes d'écluses Convois poussés ~Automoteurs de Seine~ Caboteurs ~Automoteurs de canal~ Total 

Andrésy 306.050 190.649 38.068 750.145 1.284.912 

Carrières 12.324 103.518 20.121 155.818 291.781 

Méricourt 86.306 31.228 652.558 895.522 
l.IJ 

125.430 1-' 
~ 

1 

Notre-Dame-de-la- 9.712 60.392 11.799 356.001 437.904 
Garenne 

Amfreville 12.936 29.741 8.537 245.204 296.418 

Chenal 155-394 136.407 41.041 263.744 596.586 

3.803.123 
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En règle générale, la saturation d'une infrastructure de transport 

est un phénomène ·qui rie ·se manifeste qu'à éertaines· p'éri·odés, plus ou 

moins longues ; ·ces périodes voisinent· avec des ·pérlode·s d futilisat'ion 

incomplète de la capaoi té économique telle èru • ell.e a .ét'é définie dans 'la, 

deuxième partie. La perception d'un péage pur a pour·erfet de provoque~ 

le report d'une prestation· de circulation déterminée soit d'une p~riode 

sur une autre sur la m~me infrastructure soit dfun mode de transport sur 

un autre mode de transport. Très souvent d'ailleurs, ces deux effets se 

combinent, ce qui rend particulièrement difficile le traitement des cas 

correspondants. 

En effet, ainsi qu'il a été· exposé dans l'introduction à la troisième 

partie, les informations disponibles n'ont pas permis, dans le cadre de 

l'étude de la demande, d'approfondir le problème des élasticités de sub­

stitution entre périodes différentes. 

A défaut de données sur ces élasticités, il ne peut ~tre procédé à 

la détermination du niveau des péages économiques qui devraient être 

appliqués en définitive, compte tenu des réactions de la demande., Il-n'a 

donc pas été possible dtappliquer le ~$stème des péages économi~~es selon 

les principes. et .méthodes exposés au chapitre 21 et on ~a été obli-gé, en , 

'rue de déterminer pratiquement· les péages purs, de prendre les péages éco­

nomiques égaux, en première ar~roximation, au co~t marginal social corres­

pondant au trafic de saturation. 

42.0 - ~ln de ·:2! 

Aucun phénomène de saturation économique ne se produit ni sur la 

ligne Paris-Le Havre ni sur les lighes- :Elbeuf..;.()_i~set e'i( ~~:~ati~&;Graven~qon/ 
Le problème de la détermination de" péagès purs ·est donc sans objet et le 

péage économique se réduit nu ooftt ma~ginal d'usago8 

... ; ... 
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La notion de capacité économique est définie dans la deuxième partie 

{chapitre 21). 

Il a été admis conventionnellement que .la fonction de saturation 

serait définie à l'aide des vitesses des diverses catégories de véhicules. 

Il convient de rappeler que dans l'exposé méthodologique (voir paragraphe 

21.12), une autre solution a été envisagée quant au choix d'une fonction 

de saturation selon laquelle cette fonction pourrait ttre définie à 

partir de qualités de service différentes selon la période (par exemple 

week-ends, matin ou soir, période des vacances). En définitive, seule 

la première méthode a été retenue car elle a paru la plus conforme 

~ux impératifs du système des péages économiques. 

~1 a retenu une contrainte sur la viiesse de chaque catégorie de 

véhicules. 

Pour assurer une qualité de service minimale à chaque catégorie, 

on fixe un niveau minimum de vitesse qui doit ~tre assuré et connu à 

l'avance. 

Niveaux de saturation 

Le choix du niveau minimum de vitesse est aussi conventionnol.Il 

peut correspondre à certaines options sur la sécurité de la circulation. 

Dans l'étude pilote, les caractéristiques suivantes ont été retenues 

pour mener les calculs. Il convient de remarquer encore une fois que les 

vitesses minimales n'ont aucune justification absolue (1). 

(1) Les vitesses limites conduisent en moyenne à des capacités économiques 
voisines des capacités pratiques admises en général. 
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Vîtesses limites admissibles 
.. »JJIIM. 

• . • • • . 
~ Largeur de· la :Vitesses minimales admissibles en: . route km/h $ 

: . . - -: . . . Vé:tioul$a " Véhicules . : . . légers lourds • 
• . . : : • . 6,0 m 55 35 • . .. . . . . . ,.._ • 
: . • 1,0 rn • 60 45 • 

• : . . . 
9,0 m 65 • 45 • . • • . -• 

1~,5 rn 65 . 50 • : : . -
Trafic limite 

Les lois dt écoulement du trafic, telles qu telles· sont présentées 

dans 1 t annexe IV •4, permettent d'évaluer,~ en fonction de la. composition 

du trafi.c, le .. trafic ~imum qui peut :passer 'à ia ~i tesse limite.· Ir 
. . 

convient de notèr" que chacune des contraintes permet· d'évaluer un trafic· 

limite{# 

Trafic. 1\mi te corresR~cù:n_La1i.,q.ivE>~ ... s.~rvice défini 12:réc~~ 

en fonotiol'lJ.~ ... ~ .. ..,q.orr:.l2osi ti~~e 1~ circula.tion ( ~n véhj.c,.t}l_~heE;_~) 

• • 
• • . . 

: ·~(1) := 0% 
Largeur de la route: 

• 

. • . . { = 5% 
. . 
• • 

. 
• . • 

Nombre de véhicules admissibles 

,;{= 15% • • 
• • 
: : _____________________ : ______________________________________________________ : 

. . 6,0 rn ;1.000 :1.100 ~ 900 ~1~000~ 750: 900 ~ 100: 8~; 

~ 1,0 rn :1.000 :1.400 950 :1.300! 900:.1.250 800:1.200: 

---------------------·--------·------:~------·------·------~-------------=------' : 9,0 rn :1.600 :1.700 : . . 1.400:1.600 • 1,300:1.500 : . . . : .... : 
10,5 rn .:1.600 .=.2.100 : 1.500 =2.000: 1.450:1.900 • 1.400:.1.800 :. 

=--------------------------------~~----~=----~=------~:~----~·------~·----~·· 

(1) ~- pou~centage de poids lourds ... ; ... 
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Remargues 

1. Dans le cas d'une chaussée de 6,0 rn de large, et en l'absence 

de tout véhicule lourdron peut admettre au plus 1.000 véhicules légers, 

si l'on veut leur assurer une vitesse minimale. Si l'on introduit un 

véhicule lourd et que l'on place la contrainte de vitesse minimale sur 

ce véhicule·, on pourra admettre 1.100 véhicules. 

2. La contrainte de vitesse relative aux véhicules lourds ne limite 

jamais la vitesse. 

Il en résulte que les vitesses minimales réelles des poids lourds 

sont en réalité légèrement supérieures aux vitesses limites. 

3. Si_on admet· un pourcentage moyen de poids lourds de 15%, la 

capacité économique ainsi définie est voisine de la capacité pratique 

habituellement admise. 

4• Les courbes débits-vitesses qui conduisent aux trafics limites 

ne sont des approximations de la réalité que dans un domaine de débits 

faibles et moyens. 

Pour les forts débits, les ajustements surestiment la vitesse des 

véhicules. Aussi les trafis limites calculés ici sont-ils certainement 

assez surestimés~ 

... ; ... 
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1.,. ~·. -, ....... ' .... 

En pre~ière approximation, on pourra admettre que le coût marginal 

social constitue une approximation par défaut du péage économique. 

Le calcul du niveau de péage a été oondui t comme il est pr,écisé dans 

la partie-des ooû'ts marginaux sociaux. 

Niveau des conts marginaux de congestion (en ~entimes) au voisinage de la 

saturation en fonction dG la composition de ,l.a
5
circulaticn 

·--------------·------------------~-----------------------------------i . . 
: . . 

La~g_eu.r ., de . 
la route 

··· · DoP'posi ti on de la circulation : 

----~------'--·----------------------------------------· : .:<., (1) = o:~ : : . . . . . . . 
VL PL : 

---< =. 5;s 
• 

VL' PL . .. 
~:<-. = 10,; .-Z;: 15.~ . . 

VL PL VL '": PL . 
•. . . . .. 
·-----------------------·----~------~·~----~----~·----~~----~-----· 

6,0'!'11 .2,0'. 7,9·: 2,1 . 
. 

7,9 •. 2,-~ 
-·: 

1,7 2,0 7,1 

: _ 7 , (D m · : · 1 , 5 4 , 0 · ~ 1 , 5 : .:j. , 0 · 1 , 5 4 ~ 'o -: 1 , 4 -:- 3 , 5 ~ 
----------------------~------~----~~q----~----~----~~----~·-----­. . 

1,8 4,1 1,8 4,0 1,9 . ~,4 : 9,0 m 1,8 
--------------~--~--~----~----~~----~----~----~~·---~-----· 

lo,5 m \ : 1,4 2,9 1,3 

(1) = pourcentage de poids lourds 

2,7 1,3 3,0 

... ; ... 
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&veau des .Eé.as-es économiques (en centimes) le long de la contrainte de 

saturation en f~nction de la composition de la circulation 

Le péage économique est égal au coftt marginal social en première 

approximation. 

Il a été procédé à une pondération du cont marginal d'usage entre 

catégories de poids lourds. Ce co~t est égal à 4,9 centimes par vâhicule-km. 

: -{.. (1)= a% 
. 
~ 5% 

. 
=<-= lOf~ ~= 15% • . 

• = . . . Largeur de la • • . 
• . : : : • voie VL . PL VL PL VL PL VL PL . . : . • : . . . . . . . • 
' . . . . . : • 6,0 rn • 3~23 

. 18,8 . 3,33 . 18,8 3,33 18,6 • 3,,23 18,0 . . . . . . . • . . • • 
: . : . " 1,0 m 1,83 . 13,2 1,83 13,2 . 1,83 . 13,2 1,73 12,7 • . . . • . . . . . : : 9,0 m 2,03 . 12,7 . 2,03 12,6 2,03 12,5 2,13 12,9 

: . • • • 
: . 

1,88 • . 
10,5 m • 10,3 1,78 10,1 1,78 10,1 • 1,88 . 10;4 . . : . • . . 

(1) o( = pourcentage de poids lourds 

. . 
: . • . • . . 
• . 

: 
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Il a été convenu de définir la capacité économique d'un groupe 

d'écluses à l'aide des grandeurs physiques directement mesurables que 

sont les temps c:le .. fr~_cP.~.~f?E.?.rnent .des ouvrage.s par-les diverses catégo­

ries de b.&~-~-a:ux. 

Pour ne particulariser aucune catégorie de bateaux, il est néces­

saire ~~ im~.o.ser ~e. J.iii:l.i te. sup.ér;i.eure au temps de franchiss-ement, qui 

est a priori différente suivant le type de bateaux. 

Les .contraintes ainsi définies, s'expriment sous la. forme a.naJ.y-

tique suivante: ...... 

t j ( Q, • , Q. ,~ o ) ~ t j max 
J 1 """n 

j 1 1 à n 

t j temps de franchissement de la catégorie: j 

Q. trafic moyen horaire des bateaux de catégorie i • 
l. 

NIVEAU DE SATURATIOn 
.... • .. ~...... • .. '" .... ~~ • ' ••• - •• -·· ........... •·'- 1 1 .. ' 

.''· ~ 

La saturatiÇ>n est at:t·e;inte lors~ue 1 1 unê d-è's fonoti9ns ci-dessus 

au moins a une pro bali té d~terPiiné.e. ... d.' a.tteind.r.e une. valeur maximum. 

Le temps maxinum de franchissement est déteroiné par les deux 

éléments suivants: 

1. le temps.dtinversion èt le temps·de manoeuvre total (temps de 

mise en place et temps de sortie) sont caleulés ~our chaque 
• 1 

sas pour ·le remplissage maxin!um.; 

2. le temps .:'.dt attente maxiinùm est pris égal à. un demi-cycle 

d'éclusage. 

" .. 1 ... 
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Dans ces conditions, le niveau de saturation est atteint dès que 

le temps de franchissement d 1 une catégorie quelconque de batéaux atteint 

deux fois le temps d'inversion et le temps de manoeuvre. 

a 

1 

1 

1 

1 

• 

Temps minimum de franchissement, en minutes, 

des 9roupes d'écluses pour chague catégorie de bateaux 

(temps d'inversion+ temps de manoeuvre) 

Ecluses Convois Automoteurs Automoteurs 
poussés de Seine de canal 

Carrières 14,0 7,0 6,0 
1 • 1 

Andrésy 14,0 ~t->3 1 12,5 
: 

Méricourt : 11,5 ll,O 11,0 

Notre-Dame-de-l~Garenne 14,0 8,0 6,0 

.Amfreville 1'5 ,o 14,0 14~0 

Niveau maximum du temps de franchissement 

Niveau de 
1 Ecluses saturation J 

1 en minutes • 
1 l l 

J 1 t 
1 Carrière s J 28 
1 

1 Andrésy 28 
1 

Méricourt l 23 1 

1 .. . 
Notre-Dame-de-la- : 28 Garenne 1 

t- J 

1 An1rre.vi1le J 
-·-3è ~-- --- -

t 

. . 
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· ··· · ·· ···:mr.t:Premièrë approximation, on peut admettre que le coût marginal 

eiootal ·oonsti tue une approximation :P.ar défaut du péage économiq_ue. 

Le tableau ci-après donne les· trafics limites et les temps. maxi_;, 

mums de frqnchissement en supposant que la.oomposition du trafic est 

~nchangée par rapport â la situation actuelle • 

Ecluses ... 
1 

1 

l 
1 Ca.rri·&re s ( 1) 
1 

t André-sy 
•··· . 
i Méri~ourt 
i 

(1) 

(1) 

• Trafic maximum 
en bate_a~x/heure 

.: . 

Temps rn aximum 
(en minutes) 

Convois1 Auto- 1 Auto- 1 Convois1 Auto- 1 Auto-
, ' t : : .. 1 1 t .t pousses mo eurs moteurs poussés moteurs mo eurs 

'de Seine 1 de canal' 1 de Seine 1 de canal 1 

t 1 t ' ' 1 
1 1 

: 0,21 0,58 28 ,o '--· .19 ,_? 14,7 a 
1 

: 0,4ï 
• 
: 0,69 

t 

' 0,41 
1 ~ . 

' 1,00 

l 

2,56 t 28 ,o 
.L 

4, 20 21,0 

1 t 

•. 24,7 1 23,4 t 

'· - 1 • ~ 21' 6 .. 22,0 t 

Notre-Dame-de-la : 0,96 1,56 c, 60 28 ,o 
: 

1 

• 18,9 : 16,7 ... 
t 
1 

a a Garenne : 

1 .Amfreville 
a 

Remarques: 

1 0,37 J 

1 

0,92 

1 

1 

1 

1 

3, 40 1 30 ,o 1 29,5 . : 
t ' 

1 

27 ;6 1 

a 

Les résultats numériques sont déduits aes lois de temps de fran­

chissement des groupes d'écluses en fonction du trafic. 

On admet que ces lois peuvent être extrapolées jusqu'au domaine de 

la capaoi té économique. 

Cette dernière hypothèse nf a pas pu ~tre vérifiée dans l'état actuel 

des tra..vaux. 

(1) Les gToupes de Carrières, Andrésy, Méricourt sont déjà saturés dans la 
situation actuelle au sens défini ci-dessus. 

. .. ; ... 
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Niveau des coûts de oonçestion au voisinage de la capaoi té économique 

en francs nar ~~ 

Ecluses 

: Carrières 

Andrésy 

1 Méricourt 

Notre-D&~e-de-la-Garenne 

.Amfrevj_l1e 

l 

s 
a 
1 

a 

' 
1 

1 

. • 

Convois 
poussés 

16,33 

40., 33 1 . . 
10,34 

11,31 : 
1 

11,01 a 

Automoteurs 
de Seine 

1 

a 
11,70 

l 

lé, 70 

8, 54 t 

a 
8,30 ' 
4,48 

Automoteurs 
: de canal 

31,00 1 

13,70 

9,34 ' 
t 

9,36 

7,94 

Niveau des ,Eéages économiques (en francs) par batea.u le long de la contrainte 
do c:;..tura,tion 

~- - ' - - ......... - ·-·-.. --·---· -·- ---9- .., ___ _ 
Le péage économique est ég~l ~u c~t ~~rginal nocial en première approxi~ation 

: Convois : Automoteurs Automoteurs t 
Ecluses : poussés de Seine de canal t 

J 

1 

Carrières 17,2 12,1 31,4 
1 t 

Andrésy : 40,9 1 17,0 1 14,0 
1 ' l 

Méricourt 1 11,0 : 9,0 9,8 1 

: : s 
1 Notre-Dame-de-la-Garenne 12,0 8,7 l 9,8 1 

1 1 

1 .Amfreville • 11,7 4,9 • 8,2 
1 ' 1 

(1) La raison pour laquelle le cotlt marginal de congestion des autonoteurs 
de canal est supérieur à celui des automoteurs de Seine est donn~e 
d~1s la note du bas de la page 310. 

. .. ; ... 
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CHAPITRE 43 

SYSTEME DE L''EQUILIBRE BUDGE'l1AIRE ___ ....,_.... _____ .,... ... __ ........ ..,...._....... .. .............. 

43.0 - Présentation générale 

La définition des· principes de base du système de l'équilibre bud­

gétaire est donnée dans le chapitre 22,.section 22.0. 

Ainsi qu'il y est précisé, on n'a retenu comme base pour la mise 

en oeuvre du système de l'équilibre budgétaire que le système des coats 
J • • ' 

marginaux sociaux. Par ailleurs, deux variantes extrêmes ont été étu­

diées : 1 1 équilibre budgétaire sans possi bi: lité. dt emprunt et 1' équilibre 
. ~ . . ~ . 

budgétaire avec ~o~sibilité d'emprunt. Pour les deux méthodes, la somme 

à couvrir chaque année comprend les dépenses d'entretien et de fonction­

nement et les frais généraux. En ce qui concerne les dépenses relatives 

aux constructions nouvelles et awç ren~~velleme~ts(l), qui seront dénom­

mées par la suite ttdépenses d'investissement", différentes hypothèses 

ont été envisagées selon les'variantes retenues et les modes de-trans­

port; elles sont exposées ci-après dans les paragraphes 43.00 et 43.01. 

Pour l'établissement dès prix à percevoir pour l'utilisation des infra­

structures, le total des dépenses à couvrir a été confronté avec les mon­

tants annuels. des ~o~ts marginaux sociaux. Le déficit a·été réparti 

proportionnellement-aux co~ts marginaux sociaux, cette solution ne consti­

tuant qu'une' possibilité ·parmi d'autres et ne bénéficiant d'aucune pr~ 

térence du point de vue théorique. 

L 1 application ·du système cie· 1 'équilibre·· bu.d.gétaire ne porte que 

sur les sections d'infrastructure pour .lesquelles bn à. 'pu· déterminer les 

coftts marginaux de congestion. En ce qui concerne le chemin de fer, elle 

ne porte que sur la ligne Mantes-Le Havre. 

-....-.....-.-----..-.--
(1) Les dépenses relatives. à la réparation des dommages de guerre causés 

aux installatio~a d'infrastructure n'ont été prises en compte pour 
aucun des modes de transport. 

. .. ; ... 
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43,00 - Equilibre budgétaire sans possibilité d'emprunt __ ....,_._ ..... _ .. .-........_.__..._ .... _... ...... .,...._.........__..........., -------
Pour la mise en oeuvre de cette variante, on a pris en compte, pour 

lrannée 1965, au titre des dépenses d'investissement, la moyenne intertem­

porelle des dépenses d'investissement effectuées sur une période de cinq 

ans, et plus dans certains cas, cette période incluant l'année de réfé­

rence. Il n'a pas été possible, compte tenu de la différence de situa­

tion des infrastructures des trois modes de transport, de choisir une 

durée uniforme pour le calcul de cette moyenne et on s'est basé, dans 

chaque cas, sur la durée qui a paru la plus appropriée. 

43.01 - Equilibre budgétaire avec possibilité d'emprunt .,._ ....... ______________ ..._ ____ ~_ ................ _ ... _ .... __ ...._ ______ ..... _ 

I·es charges financières relatives aux investissements du passé ont 

été déterminées à partir des deux hypothèses suivantes : 

les investissements annuels sont couverts par des emprunts à 7 % rem­

boursables en vingt ans à partir de la sixième année 

- l'annuité d'amortissement du capital est constante~ 

Le calcul des charges financières implique la connaissance des 

emprunts passés. La méthode adoptée dans l'étude pilote est fondée sur 

l'analyse des séries temporelles des dépenses d'investissement effectuées 

de 1940 à 1965. Les investissements sont ceux qui ont été effectivement 

réalisés sur l'axe Paris-Le Havre en ce qui concerne le chemin de fer et 

la voie navigable et dans la France entière pour ce qui est de la route. 

Les séries chronologiques des dépenses d'investissement effectuées pour 

les trois modes de transport sont reproduites dans les paragraphes con­

sacrés à chacun d'eux. 

. .. ; ... 
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Lorsqu'il n'apparatt aucune tendance fondamentale ~ns l'évolution 

des investissements, le calcul des charges financières a été conduit 

année par année; c'est le cas pour le chemin de fer et· la voie navigable. 

Pour la route, l 1analyse des séries temporelles des dépenses d'in­

vestissement effectuées pour l'ensemble du réseau routier français a per­

mis· de dégager une loi de croissance ·des inve-stissements. On a admis que 

l'évolution des dépenses d'investissement sur l'axe Paris-Le Havre· était 

identique à celle constatée pour l'ensemble de la France. 

·; '·: ··; ',:. 

~· .... ;~~. 
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43.1 - Chemin de fer 

Le montant des dépenses d'entretien et de fonctionnement ainsi que 

des frais généraux, pour les sections bantes-Sotteville et Sotteville­

Le Havre, est le m~me que celui retenu dans le système du coût total, 

soit 22,47 millions de francs (voir tableau de la page 350). Ce montant 

est relatif aux deux sections considérées ainsi qu'aux triages de Sotteville 

et du Havre-Sequence. 

Le montant annuel des coftts marginaux sociaux est de 3,88 millions 

de francs (voir tableau de la page 273)~ 

Ces de~x données sont identiques pour les deux variantes. 

43.10 - Equilibre budgétaire sans possibilité d'emprunt 
......--~ .... -----------............ -.--............---------------

La moyenne intertemporelle des dépenses d'investissement effectuées 

de 1963 à 1967 est -de 57,75 millions de francs. 

Le bilan pour l'année 1965 s 1établit donc ainsi (en millions de 

francs) : 

Dépenses d'entretien et de fonctionnement 

Dépenses d 1 investissement 

Dépenses totales 

Uontant des ooftts marginaux sociaux 

Déficit 

Coefficient de répartition du déficit au prorata 

des coüts marginaux sociaux 

22,47 

57,75 

80,22 

3,t58 

76,34 

(1) Pour obtenir directement le tarif d'équilibre budgétaire à partir du 
coftt marginal social, il faut multiplier ce dernier par oe coefficient 
augmenté d'une unité. Cette remarque vaut évidemment pour les deux 
variantes du système et les trois modes de transport. 

. .. ; ... 
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Evolution des dépenses d'investissement sur.'".l 'axe ------------- ~----- -.~----

Il ne se dégage aucune tendance régulière sur la période 1940 -

1965, comme on peut le vérifier sur la série chronologique des investis­

sements reproduite ci-après : 

• t 1 a • Années Montants en francs Années Montants en francs 1 : 1 

: : . : 
1940 : 38.000 l 1954 a 8.357.000 • . • a • 1941 

. 1.000 . 
1955 7·47"2.000 . . : • . . • • 

.·; .. 1942 : 68.000 i ·. l9..56' : 6.385.000 ! . . ' . : ' . : .. . 
1943 5.000 i 1957 8.499.000 : : : . 1944 . 73.000 . 

195b 10.919.QOO . . 1 • . . : • 
1945 • 1959 

. 
5-773.000 . 1 . : ! . 1946 • 310.000 • 1960 2.393.000 • . . . : . i • 

1947 • 132.000 1961 . d-783.000 . . 
1 . : : 

1948 l.Od5.000 : 
1962 .t$.323.000 : : . . • . . . .. ' : i . 

1949 3.608.000 1963 29 .b90.000 : . : . . : . 
: 1950 : 2.611.000 • 1964 54.069.000 . . . . i 1965. :?. : . 

1951 • 3-934.000 .:·""· 64.105~000 : • : : . 1952 3-516.000 i 1966 : '~ ~ \ 92'.428.000 • . 
: • . 

~9~3 3.705.000 i 1967 • 4b.264.000 ,, ., . • . . ·: . : . ~ . ·: : . :. . 

Evaluation de la charge financière pour 1965 - - - - - ~ - - - ~ ~ - - ~ - ~ - - ~ - ~ ~ -

• . . . 
a . . 
: 
: 
: 

' : 
1 . • . • 

: 

• . . . . . . . . 
: 
: 
: . • 
: 
: 

Le calcul est fait directement pour la période 1940 - 1964. Ainsi 

qu'il a déjà été précisé, on admet que les investissements annuels sont 

couverts par des emprunts à 7 % remboursables en vingt ans à partir de la 

sixième année et que l'annuité d'amortissement du capital est constante • 
• ,. 16 ' ••• 

. .. ; ... 
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L'expression analytique de la charge financière FT est la suivante : 

1 t Il: 59 
-20 ~ 

t = 40 
+ 

où t : année de référence 

It : investissement de ltannée t 

c{ .. : taux. d'intérêt, soit 7 %• 

Valeur numérique de la charge financière pour 1965 : 

F1965 = 14,47 millions de francs. 

Le bilan pour l'année 1965 s'établit ainsi (en millions ùe francs) 

Dépenses d'entretien et de fonctionnement 

Charges financières des emprunts 

Dépenses totales 

Montant des ooüts marginaux sociaux 

Déficit 

Coefficient de répartition du déficit au 

prorata des coüts marginaux sociaux 

22,47 
14,47 

36,94 

3,88 

33,06 

8,52. 

L~s tarifs résultant de l'application du système de l'équilibre 

budgétaire avec et sans possibilité d'emprunt sont repris.dans les ta­

bleaux des pages suivantes. 

. .. ; ... 



Système de l'équilibre budgétaire- Chemin de fer 

Détermination des tarifs selon les deux variantes, par sections et par train-km 

en francs 

: Voyageurs R.E. 
: 1 

Voyageurs omnibus 
----------------------~----------------------------------------------------------------~--. : . : . . . 
'Co~t marginal Tarif variante'Tarif variante:Co~t marginal'Tarif variru1te'Tarif variante • 
: '1 : t 1 t 1 '1~ : t: : soc1a sans emprun avec emprun i soc1a s~1s emprun avec emprunt 
1 : 1 • 1 : : 

Sections 

--------------------------------------------------------------------·--------------------------------------------

l:antes - Sotteville 

Sotteville - Le Havre 

: : : ! : : : 

0,823 17,020 7,835 

0,677 14,000 6,445 

i : 
1 
1 
1 

i 
! 
i 
: 
1 
i 
i 
: 

0,206 4,260 1 '961 

0,223 4,612 2,123 



Système de l'équilibre budgétaire - Chemin de fer 

Détermination des tarifs selon les deux variantes, par sections et par train-km 

en francs 

----- ... -----------·----------------------------------------------------~-------------------------------·---------------. . J;;Iarchandises R.A. Marchandises R.O. 

1 : • • • • 1 
Sections Cont marginal Tarif variante" Tarif variante i Cot1t marginal ·Tarif variante" Tarif varia:..'1te 

: social 1 sans emprunt : avec emprunt 1 social : sans emp~"unt : ·aveè emprunt : 
: : : : : : : 

-~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------: : ' : : 

: Mantes - Sotteville 0,820 7,806 1,761 36,417 

Sotteville - Le Havre 1 0,769 15,903 7' 321 1,419 29,345 13,509 
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43w2- ~~. r 
'1 

L'application du système de l '.équilibre .budgétaire porte sux 1 'en­

semble du réseau routier retenu dans l 1 étude pilote. 

Le montant des dépen~es d '"entretien et de fonctionnement ainsi que 

des frais généraux a été pris·égal à celui retenu dans le système du coût 

total, soit 9,11 millions de fran:c·s (voir tableau de la page ·365). Le 

montant des dépenses ·d'investissement à été déterminé comme il est exposé 

ci-après. 

Le wontant annuel des ooüts marginaux sociaux est de 31,35 millions 

de francs (voir tableaux des pages 297 et 299). Ces données sont iden­

tiques pout' les- deux variante-a. 

Le montant. des dépenses d'investissement pris en compta a été déte~­

miné à partir des.réponses aux questionnaires fournies par les services 

aes ponts et chaussées des trois départements concernés. Il_représente 

une moyenne des investissements réalisés ou à réaliser au coUl .. s de la 

période 1960 .. - 1970 et s 1 élève à 43,56 m?-llions de. francs. Ces dépenses 

comprennent les dépenses d'investissement relatives à l'autoroute A 13 

(depuis Orgeval jusqu'à Tancarville). 

Le bilan pour l'année 1965 s 1 établit donc ainsi (en millions de 

francs) : 

Dépenses d'entretien et de fonctionnement 

Dépenses d'investissement 

Dépenses totales 

Montant des co1lts marginaux sociaux 

Déficit 

Coefficient de répartition du déficit au 

prorata dea cents marginaux sociaux 

9,11 

43,56 

52,67 

31,35 

21,32 

0,68 • 

... ; ... 



Pour le calcul des charges financières relatives aux emprunts, outre 

l'hypothèse concernant les modalités de remboursement des emprunts, on a 

admis que l'évolution des dépenses sur 1 1axe était la m~me que celle qui 

se dégage au niveau de la France entière. De plus, la tendance constatée 

sur la période 1952 - 1967 a été extrapolée à la période 1940 - 1965. 

La série chronologique des investissements reprodui .. ce ci-après con­

cerne la France entière. 

Années lv~ontant en francs .Années l:ontant en francs 

1952 239.000.000 1960 432.000.000 
. 1953 267.000.000 1961 1.232.000.000 . 

1954 387.000.000 1962 1.226.000.000 

1955 563.000.000 1963. 1.655.000.000 

1956 519.000.000 1964 1.877.000.000 

: 1957 478.000.000 1965 2.455.000.000 

1958 342.000.000 1966 . 3.113.000.000 . 
1959 377.000.000 1967 3.463.000.000 . • . . 

Une étude de corrélation montre que la tendance exponentielle est la 

plus significative 

La formule ajustée est de la forme 

= I 
0 • 

kt 
e 

~ .. ; ... 

.... 



335":... 

où t : année de l'investissement· 

It investissement au cours dè l'année t 

I investissement de l'année initiale 
0 

.k .taux relatif·de progression des investissements 

e base des logarithmes népériens. 

Su:r la période 19 5.2 - 1967, 1 'a.justetlent donne les résul tata sui-

vants 

k = 0,163. 

Coefficient de corrélation ~ = 0,90. 

L'ex~~apolation de la tendance ainsi dé~agée à la période 1940 -

1965 conduit à une valeur I de 38 millions de france, I étant ·ltin-o 0 

vestissement de 1940. 
. . 

On a calculé séparément les charges financières relatives à l'auto­

route A 13 et celles des routes nationales. 

Pour l'autoroute A 13, aucun investissement nra été effectué avant 1960; 

le calcul des charges financières se réduit donc à un calcul de charges 
' ,'11 ' 

d'intér@t. 

Le montant des dépenses d'inveatiss~ment effectuées sur cet o~vrage 

de 1960 à 1964 est de 45,34 millions de francs~ la charge d 1intérêt cor­

respondante pour 1965 s 1 établit dono à rlo x 45t34 • 3,17 millions 

de franoso 

... ; ... 
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En ce qui concerne les routes nationales, le calcul des charges fi­

nancières est un C;tlcul de ohaxges--d!illvestiaaements -à~creiseanoe exponen­

tielle sur une période de 25 ans. Il se présente sous la forme suivante : 

8 2.51< 20k 
I e - e FT = o • --':!""'k ___ l __ 

e -

1 e20k - 1 (-{ 
+ 20 • k + 20 

e 1 

Cette formule comprend trois termes ; 

les intérêts sur les emprunts de la période 1960 - 1964; 

- le remboursement par l/20e des emprunts de la période 1940 - 1959; 

- les intér~ts sur la part non remboursée en 1965 des emprunts de la pé­

riode 1940 - 1959. 

A partir de la formule précédente- et de la connaissance de la dé­

pense d'investissement de 1965, soit 12,25 millions de franos-(sur -laquelle 

aucune char~ d'intérgt n'est cependant prise en compte en raison da 

l'hypothèse admise d'après laquelle les dépenses d'une année f sont couvertes 

par un eQprunt contracté au début de l'année·t + 1), on calcule le montant 

de la charge financière pour 1965 de la façon ci-après : 

avec ~~ 7 % et k = 0,163 

FT • 0,46 r 65 , soit 5,63 millions de francs. 

Le montant total des charges financières pour 1965 pour les infra­

structures routières de l'axe (autoroutes et routes nationales) est de 

3,17 + 5,63 • 8,80 millions de francs. 

. .. ; ... 



337 

Le bilan pour ltannée 1965 s'établit ainsi (en millions de franos) : 

:Dépenses d.' entretien et de fonctionnement 

Charges financières dés emprunts 

Dépenses totales 

I.-Iontant des oo1lta marginaux sociaux 

9,11 

8,80 

1?,91 

31,35 •· 

Le montant annuel des ooftts marginaux sociaux dépasse de ll,44 mil­

lions de francs le montant total des dépenses qui déooulent de la variante 

avec emprunt du système de l'équilibre budgétaire. 

Il convient de rappeller que le système de l'équilibre budgétaire 

est un système de prix pour l'utilisation des infrastructures basé sur 

le système des péages économiques et dont l'application assure, pendant 

la période considéré, la couverture des dépenses par les recettes corres­

pondant aux paiements des usagers des infrastructures (annexe 3 de la dé­

cision du Conseil n° 65/270/CEE). Il résulte de cette définition que 

l'équilibre budgétaire ne représente qu 1une contrainte supplémentaire. 

En aucun cas, les prix à percevoir pour l'utilisation des infrastructures 

ne peuvent ~tre inférieurs aux prix optimums. Dans le cas présent, les 

tarifs à appliquer sont donc ceux résultant du système des coüts margi­

naux sur la base duquel 1 1 étude du système de l'équilibre budgétaire a 

été effectuée. 

Les tarifs résultant de l'application du système de l'équilibre 

budgétaire avec et sans possibilité d'emprunt sont repris dans lee ta­

bleaux des pages 338 à 341. 

. .. ; ... 
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Système de l'équilibre budgétaire ROUTE : 
1 

Détermination des tarifs, selon les deux variantes, par véhicule-km et par sections 1 

Département de l'EURE 1 

{en francs} 1 

Véhicules légers Poids lourds C.U. <. 5 tonnes 1 

Sections 
: 

Coht marginal a Tarif variante Tarif variant(' Coilt marginal Tarif variante Tarif variante . . 
social complet sans emprunt avec emprunt social complet : sans emprunt avec emprunt : 

1 
0,0136 0,0346 

: 1 l o,oos1 o,ooa1 0,0581 0,0346 1 1 

3 
1 

0,0586 1 o,oo91 0,0153 0,0091 0,0984 0,_0586 1 
1 

1 1 0,0586 
1 

: 4 1 0,0091 0,0153 l 0,0091 0,0984 0,0586 1 
1 

1 5 1 0,0091 Ol0153 1. 0,0091 0,0586 0,0984 0,0586 1 
1 

6 
: 

o,o669 
1 

0,0134 0,0225 0,0134 0,1124 0,0669 1 

7 0,0129 0,0217 0,0129 0,0658 0,1105 0,0658 1 

8 o,oo4o o,oo67 0,0040 0,0490 0,0823 .0,0490 
1 

1 

9 o,o040 o,oo67 o,oo4o 0,0490 0,0823 0,0490 1 

14 0,0059 0,0099 0,0059 0,0524 0,0880 0,0524 
1 

1 
w 
~ 

15 0,0131 0,0220 0,0131 0,0672 1 o, 1129 0,0672 1 
CJ) 

1 1 1 1 
16 0,0131 0,0220 1 0,0131 o,o662 0,1112 0,0662 1 

17 0,0148 0,0249 0,0148 0,0694 0,1166 0,0694 1 

18 0,0059 o,o099 o,o059 0,0524 0,0880 0,0524 
1 

1 

19 0,0074 0,0124 1 0,0074 o,o563 0,0946 0,0563 1 

r 20 0,0150 0,0252 
1 

0,0150 1 0,0698 0,1173 0,0698 
1 

1 1 

1 21 0,0099 0,0166 1 0,0099 0,0606 1 0,1018 0,0606 1 
1 

1 
0,0141 0,0237 o,-0141 1 0,0684 0,1149 

1 o,o684 1 
22 1 1 1 

0,0128 
1 

0,0664 0,1116 o,o664 23 0,0128 0,0215 1 1 

1 
0,0860 

1 
24 o,oo52 o,o087 0,0052 1 0,0512 0,0512 1 1 ~ 

e,oHio 
1 

25 0,0160 0,0269 1 0,0720 0,1210 0,0720 1 

1 : 
1 : 1 

26 1 0,0155 0,0260 0,0155 1 0,0712 0,1196 0,0712 
1 1 i 1 

27 t o,oo66 0,0111 o,oo66 : 0,0540 0,0907 0,0540 1 

! : . : . 
28 i o,o045 o,oo76 o,o045 i 0,0497 0,0835 0,0497 : r 

: : : 



Système de l'équilibre budgétaire ROUTE 

Détermination des tarifs, selon les deQX variantes, par véhicule-km et par sections 
Département de l'EURE (en francs) 

Poids lourds 5 tonnes <::_C.U. <::: 10 tonnes : Poids lourds C. U. > 10 tonnes t 
: 
; : 

Co dt marginal a Tarif variante a Tarif variante 1 Cotit marginal : Tarif variante Tarif variante : 
social complet : sans emprun·t avec emprunt 1 social complet sans emprunt avec emprunt : 

1 0,0573 0,0963 0,0573 1 0,1224 0,2056 0,1224 : 
1 
s : 

3 0,0838 0,1408 0,0838 1 0,1558 o, 2617 0,1558 : . 
: . 

4 
: 0,083.8 0,1408 0,0838 1 0,1558 0,2617 0,1558 1 
: a 
1 1 1 

5 
: 0,0838 0,1408 0,0838 1 0,1558 o, 2617 0,1558 : 1 1 : 1 

6 : 0,0881 0,1480 0,0881 1 0,1500 o, 2520 0,1500 1 1 : 1 

7 
1 0,0866 0,1455 0,0866 ' 0,1473 0,2475 0,1473 : 1 1 

8 i 0,0698 0,1173 0,0698 1 0,1307 0,2196 0,1307 1 
1 1 
1 1 1 

9 
1 0,0698 0,1173 0,0698 0,1307 0,2196 o, 1307 1 1 1 

14 1 0,0750 0,1260 0,0750 1 0,1399 0,2350 0,1399 1 
1 1 VI 
1 1 w 

15 1 o,0&85 0,1487 o,o885 1 0,1507 0,2532 0,1507 \0 
! 1 

16 i 0,0872 0,1465 0,0872 1 0,1483 o, 2491 0,1483 1 
: 1 
1 1 1 

17 ! 0,0920 o, 1546 0,0920 0,1569 o, 2636 0,1569 i 1 1 

18 1 0,0750 0,1260 0,0750 1 0,1399 0,2350 0,1399 1 
1 1 
1 1 1 

19 : 0,0795 0,1336 0,0795 0,1483 o, 2491 0,1483 1 1 
1 

20 0,0926 0,1556 0,0926 1 0,1579 o, 2653 0,1579 : 
1 
1 1 

21 0,0862 0,1448 0,0862 1 0,1603 o, 2693 0,1603 1 ' 1 

22 0,0902 0,1515 0,0902 1 0,1538 0,2584 0,1538 : 
1 
1 : 

23 0,0874 0,1468 0,0874 1 

1 0,1487 o, 2498 0,1487 1 

24 
1 0,0730 0,1226 0,0730 1 0,1363 0,2290 0,1363 1 1 
1 1 1 

25 
: 

0,0953 0,1601 0,0953 1 0,1630 0,2738 0,1630 : 1 : 
1 1 

26 : 0,0941 0,1581 0,0941 1 0,1608 0,2701 0,1608 1 

! : : : 

27 i 0,0768 0,1290 0,0768 ! 0,1433 o, 2407 0,1433 1 
1 i 
: 0,0710 0,1193 

1 : 
28 1 0,0710 ! 0,1328 0,2231 0,1328 : 1 i 1 

1 
: 1 
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Système de l'équilibre budgétaire ROUTE : 

Détermination des tarifs, selon les deux variantes, par véhicule-km et par sections 
Département de la SEINE-ET-üiSE 

{en francs2 

Véhicules légers Poids lourds c.u.<: 5 tonnes 
Sections Cotit marginal Tarif variante Tarif variante Coflt marginal Tarif variante Tarif variante 

social complet emprunt '7 
social ~om;ùet emprunt emprunt sans avec emprunt sans avec . . . 

f 
. 

1 . o,o049 0,0082 0,0049 0,0506 0,0850 0,0506 . . . . 
i 2 . 0,0101 0,0170 0,0101 0,0538 0,0904 0,0538 . 

! . 
3 : o,0072 0,0121 o,o072 i 0,0339 0,0570 0,0339 

4 
i 0,0077 0,0129 o,o077 i 0,0559 0,09 39 0,0559 1 ~ 

5 ~ 0,0107 0,0180 0,0107 0,0626 0,1052 0,0626 : 

! . . 
6 ~ 0,0135 0,0227 ' 0,0135 i o,o669 0,1124 o, 0669 : 

: : 

Département de la SEINE-r~ITIME 1 
VJ 

1 .;:... 
z 1 

0 
1 O,OG75 0,0126 o,o075 0,0343 0,0576 0,0343 1 : 1 

2 o,oo69 0,0116 o,oo69 o,0334 0,0561 z 0,0334 1 

3 0,0150 0,0252 0,0150 0,0706 : 0,1186 0,0706 1 

1 

4 o,o051 o,oo86 0,0051 0,0511 1 0,0858 0,0511 1 

5 0,0046 o,o077 o,oo46 0,0500 z 0,0840 0,0500 1 

z 1 

6 0,0133 0,0223 0,0133 0,0670 1 o, 1126 0,0670 1 

7 0,0130 0,0218 0,0130 0,0661 0,1110 o,o661 : 
: 

8 o,oo64 0,0108 o,oo64 0,0536 0,0900 0,0536 1 

0,0058 o,oo58 0,0467 0,0785 0,0467 
: 

9 

1 

o,o097 1 

10 0,0087 0,0146 o,o087 0,0520 0,0874 0,0520 : . 
11 o,oo25 o,oo42 0,0025 o,oo5o 0,0084 o,oo5o . . . 
12 0,0041 o,oo69 o,oo41 0,0433 0,0727 0,0433 . 

i 
. 

13 : 0,0134 0,0225 0,0134 o,o668 0,1122 o,o668 
i 1 --



Système de l'équilibre budgétaire ROUTE 1 

1 

Détermination des tarifs, selon les deux variantes, par véhicule-km et par sections 1 

Département de la SEINE-ET-OISE 1 

{en franos2 1 
: Poids lourds 5 tonnes ~ c.u. < 10 tonnes : Poids lourds C. u. > 10 tonnes 1 : i : . 

Sections : i 
. 

: Cotît marginal Tarif variante Tarif variante co nt marginal Tarif variante : Tarif variante - : 
i social complet : sans emprunt avec emprtmt ? 

1 social complet sans emprunt avec emprunt l 1 • 
1 : 0,0723 0,1215 0,0723 : 0,1350 0,2268 0,1350 a 

! : 
i 1 : 

2 : 0,0798 0,1341 o,OJ98 : 0,1541 o, 2589 0,1541 1 
l 1 
: 0,0559 1 0,1200 o, 2016 

. 
3 ! 0,0559 0,0939 1 0,1200 . 

i 1 1 

0,0798 0,1341 0,0798 1 0,1485 o, 2495 0,1485 4 1 : : : 1 

5 
1 0,0887 0,1490 0,0887 1 0,1651 0,2774 1 0,1651 1 
1 1 
: 1 1 1 

6 : 0,0883 0,1483 0,0883 1 0,1503 o, 2525 0,1503 : : 1 : 1 
: 1 1 

1 Départêment de la SEINE-MARITIME 1 

a 1 ~ 
: 1 1 1 

.... 
1 1 0,05.64 0,0948 0,0564 1 0,1210 0,2033 0,1210 

1 1 1 1 1 1 

2 0,0556 0,0934 0,0556 1 0,1187 0,1994 0,1187 1 1 1 1 1 • 1 ' 3 : 0,0928 0,1559 1 0,0928 1 0,1587 o, 2666 0,1587 1 : 
1 1 1 1 1 1 1 1 

4 
1 0,0728 0,1223 o,0728 1 0,1360 0,2285 0,1360 : 1 1 1 1 1 1 1 

5 
: 0,0713 0,1198 1 0,0713 1 0,1334 0,2241 1 0,1334 1 : 1 
J 1 1 1 1 1 

6 i o,o88o 0,1478 1 0,0880 : 0,1499 1 o, 2518 : 0,1499 1 
1 1 

7 
1 0,0870 1 0,1462 1 0,0870 1 0,1480 1 0,2486 1 o, 1480 : 
1 1 
1 1 1 1 1 . . 

8 
1 0,0764 0,1284 o,o764 1 0,1425 0,2394 o, 1425 1 1 1 1 1 1 . . 
1 1 
1 1 1 0,0692 1 1 0,2273 0,1353 

. 
9 0,0692 0,1163 0,1353 . 

1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 0,0765 1 0,1285 0,0765 1 0,1486 1 0,2496 1 0,1486 1 
1 

11 f 0,0253 1 0,0425 0,0253 1 0,0851 1 0,1430 1 0,0851 1 
1 

1 1 1 1 : 
12 1 0,0647 0,1087 0,0647 1 0,1271 0,2135 0,1271 1 1 1 1 

1 

13 1 0,0881 1 0,1480 1 0,0881 1 0,1500 1 o, 2520 1 0,1500 1 

1 i . . 

------ ------ _......,.. ...... ___________ -.;;;:-----~·----~ 



43.~1-- Voie. navipble .. 

.. 

: • a.pplication ·du système de 1 'équilibre budgétaire porte sur 1 'en-

semble des instalrations d 'infrastr-~.1.cture de la Basse-Seine (écluses et 

~henal). 

Le montant des dépenses d '.entretien et de fonctionnement · àiJ?-si que 

des frai.s généraux e.st le même que celui pris en compte dans le système · 

du cotit total, soit 6,31 millions de francs (voir·tableau de la page 381). 
Les dépenses d'investissement ne comprennent auoune dépense de renouvelle-

, ' 1 ~ 

ment, car aucun renouvellement n'a été effectué pendant la période de ré-

férence. 

Le ~entant annuel des co~ts marginaux sociaux est de 3,80 millions 

de francs (voir tableau de la page 314)• 

Ces données sont identiques pour les deux variantes. 

Les investissements étant très discontinus, le calcul d 1un cont 

d'investissement intertemporel est nécessaire. Pour chacun des grands 

travaux exécutés au cours de la période incluant l'année de référence, on 

a pris en compte une dépense d'investissement moyenne égale au quatient 
. ' 

de la dépense tota~ d'investissement par la durée de réalisation des tra-

vaux exprimée en années. La détermination de la valeur moyenne retenue 

pour 1965 est exposée dans· le tableau ci-après ·qui contient le relevé d.e· 

toutes les dépenses d'investissement effectuées pendant la période con­

sidérée.· 

!· 

1 ~ 

~ ,' ~ ' . .~ . 

. .. ; ... 
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. : • Montant total de Durée des Valeur moyenne . . l'investissement : 
travaux : retenue ponr 1965. : . • . . (1-IF') • . (en M:.,) : 

: : . . 
__,.,.'---= ........ .... .. . . . . 

: Andrésy 11 8 1,37 
: . 

}.féricourt 46,8 . 
8 5,85 . . . t : • 

:\Notre-Dam~-de-la- 15 6 2,50 . Garenne . • . 
: . 

Signaux et balises . 0,34 : . . • . 
Total : 10,06 

Le bilan pour l'année 1965 s'établit donc ainsi {en millions de 

francs) : 

Dépenses d'entretien et de fonctionnement 

Dépenses dtinvestissement 

Dépenses totales 

Montant des coUts marginaux sociaux 

Déficit 

Coefficient de répartition du déficit au 

prorata des co~ts marg~naux sociaux 

6,31 
10,06 

16,37 

3,80 

12,57 

3,31 

Il ne se dégage aucune tendance régulière sur la période des vingt 

dernières années, comme ·on peut le vérifier sur la série chronologique 

des investissements reproduite ci-après. Il est à remarquer qu'il n'y 

a pas eu de dépenses d'investissement de 1940 à 1946. 

. ~ .; ... 

. . 

. . 

. . 
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-. . 
Années 

. . 
• Années .t.:on t a.n t en francs . . z;Iontant en francs • 

• : • -. :-• . 1947 . 52.000 .! 1958 859o.OOO • • • 
• . . : . 1948 • 78.000 . 

1959 1.600.000 . . : . • 
1949 

.. 
1960 22.500.000 . . . . . • . 1950 23.000 . . 1961 31. 700.000'. 

: 
• 1951 565.000 . 1962 • 13.000.000 • • • 
• • . . • 1952 • . 1963 . 55.600.000 . • . 1953 260.000 . 1964 6.000.000 • . . . 

1965 
. • 1954 . . 5.500.,000 

. 1955 72.000 . 1966 : 1.000.000 • . 
• 1956 

. 
1967 

. 
1.coo.ooo . . '211."000 • . . . . . • • • 

• 1957 • 309.000 • • 
• • 
• : • 

Le calcul est fait directement pour la période 1947-1964. Les 

conditions d'emprunt sont identiques à celles qui ont été retenues pour 

les deux autres nodes de transport. 

Avec les notations déjà définies, l'exPression analytique de la 

charge financière est la suiv~1te 

t = 64 t = 59 
/ { 

.1 

l 
- ~ (!58 + 2 !57+ ••• 12 I47). FT = ·~~ 1t + 2o ~ It 

t = 47 t = 47 

Valeur numérique de la. charge financière pour 1965 : 

Fl965 = 9~46 millions de francs. 

.. 

. .. ; ... 

• • . • 
: 
: . • 

. . 

. . 
• . 
• • . . . • 
• • . • 

. • 
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Le bilan pour l'année 1965 s'établit ainsi (el1 millions de francs) 

Dépenses d'entretien et de fonctionnement . 

Charges financières des emprunts 

Dépenses totales 

Montant des co~ts marginaux sociaux 

Déficit 

Coe~ficient de répartition du déficit au 

prorata des co~ts marginaux sociaux 

15,77 

3,80 

11,97 

3,15. 

Les tarifs résultant de l'application du système de l'équilibre 

budgétaire avec et sans possibilité d'emprunt sont ~epris dans les ta­

bleaux des pages suivantes. 

. .. ; ... 



Système de l'équilibre budgétaire- Voie navigable 

Détermination des tarifs, selon les deux variantes, par catégories de bateaux 

Groupes d'écluses 

Andrésy 

Carrières 

Méricourt 

Notre-Dame-de-la-Garenne 

Amfreville 

Cheql 

cont 
marginal 
social 

63,43 
18,96 
12,87 
8,28 

10,78 

0,23 

Convois poussés 

Tarif Tarif 
variante variante 

sans emprunt: avec emprunt . 
273,38 263,23 
81,72 78,68 

55,47 53,41 
35,69 34,36 
46,46 44,74 

0,99 0,95 

Tarifs par bateau pour les écluses, par bateau-km pour le chenal. 

en francs 

A!ltomoteurs de Seine 

co nt Tarif 
marginal variante 
social sans empru.n t : . 
26,34 113,53 
13,53 58,31 
10,60 45,69 : 

5,94 25,60 

4,79 20,64 

0,07 0,30 

Tarif 
variante 

avec emprunt 

109,31 Vol 
~ 

56,15 
0\ 

43,99 
24,65 
19,88 

0,29 
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Système de l'équilibre budgétaire 

Détermination des tarifs, selon les deux variantes, par catégories de bateaux 

Groupes d'écluses 

Andrésy 

Carrières 

Méricourt 

Notre-Dame-de-i~Garenne 

Amfreville 

Che11al 

Cotlt 
marginal 
social 

26,29 

13,45 
10,55 

5,85 

4r 74 

0,10 

Caboteurs 

Tarif Tarif 
variante variante 
sans emprunt~ avec emprunt 

113,31 109,10 

57,97 55,82 

45,47 43,78 

25,21 24,28 

20,43 19,67 

0,43 0,42 

Tarifs par bateau pour les écluses, par bateau-km pour le chenal. 

en francs 

Autor:1oteurs de canal 

co nt Tarif 
marginal variante 
social sans emprunt~ 

21,59 93 ,05· 

3,89 16,77 

11,37 49,00 

6,61 28,49 

7,62 32,84 

0,03 0,13 

Tarif 
variante 

avec emprunt 

89,60 VJ 
~ 

16,14 -.J 

47,19 

27,43 
31,62 

0,12 
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CH~!P..~_A.l 

44 .. d0 Détermination des. ooût·s ,~i!wbaux 

Le calcul des coûts globaux du chemin de fer a été effectué selon 

les principes exposés dans le chapitre 23, section 23.1. 

La détermination de la valeur de remplacement, et éventuellement 

de la val-eur de récupération, .des installations ou parties dr installa-
, . . , ,• ' 

tiens d'infrastructure a été effectuée à partir des données recueillies 

dans les questionnaires établis à cet effet par les services compétents 

de la S.N.C.F. et dont un modèle est reproduit dans l'annexe: !V. 9. 
Ce @l.Uestionnaire respecte le schéma figurant dans 1 r annè:x:e 1. de la--déo.ision 

n° 65/270/CEE du Conseil du 13 mai 1965, mais des différenciations plus 

pousséü~~ont.êté introduites pour·. tenir compte des valeurs unitaires 
~ • ;t., • 

ou des durées de vie différentes d'installations ou de parties d'in-

stal~~tions reyr~so·sada.I?-.s \Ul mêr(le poste du. schéma pré ci té. De plus, en 

ce qui _.con.ce~ne .~es ou~rages d'art de CJ;"Qisement, des d.istinctions ont 

été op~r~~s selon .. qu~. c~s. ou~rages é~.aient destinés au fra.nchisse!!,lent 

de. ~out.e_s, de V:<?i.es navigables, de voies non reprises dan3 l'étude ou 

propr~s aux beso~ns du chemin de fer (ouvrages de. franchissement de 

voies ferrées ent.re elles). ., 
~ ; 1 • 

En ce qui concerne le poste ".Installat~ons de traction électrique", 

l'électrification ·de la ligne Paris-Le Havre a été considérée comme ter­

minée .• 

.. . 
Les charges d'entretien ont été déterminées par extrapolation 

d'une moyenne des dépenses réelles d'une section administrative de la 
-

ligne Paris-Le Havre constatées au cours des années 1960 à 1965. La 

moyenne ainsi obtenue a été confrontée avec les charges découlant de 

ltapplioation des normes d'entretien 9 de façon à éliminer l'incidence 

de facteurs aléatoires. 

. .. 1 ... 



Les charges de fo:c.:;t:!..onn:;;ment com:;_:·rennent les ,::_t:;?enses .. f'é.lJ.+ives 

n.u fonctionnement des :;~assa.'ses à niveau, de la signalisation, d.as télé­

co:-rJ.Inu::icatl..;:ns, des installations ,de tract~on électriq_ue et d' éclaira::-;e 

ainsi q_ue les frais généraux. 

Les ccûts de capital ont été déterminés sur la ba3e d'une part 

de la valeur de remplacement et, d' autre part, de l.a valeur de ré cupé­

ration. Dans le premier cas, on a utilisé la formule classique d'annuités 

constarrèe sa 

(A- R)i (1 + i)n 
a == + Ri. 

(1 + i)n - 1 

Dans li§ second cas, les charees de capital ont été prises égales au 

terme Ri. 

Le taux d'intérêt retenu est de 1 %· 

Bes durées de vie sont celles qui ont été arrêtées dans le cadre 

des travaux communautaires sur les coûts d'infrastructure. 

Par ailleurs, aucune fonction étrangère au transport n'a été prise 

en considération pour les infrastructures ferroviaires. I~ s1 est posé 

par contre un problème pour les ouvrages de croisement route - chemin 

de fer (y c~mpris donc les passaees à niveau); les coûts communs relatifs 

à ces ouvrages ont été répartis à raison de 50 % sur chacun des deux 

modes de transport. Pour ce qui est des ouvrages d'art établis au-dessus 

de la Seine, on n'a imputé â la voie navigable que la moitié des dépenses 

supplémentaires provoquées par la présence de la navigation. 

Lns ré sul tata des --ca.leuls des coûts globaux sont repris dans le 

tableau de la page suivante. 

. .. 1 ... 



Sections 

Achères­
Mantes 

Mantes­
Sotteville 

Sotteville­
Le Havre 

Bréau té­
Gravenchon 

: Elbeuf­
Oissel 

Triages 
Sotteville -
Le Havre-Soquence 

Système du cont total - Chemin de fer 

conta globaux par sections 

Charges de capital 

:sur la valeur:sur la valeur: 
:de remplace- :de récupéra- Entretien 
:ment :tion : 

10.724.097 

23.501.070 

: 32.875.870 

1.846.824 
: 

711.979 

: 

1.033.335 2.859-700 

1.361.817 

1.758.268 

98.697 

81.757 

: 

: 
: . . . . 
: 

4-583.600 

489.200 

423.200 

2.035.200 

Autres coO.ts 

:Fon ct ionnement1 

:Frais générau:l . . . . 

: 

: 

. . 

2.336.200 : 

3.723.300 : 

178.800 

155.800 

2.705.200 

Total 

en francs,pàr an 

Cotl.t total 

:Base valeuriB ase : valeur 
:de remplace- :de récupération: 
:ment : 

5.195.900 15.919.997 6.229.235 

7-493.300 

668.000 

579.000 
. . 

. . 

30.994-370 

43.116.270 

1.290.979 

. . 

8.855.117 

11.998.668 

766.697 

660;t757 

. . 
: . . 

·--------------------------------~----------~·~----------~----------~----------~~----------~-------------: 
: Total 16.908.000 

. . 
28.917.000 :110.768.404 34.419.943 

=--------------------------------~----------~----------~------------~----------~=~----------~-------------

UJ 
\J1 
0 

1 
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.A,insi qu' i). est indiqué dans le paragraphe 23.30, les coût.s 9- 'us aze 

ont été assimilés aux coûts marginaux d'usage. Dans l'bypot?èse ~~le~ 
charges de capital sont. calculées svr la base de la valeur· de remplaoa­

ment, les coûts de capacité sont égaux à la différence entre les coûts 

globaux (annuité d'amortissement et d' intér.êt + dépenses d'entretien et 
... '. 1 

de fo.n_ctionnement et frais généraux) et le~' coûts marginaux d'usage. 
' • ' • : ~ ! ' ' 

Dans _1~ cas ott les cha.rg~s d~ capital sont égales au terme Ri, les 

coût~. de capacité sont ég~1;1x à ce terme. RI auquel on ajoute les dép.enses 
' (1) . 

d' entr.&tien et de fonct~onnement et let? .f~a.is généJ:'aux · r. I,e.s montants cles 
t"\t·.:..... • ....... 

coûts de capacité à répart.j.r· sÇ>n~. repris dans le tableau de la page 353~ 

---------------------------------
. . ! 

Les coûts de capacité des infPastru-0tures ferroviaires ont été 

répartis entre les différentes catégories de trafic selon les prin-

-cipes e.i.posés ·dans le.paJ?a.grapbe 23.31.1. Trois caté.gories de circula­

tions de trains ont été distinguées: lae. train.s de voyagev.rs r::1pid-es et 

express, les trains ~e voyageurs omnibus et .les trains de marchandises. 

Sur la ligne Bréauté..- .Gravenchon,- on n'a :pris :~n considération que le 

trafic marchandises, le· .trafic de ,trains 'de-, voyat;~urs étant négligeable 

et 1iini té de toute façon à une- pet i te .. po:r.tion de_ oe.tte ligne. 

La solution adoptée .pour la:répartition des coûts de capacité des 

infrastructures ferroviaires faisant interv.enir 1' oc eup at:l;.on physi•que· 

de la capacité, il a été procédé au choix d'une journée de référence 

pour laquelle on a mesuré l'occupation de l'infrastructure par .chacune 

des catégories de trains sur chacune des sections étudiées. Cette joUir­

née a été divisée en 12 périodes de 2 heures. Les tableaux de 1' annexe 

IV ·10 · · indiqu~n"t, pour chacune de ae.s p.é.riçdel:} le nom br~ de minutes- . . . . ~ . ' ... ~ . ' .- . 

trains des trains de voyageurs et des trains de marchandises~ Pour la 

(1) Dans cette hyp~thèse, le coat marginal d'usage qui, pour le chemin 
de fer, est un1quement un co~t marginal de renouvellement, n'inter­
vient pas. 

. .. 1 .. . 
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ré:;;a:::-tition d.es coûts entre les psriodes, celles-o~ ont été classées 

è.:.lllz ir o:J.~:L:-.:: ··~rci.ss~nt ·du nombi'e de mt de la caté',_;o:rie ·tttraL1s Je 

voyageurs''. Cette présentation a J:iermis de déterminer la part ·d'un 

coût journaliar de 1.000 francs imputable à chacune des catégories de 

trains et ce :pour chaque· section de li :;ne. Les résultats de ces calculs 

sont ~epris dans les tableaux de l'annexe IV. 11. 

La-répartition des coûts de capacité entre les différentes catégo­

ries de trains a été effectuée par l'application des pourcentages pré­

cités aux coûts de capacité de chaque section. Le coût ainsi obtenu a 

servi de base au calcul de la charge imputable au train-kilomètre. Les 

résultats de ces calculs figurent dans les tableaux des pages 354 à. 359 

Une distinction a été opérée tenant compte d'un calcul des oharees 

de capital sur· la base de la valeur de remplacement et sur la base de 

la valeur de récupération. 

44.03- Résultats d'ensemble 

Dans les tableau:x: des pages 360 e..t J6l~ on a.· procédé à la.. d-étermination 

du coût total par train-kilomètre. Les résultats sont donnés par caté-

gories de trains et pour les'différentes sections.Dans le cas où les 

charges de capital sont calculées sur la base de la valeur de remplace-

ment, le coût total est égal à la somme du coût de capacité déterminé 

comme il a été indiqué au paragraphe 44-.01 et du coût marginal d'usage. 

Dans lP cas oil les charges de capital sont calculées sur la base de la 

valeur de récupération, le coût total est égal au coût de capaci t_é 

défini au paragraphe 44.01. 

Les coûts de capacité relatifs aux triages ont été répartis entre 

les wagons triés. Calculé sur la base de la valeur de remplacement, le 

coût de capacité imputable à un wagon est de 13,77 francs. Sur· 

la base de la valeur de récupération, ee coût est de 4,80 franos~ 

1 
0 •• 1 ••• 



Sections 

Achères­
Mantes 

Mantes­
Sotteville 

Sotteville­
Le Havre 

Elbeuf­
Oissel 

: Bréauté­
Gravenchon 

: 

.. . 

. . 

. . 

Système du coat total - Chemin de fer 

Détermination des cotlts de capacité, par sections 

cont total sur la base: 
de la valeur de rem- : 
placement 

15.919.997 

30.994-370 

43.116.270 

1.290.979 

2.514.824 

. . 

. . 
: 

Coût d'usage 

2.234-540 

24.466 

=coût de capacité sur 
:la base de la valeur 
~de remplacement 

. . 

. . 

28.759.830 

2.490.358 

en francs 

=coht de capacité sur 1 : u a: 
:base de la valeur de 
~rée pération 

l 

: 
: 

. . 

6.229.235 

8.855.117 

11.998.668 

660.757 

766.697 

: 



Système du cont total - Chemin de fer 

Répartition des conts de capacité, par sections et par catégorie~ de trains 
Trains de voyageurs R.E. (en francs) • 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------· 

Sections 

Part du c otl. t de cont de capacité total 
capacité impu- : 

Part du cont de capacité imputable 
au trafic de trains de voyageurs 

table au trafic R.E. 
de trains de -----------------
voyageurs R.E. :sur la base de la :sur la base de la :base : valeur de !base : valeur de 

. . 

( oj ) ·valeur de rempla- ·valeur de récupé- ·:remplacement ·=récupération 
------------~--~e_n __ ~~o~o~----~=c~e~m~e~p~t~----------~=r~a~t~J~·o~n~----------~----------------~----------------- 1 

:Achères­
:Mantes 

:Mantes­
:Sottevill~ 

:Sotteville­
:Le Havre 

:Elbeuf-

:. 
: 

:Oissel : 

~06,86 

324,37 

313,03 

65,12 

. . 

. . 
: 

28.759.830 

41.679.780 

1.249-901 

: 
: 

: 

6.229.235 

8.855.117 

11.998.668 

660.757 

: 
: 
: 

. . 

9.328.826 

13.047.022 

81.394 

: 

. . 1.288.580 

:. 2.872.334 

. . . . . . 
3-755-943 

43.028 

: 
: 
: 
l 

: 

' 1 

: 
: . • 

: : : l 

1
Bréauté-

1 
: 1 

:_a_r_a_v_e_n_c_h_o_n __ ~----------------~----------------~=----------------~=----------------~~-----------------= 



Sections 

Achères­
Mantes 

Mantes-
: Sotteville . . 

Système du cotlt total Chemin de fer 

Répartition des cotlts de capacité, par sections et par catégories de trains 
Trains de voyageurs omnibus (en francs) 

Part du co1lt de 
çapacité impu­
t-able au trafio 

cont de capacité total 
!Part du cotlt de capacité imputable 
:au trafic de train~ de voyageurs 

: de trains de :sur la base de la 
'voyageurs omnibus=valeur de rempla-
: (en °/, 0 ) 'cement . . . . 

431,94 

193,63 

. . 

• omnibus 

=sur la base de la :base : valeur de 
: : valeur de récupé- :remplacement 
~ration 

6.229.235 6.205.866 

8.855.117 5.568.766 

.base : valeur de 
:.récupération . 

: 
: Sotteville- : 391,91 41.679-780 11.998.668 . . 16.587.302 4-775.110 

Le Havre 

Elbeuf­
Oissel 

• Bréauté-
• Gravenchon 

: 
: 

: 

674,38 1.249.901 

0 0 

: 
: 

: 
660.757 

: 
: 0 

: 

. . 
842.908 

0 

: 

: 
: 

445.601 

0 

: 

: 

. . 

""' \JI 
\JI 

1 



Système dû cont total - Chemin de fer 

Répartition des conts de capacité, par sections et par catégories de trains 
Trains de marchandises R.A. et R.O. (en francs) : _____________________________________________________________________________________________________ : 

Part du cont de Part du cont de capacité imputable: 
cont de capacité total au trafic de trains de marchandises= 

capacité impu­ R.A. §j R,Q, Sections table au trafic 
• d~ trains de :sur la base de la :sur la base de la :base : valeur de :base ~ valeur de 
:marchandises R.A.:valeur de rernpla- 'valeur de récupé- ;remplacement !récupération 
; et R.E. (en ok

0
) ;cernent :ration 

1 

Achères- 361,20 14.367.427 6.229.235 5.189.516 2.249·999 
: Mantes VJ 

\.11 
0\ 

Mantes- 482,00 28.759.830 8.855.117 13.862.238 4.268.167 . Sotteville . . . . . . Sotteville- 289,00 41.679.780 11.998.668 12.045·456 3.467.615 . 
Le Havre 1 . • : . . . Elbeuf- 260,50 1.249.901 660.757 325.599 172.128 . 

: Oissel : . . . . 
: Bréauté- 1.ooo,oo 2.490.358 766.697 2.490.358 766.697 . Gravenchon . : . • . . . . . . . . 



: 

Système d!l cotlt total Chemin de fer 

Répartition du cont de capacité par train-kilomètre, par sections et par catégories de trains 

Sections 

Achères-
Mantes 

Mantes-
Sotteville 

Sotteville-
Le Havre 

Elbeuf-
Oissel 

Bréau té-
Gravenchon 

Trafic annuel 

: (en milliers de 
trains-km) 

450 

560 

. 410 .. 
a 

14 

Trains de voyageurs R.E. (en francs) 

:Part du cotlt de capacité imputable 
·au trafic de trains de voyageurs 
: R.E. 

:base valeur de 
~remplacement 

2.972.046 

9.328.826 

13.047.022 

81.394 

. . 

:base : valeur de 
~récupération 

1.288.580 

2.872.334 

3-755.943 

43.028 

Cotlt de capacité par train-km 

:base : valeur de 
~remplacement 

6,605 

16,659 

31,822 

5,814 

base : valeur de 
~récupération 

2,863 

5,129 

9,161 

3,073 

l,..oJ 
V1 
-.J 



Système du cont total Chemin de fer 

Répartition du cont de capacité par train-kilomètre, par sections et par catégories de trains 
Trains de voyageurs omnibus (en francs) : 

• Trafic annuel ~Part du cotlt de capacité imputable 
Sections :(en milliers de . au trafic de trains de voyageurs 

; trains-km) . omnibus . . 
:base : valeur ' de base : valeur de . 

!récupération ;remplacement . 
Achères- 690 6.205.866 2.690.656 
Mantes 

~lan te~- . 380 5-568.766 1.714.616 ' : Sotteville . • . . 
Sotteville- 730 16.587.302 4·775.110 
Le Havre 

1 Elbeuf- 96 842.908 445.601 
: Oissel . . 

Bréau té- ~ . 0 0 
• . Gravenchon . . . . . 

:co~t de capacité par train-kilomètre 

. . 
·base : valeur de :base : valeur de 
:remplacement ;récupération 

: 
8,994 3,900 

14,655 4,512 

22,722 6,541 

8,7b0 4,642 

. 0 0 . . . 

: 
: 

: 

' : 
: 



Système du cont total Chemin de fer· 

Répartition du coat de capacité par train-kilomètre, par sections et par catégories de trains 

. Trafic annuel . 
Sections :(en milliers de 

trains-km) 

:Achères- 760 
:Mantes 

:Mantes- 1.180 
:Sotteville 

:· 
:Sotteville- 900 
:Le Havre 

:Elbeuf- 58 
:Oissel . . 
zBréauté- 60 
zGravenchon 

Trains de marchandises R.A. et R.O. (en francs) 

sPart du oo~t de capacité imputable: 
:au trafic de trains de marchandises: cont de capacité par train-kilomètre: 

R.A. et R.O. 

:base : valeur de :base : valeur de 
=remplacement ~récupération . . 

5.189.516 2.249.999 

13.862.238 4.268.167 

12.045·456 3.467.615 

325.599 172.128 

2.490.358 766.697 

:base : valeur de 
=remplacement 
: 

. . 

. . 

6,8?.8 

11,748 

13,384 

5,614 

41,606 

:base: valeur de 
;récupération 

2,961 

3,617 

3,853 

2,968 

12,778 



------~·---_,.,.--,---~--------- ------- ··---~-··--~·~---

Sections 

Système du qoût total Chemin de fer 
-------------------~------
Cotlt total, par train- kilomètre, par sections et par catégories de trains 

Base : valeur de remplacement 

. 
Trains de marchandises 

(en francs) 

Trains de voyageurs ! 
-------------------------------------------------- ____ i ______________________________________ ----------------: 

R.E. 

: CoO.t de : Go\1t 
=capacité :d 1 usa~e 
:. : 0 

Cotlt 
total 

Omnibus i R.A. R.O. 

Cotlt de =cont Cotlt fCotlt de :cont Cotlt cont de =cont coat 
total capacité~d'usage total lcapacité;d•usage total capacité~d 1 usage 

-~-------·-"------------------------------,~------~------~----------r~----------------------"--~~--- -------------
Achères­
Mantes 

Mantes­
Sotteville 

Sotteville 
Le Havre 

El8euf 
Oissel 

Bréauté­
']r3.ï.TOnchoa 

6,605 0,580 7,185 

:16,659 0,674 :17,333 

:31,822 0,637 :32,459 

5,814 o,i28 5,942 

8,994 0,400 9,394 

14,655 0,191 

22,722 0,179 22,901 

o,c 8,845 

0 0,067 0,067 

! i 6,828 0,726 

i 
! ! 11,748 0,777 
i 
1 13,384 0,751 

! 
! i 5,614 0,275 

1 
1 
! 
j 

7,554 

12,525 

14,135 

5,889 

6,828 

11,748 

5,614 

41,606 

. .. 

1,526 8,354 

1,741 

1,356 14,7 40 

0,655 6,269 

0,404 42,010 

l,.o.l 
C\ 
0 



Système du cont total - Chemin de fer 

cont total par train-kilomètre, p~r sections et par catégories de trains 
Base : valeur de récupération (en francs) 

Trains de voyageurs Trains de marchandises 
Sections : 

R.E. Omnibus R.A. R.O. 

Achères- 2,863 : 3,900 2,961 2,961 
Mantes . . 
Mantes- 5,129 4,512 3,617 3,617 lN 

0'\ 
Sotteville . r-' • . . • . 
Sotteville- . 9,161 6,541 . 3,853 3,853 . . 
Le Havre . ( . 

~ . . . . Elbeuf- 3,073 4,642 2,968 2,968 . 
Oissel : 

: . : . 
Bréau té- : : 12,778 
Gravenchon . . 

: : : : . . . . . : . . . 
: . : . : . . . : . 
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44.1 - Routa . 1 

44-10 

Le calcul des coûts globaux·de la route a ôté effectué sel0n les 

principes exposés dans le chapitre 23, section 23.1. 

La détermination de lavaleur de remplacement des installations 

d 1 infrastruêture a été effectuée à partir des données recueillies dans 

les questionnai~es établis â cet effat par les services d'études du 

ministère de l'équipement~- Ces· questionnaires ont été c01nplétés par les 

services administratifs des arrondiss~ments territoriaux des départe­

ments de l'Eure, de la. Seine-r.1a.ritime et de 1.1. Seine-e_t-Oise; Un modèle 

de questionnaire est reproduit dans l'an~exc rv.i2. Il respecte sensible~ 

ment le schéma fi 6'Urant 'd3.l'is 1 1 annexa l_ de la. décision n° 65/270/CEE_ du 

Conseil du 13 mai 1965, maiE! deo différenciations plus poussée.J ont été 

introduites tenant compte notamment, pour les terrains, de la situation 

géographique des infrastructures et, pour les chauss~es et les ins-:tal.~&o:" 

tiens de signalisation, d'éclairage et de télécommunication,de l'impor­

tance du trafic. 

D'une manière générale, les coûts des· installati0ns ont été obtenus 

de façon forfaitaire à partir des données relatives à des projets récents 
.. 

ou ::'ésultant 'de rece'nsements partiels ·ef'fectués da.:ns le cadre de l'étude. 

La valeur de récu~ération des installations résulte d'estimations. 

En ce qui concerne J.:es charges d'entretien'· -ies services locaux· 

ont fourni des indications sur .les dépen=ses ef:re.otives réëilisées sur 

les diverses sections pendant les années 1960 à 1965 •. Les'èharges d'entre-· 

tien prises en compte ·ont 'été calculées· à lt échelon-· central< à partir· de 

ces renseignements ainsi ~ue des premières conclusions tirées de l'examen 

des comptabilités analytiques mis:es ,_en place à. 1' é-po-que. · 

... 1 ... 
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Une dé,11arohe id0nt ique a été sui vie pour les olta.rë;e s de fono­

t-Lonnemçnt et les frais )~él16raux. 

Pour la détermination des charces d.e capital, on a utilisé la 

même méthoè .. e ë'~e calcul que celle er..;>osée dans le par~graphe 44.00. 

Par ailleurs, aucune fonction étrangère au transport n'a été 

prise en considération pour les infrastructures routières. Seule la 

voirie à l'intérieur des agglomérations pose un tel probl~~e, mais 

comme les infrastructures de ce type reprises dans l'étude ne repré­

ser:tent qu' u::1e ·faible p~t des chaussées urbaines de.-1 1 axe, le coût des 

fon ct ions autres que celle de trans:i)ort peut être considéré comrae 

négligeable, d'autant plus que pratiquement seul le ooût des terrains 

est susceptible d'être réparti, les coûts de construction et d'entre­

tien de ces chaussées étant imputables en totalité à la fonction trans­

port. 

En ce qui concerne les ouvrages de croisement, la méthode suivie 

est celle exposée au paragraphe 44.00. 

Les résultats des calculs des coûts globaux sont repris dans les 

tableaux des pages 364 et 365. 

-·-44-11 - Détermination des coûts d'usace et de capacito '----- --·-

Ainsi qu'il est indiqué dans le paragraphe 23.30, les coûts 

d'usage ont été assimilés aux coûts mar2inaux d'usage. Dans l'hypo­

thèse où les charges de capital sont calculées sur la base de la valeur 

de remplacement, les coûts de capacité sont égaux à la différence entre 

les coûts globaux (annuité d'amortissement et d 1 intér@t +dépenses 

dt entretien et de fonot ionnement et frais gêné :raux) et les coûts mar gi­

n aux d'usaGe (coût marginal de polioe, d'entretien et de renouvellement). 

Dans le cas où les charges de capital sont égales au terme Ri, les coûts 

de capacité sont é0aux à la différence entre ce terme Ri auquel on 

ajoute les autres coûts annuels (entretien, fonctionnement et frais 

généraux) et les coûts marginaux drusage non compris le coût marginal 

de renouvellement. 

. .. 1 . .. 



Système du coüt total - Route 

Coûts globaux par sections 
Dépariement de l'EURE {en francs par an) 

Chargea dq capital Autres coüts Cotit total 
Sections 

:sur la valeur d'li nur la valeur . :Fonctionnement Total :Base valeur :Base valeur de: 0 Entretien : rem:elacement de récuEération: :Frais généraux :de remElacem. :récuEération 
1 1.058•811 3.145 181.136 98.829 279-965 1.338.776 283.710 
3 585.340 1.668 146-456 79.904 226.360 811.700 228.028 
4 451.098 1.262 111.778 60.980 172.758 623.856 174-020 
5 601.587 26 109.548 60.314 169.862 771.449 169.888 
6 186.716 728 49.219 45.225 94·444 281.160 95.172 
7 288.668 980 68.453 62.907 131.360 420.028 132.340 
8 299.019 1.356 88.232 54-531 142-763 

. . 441.782 144.119 
9 229.716 434 30.261 27.810 58.071 287.787 58.505 

14 233.583 1.714 26.552 23.165 49-717 283.300 51.431 ~ 
0' 

15 1.926.322 267.229 274-481 541-710 2.468.032 552.117 ~ 
10.407 

1 
16 373.370 2.179 62.942 64.642 127.584 500.954 129.763 
17 379.668 1.716 66.890 58.386 125.276 504.944 126.992 
18 92.866 371 21.773 19.012 40.785 133.651 41.156 i : 
19 1.120.282 4.662 232.077 162.087 394-164 : 1.514-446 398.826 
20 263.173 1.615 44-562 38.901 83.463 346.636 85.078 
21 2.541.650 7.637 277.896 194.084 471.980 3.013.630 479.617 
22 624.219 3-495 101.375 88.491 189.866 814.085 193.361 
23 234.332 1.400 47.814 15.665 63.479 297.811 64.879 
24 846.653 3.681 112.376 109.238 221.614 1.068.267 225.295 
25 527-489 4.!16 20.067 14-771 34.838 562.327 38.954 
26 653-420 2.756 97-993 77.889 175.882 829.302 178.638 
27 184.385 1.620 18.059 14.316 32.375 216.760 33-995 
28 194.841 1.129 24.080 23.288 47-368 242.209 48·497 1 

A reporter 1]. 897.208 2.206.948 1.66ti.916 3.875.864 17.-773.072 3.934.571 



Système du 00nt total - Route 

Coûts globaux par sections 
Département de la SEINE-ET-OISE (en francs par an) 

Numéro de Charges de capital Autres cotlts cont total 

la section:sur la valeur de:sur la valeur de: Entretien 
Fonctionnement: Total :Base: valeur :Base : valeur 

:rem:2lacement :récu:2ération Frais généraux: :de rem:Elacem. :de récuEération 

1 1.018.492 331 33.280 221.442 z 254-722 1.273.214 255.053 . . 
2 4·846.109 16.181 120.275 245.816 366.091 5.212.200 382.272 

3 1.555.060 8.648 254.700 152.623 407.323 1.962.383 415.971 

4 1.548.273 3.047 26.570 101.049 127.619 1.675.892 130.666 

5 406.361 1.107 10.705 32.801 43.506 449.867 44.613 1 

1 

6 844.898 443 90.050 104.601 194.651 1.039.549 195.094 

Département de la SEINE-MARITIME 

"" . 0\ .. 
1 7.105.483 20.300 918.403 434.993 1.353.396 8.458.879 1.373.696 

VI 

1 

2 4.024.997 8.690 37.690 187.782 225.472 4-250.469 234.162 1 

l 

3 3.016.896 5.590 32.630 173.660 206.290 3.223.186 211.880 

4 819.019 1.460 13.700 72.327 86.027 905.046 : 87.487 
1 

5 1.222.547 1.000 1.120 80.102 81.~22 1.303.769 82.222 

6 922.453 1.850 70.351 108.467 178.818 1.101.271 180.668 
. 1 1.397.840 2.900 381.188 84.171 465.359 1.863.199 468.259 . . 

238.144 446.053 2.695.695 : 8 . 2.249.642 5.600 207.909 451.653 . . . . 
9 1.955.753 4.000 20.358 114.844 135.202 2.090.955 139.202 

10 1.119.806 2.170 15.575 90.044 105.619 1.225.425 107.789 
11 2.532.060 4.660 158.600 126.185 284.785 2.816.845 289.445 

12 4·461.025 7.500 47-150 130.435 177.585 4-638.610 185.085 . . 
13 1.018.248 2.550 24.000 69.492 23.492 1.111.1~p 26.0~2 

Reports 1 13.897.208 58.697 2.206.948 1.668._916 3.875.864 17.773.072 3.934.571 
Totaux 55-962.170 156.724 4.671.202 4-437.tj94 9.109.096 65.071.266 9.265.820 
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Les montants des· co'Ots de capa.ci té à rép.a.rt,!r s.out repris dar.~.s les 

tableau:X des pages 271 et '272. 

44.12 - Rép'arti ti on des ooüts · d~ ca12aoi té 

On a considéré ·tout· d"abord que la circulation des cycles et cyclo­

moteurs était suffisamment faible pour .... que 1' imp1+tation. des cotlts corres­

pondants puisse être négligée. ·Les oo-Q.ta de capacité on~ donc été répar­

tis entre les autres catégories d'utilisateurs. Les principes de réparti­

tion suivis en la matière sont ceux exposés dans .~e paragraphe 23.31.2. 
Deux catégories de véhicul~s ont ét.é d~s.tinguées : les véhicules légers 

et 1' ensemble des véhicules lourds. La répartition des. coO.ts -·de capacité 

entre le.s deux catégories préoitées·a été effectuée à l 1 aide.d~ coeffi~ 

cients d'équivalence calculés à partir d'ajustements linéai~es sur ~es 
1 •• • • ,t 

vitesses moyennes par catégorie. La méthode appliquée est exposée dans 

1 1 annexe II'. 4• Le·a· coefficients d 1 équival~nce ont été. obtenus à l 1 aide· 

des relations linéaires:· sui vantes : 

Routes ..... ~ .... à 2 voies 

V. - 93,5- Üi09595 i·- 0,27436.j 
~ 

v. = 70,9 - 0,03615 i - 0~06908 j 
J 

.. . . 

Routes à 3 voies -
v. a 99,7 - q,06524 i - 0,6254 j .. - :l 

.. V. - 73~8·- 0,01776 i - o,o4t>01 j 
J 

... 
vi :· vi tesse_ moyen;ne des véhicules légers (en km/h)·· .. ·. ·· ou 

v. : vite.sse moyenne des véhioules .lo~-ds. (en. ~m(h) 
J .. ·: ... , . ; 

i nombre de véhicules légers par ·quart d·1heure". 

j 1 nombre de véhicules lourds par quart d'heure. 

... ; ... 
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Ces r~lations ont été établies à partir des résultats de mesures 

effectuées en 1964 par les services du Rijkswaterstaat sur certaines 

routes nationales aux Pays-Bas. L'erreur type des chiffres trouvés pour 

les routes à 3 voies est telle que les résultats pour cette catégorie de 

routes ne peuvent pas ~tre considérés comme significatifs. 

D'ailleurs, une analyse des résultats des mesures a fait ressortir 

que le comportement des conducteurs est variable selon les quatre situa­

tions de trafic que l'on peut distinguer : 

a) trafic aux heures de pointe, 

b) trafic des jours ouvrables en dehors des heures de pointe, 

c) trafic des samedis et dimanches en dehors des heures de pointe, 

d) trafic de nuit. 

Les coefficients d'équivalence ont été calculés seulement pour la 

situation b), mais appliqués à l'ensemble de la circulation. 

Les résultats des calculs des coefficients d'équiv~lence pour des 

volumes et des compositions différents de trafic sont repris dans l'an­

nexe IV.l3. Pour les raisons indiquées ci-dessus ces résultats ne 

peuvent ~tre considérés que comme de premières approximations. 

En ce qui concerne la répartition des co~ts de capacité entre pé­

riodes de temps, on a suivi la méthode exposée dans le paragraphe 23.31.22. 

A partir d 1une courbe des débits classés, on a recherché les sec­

tions sur lesquelles il était probable que la capacité pratique de l'in­

frastructure (800 véhicules/heure pour les routes à deux voies et 1.300 

véhicules/heure pour les routes à trois voies) soit dépassée et déterminé 

le nombre d 1heures pendant lequel ces débits étaient dépassés. On a été 

ainsi à même de déterminer le débit cumulé des heures pendant lesquelles 

... ; ... 



le trafic est supérieur ·à. 800 ou: 1.:300 véhicules/heure et ·par dif'f'~renee, 

à partir ·des dGnnées· . .réelles de trafic, le ·trafic pe·i'ldant 1e reste de 

l'année. 

A partir des coüts de ca?acité unitaires par période, on a déter­

miné un co~t de capacité moyen par catégories de véhicules selon les 

principes suivants : 

Routes à deux voies 

Soit C le oo~t de capacité unitaire du.véhicule équivalent. 

Le ooftt de capacité moyen c1 dea véhicules légers est égal à C. 

Le oo~t de capacité moyen C. des véhicules lo~ds est déterminé 
J 

à partir de la formule suivante 

ml dv· m2 c~ c c. 1 c + 
== J ml + m2 

où ml : nombre de véhicules lourds dans la zone I 
(débit. ~bOO véhicules/he~e) . . . 

m2 nombre de véhicules lourds ·dans la .~one II 
(débit 7 806 v~hi cules/heu~·e) 

' ' 

cLl coefficient d'équivalence de la zone I 

~ : coefficient d'équivalence de la zone II. 

Routes à trois voies 
.. ~ . ·. ~.,. 

,Soit c
1 

le ooàt· de capacité ·unitaire du véhicule é~uivalent de: la· 

zone I (débit· .. :::; bOO véhicules/heure) e·t c
2 

le oo1lt ·de·· capacité unitaire 

du véhicule équivalent des zones II et III (respèotfvement eào ~débit 
~ l. }00 véhicules/heure et déb.i t ·> l.JOO véhicules/heure). 

. .. ; ... 



Les co~ts moyens de capacité C. des véhicules légers etC. des 
~ J 

véhicules lourds sont déterminés à partir des formules suivantes 

C. = 
J. 

C. = 
J 

où n1 et m
1 

n2 et m
2 

n3 et m
3 

,.J, .-1,.1 

J2 
tJJ3 

nl Cl+ (n2 + n3) c2 - nl + n2 + n3 

ml '.{;1 cl + m2 0{,2 °2 + m3 ~~t3 c2 

ml + m2 + m3 

respectivement nombre de véhicules légers et lourds dans 

la zone I ; 

respectivement nombre de véhicules légers et lourds dans 

la zone II ; 

respectivement nombre de véhicules légers et lourds dans 

la zone III 

coefficient d'équivalence de la zone I ; 

coefficient d'équivalence de la zone II ; 

: coefficient d 1 é~uivalence de la zone III •. 

Les résultats des calculs figurent dans les tableaux des pages 

273 et 274• Une distinction a été opérée tenant compte d'un calcul des 

charges de capital sur la base de la valeur de remplacement et sur la 

base de la valeur de récupération. 

44.13 -Résultats d'ensemble 

Dans les tableaux des pages 375 à 378, on a procédé à la détermi­

nation du oont total par véhicule-kilomètre. Les résultats sont donnés 

par catégories de véhicules, par types de routes et pour les différentes 

sections. Dans le cas où les charges de capital sont calculées sur la 

base de la valeur de remplacement, le oo~t total est égal à la somme 

... ; ... 
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du co~t de capacité déterminé comme il a été indiqué au paragraphe 44~11 

et du cont marginal d'usage. Dans le cas où les charges de capital sont 

calculées sur la base de la valeur de récupération, le coût total est 

égal à la somme du co~t de capacité déter~dné coillme il a âté indi~ué 

dans le paragraphe précité et du cont marginal d 1 usag~ déduction faite 

du ooüt marginal de renouvellement. 

. .. ; ... 



Système du co1lt total - Routes 

Détermination des con~s de capacité par section 
Département de l'EURE (en francs) 

:cont total sur la :cont d'usage ( y :cont de capacité jcont total sur la :cont d'usage 
'• 

:sections 
:cont de capacité 

·base de la valeur :compris renouvel- ·Base : valeur de !base de la valeur :(non compris ·Base : valeur de : =remplacement !de récupération :récupération :de remplacement ;lement) ;renouvellement : : : . . 
1 1.338.776 505.547 833.229 

. 
283.710 ! 235.245 48.465 

3 811.700 377.813 433.887 ! 228.028 156.138 71.890 i : 
4 623.856 288.231 335.625 i 174.020 119.043 54-977 : 

5 771.449 285.140 486.309 i 169.888 117.815 52.073 i 
6 281.160 51.254 229.906 i 95.172 21.668 73.504 

i 
1 420.028 36.163 383.865 f 132.340 16.817 115.523 
8 441.782 40.055 401.727 f 144.119 16.943 127.116 

9 287.787 20.430 267.357 I 58.505 8.645 49.860 ~ 

i 
......, .... 

14 283.300 48.157 235.143 s 51.431 22.429 29.002 : 
15 2.468.032 148·504 2.319.528 ! 552.117 66.214 485.903 i 

' 129.763 22.886 106.877 16 500.954 48.860 452.094 s 
: 

383.605 
s 

126.992 56.524 70.468 17 504·944 121.339 f : ! : 18 133.651 39.533 94.118 i 41.156 18.435 22.721 
: 19 1.514.446 829.931 684.515 i 398.826 272.764 126.062 

20 346.636 82.661 263.975 i 85.078 39.593 45-485 i 
21 3.013.630 1.182.031 1.831.599 i 479.617 439.927 39.690 i . 22 814.085 179-768 634.317 i 193.361 69.675 123.686 . 

l 297.811 
. 

278.182 i 64.879 8.967 23 19.629 . 
55-912 : i 

' 24 1.068.267 196.502 871.765 ! 225.295 81.608 143.687 
25 562.327 60.142 ' 502.185 ! 38.954 22.933 16.021 : i . 26 829.302 266.825 562.477 . 178.638 99.918 78.720 .. • 

: 27 216.760 46.005 170.755 ! 33.995 17.941 16.054 . 
: 28 242.209 21.835 220.374 

. 
48.497 10.548 . 

37.949 . 
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1 

1 

Système dû co~t total - Route 

Détermination des co~ts de capacité par section 
Département de la SEINE-ET-OISE 

Co~t total sur la:cont d'usage :Co~t de capacité 
Sections: base de la valeur:(y compris renou- :Base : valeur de 

• de remplacement ;vellement) :remplacement 

ico~t total sur la 
!base de la valeur 
ide récupération 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

13 

: 

: 

: 

. . 

: 

1.273.214 
5.212.200 
1.962.383 
1.675.892 

449.867 
1.039.549 

8.458.879 

4-250.469 
3.223.186 

905.046 
1.303.769 
1.101.271 
1.863.199 

2.695.695 

2.090.955 

1.225.425 
2.816.845 

4-638.610 
1.111.740 

: 
: 

298.310 
2.025.234 

1.025.494 
222.369 

159-525 
94-924 

1.695.175 
627.986 

395.758 
84.432 

59-795 
101.478 
70.730 

431.684 

403.199 

498.463 

194-929 
203.227 

44-013 

974-904 
3.186.966 

936.889 

1.453-523 
290.342 
944.625 

. . 
! 
! 
i 
i : 
1 
i 
1 

i 
i 

255.053 
382.272 

415.971 
130.666 

44.613 
195.094 

Département de la SEI~~UŒITI~Œ 

. . 

6.763.604 
3.622.483 
2.827.428 

820.614 

1.243-974 
999-793 

1.792.469 
2.264.011 
1.687.756 

726.962 
2.621.916 

4-435.383 
1.067.727 

i • 
1 
i 
i : 
: 
1 : 
1 
! 
! 
i 
i 
i 
! 
1 
~ 

1.373.696 
234.162 
211.880 

87.487 
82.222 

180.668 

468.259 
451.643 
139.202 

107.789 
289.445 
185.085 
96.042 

Co~t d'usage 
(non compris 
renouvellement) 

133.475 
841.251 
382.982 
92.468 
56.063 

45.059 

643.361 

235-441 
130.500 
32.409 
25.836 

35.470 
28.742 

174-778 
146.015 
182.732 
98.835 
83.239 
20.504 

. . 
: 

: 

. . 

. . 

(en francs) 

Co~t de capacité: 
Base : valeur de; 
récupération 

121.?78 

32.989 
38.198 

730.335 

81.380 

55.078 
56.386 

145.198 
439.517 
276.865 

190.610 

101.849 

75-538 

: 
: 
1 

: 
: . . 
1 

. . . . 
: 
: 
: 
: 

. . 
: 



Sections~ 

1 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 
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Système du coftt total - Route 

Répartition du coftt de capacité par véhicule-km et par sections 
D~partement de l'EURE 

Nombre 
de 

voies 

3 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Base : valeur de remplacement ~Base valeur de récupération 

véhicules légers:véhicules lourds Îvéhicules légers :véhicules lourds 

0,0125 

0,0080 

0,0090 

0,0132 

0,0330 

o,o662 

0,0671 

0,0943 

0,0305 

0,1051 

0,0565 

0,0198 

0,0149 

0,0099 

0,0191 

0,0143 

0,0303 

0,0910 

0,0381 

0,0743 

0,0182 

0,0316 

0,0632 

. ! . 

0,0124 

0,0243 

0,0246 

0,0360 

0,0924 

0,1854 

0,1878 

0,2641 

0,0840 

0,2943 

0,1582 

0,0544 

0,0410 

0,0265 

0,0534 

0,0399 

0,0845 

0,2549 

0,0683 

0,2053 

0,0498 

0,0867 

0,1442 

! 
i 
i 
! 
} 
: 
i 
} 
i 
j 
i 

i 
i 

i 

1 

l 

0,0007 

0,0010 

o,ooo6 

0,0087 
• 

0,0169 

0,0149 

0,0149 

0,0029 

0,0189 

0,0113 

0,0027 

0,0027 

0,0009 

o,oo46 

0,0143 

0,0050 

0,0016 

o,oo18 

0,0021 

0,0091 

0,0019 

0,0026 

0,0017 

0,0245 

0,0473 

0,0418 

0,0413 

0,0079 

0,0529 

0,0318 

0,0076 

0,0075 

o,oo25 

0,0129 

0,0400 

o,oo9o 

0,0044 

0,0051 

-o,0058 

0,0208 
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Système du co~t total - Route 

Répartition du cont de capacité par véhicule-km et par sections 
Département de 1& SEINE-ET-OISE 

Nombre Base : valeur de remplacement ~ Base valeur de récupération 
Sections : de . : voies ~Véhicules légers ~Véhicules lourds !Véhioules légers ~Véhicules lourds 

1 2 o,021T 0,0609 . 0,0026 0,0073 i 
1 

2 3 0,0148 0,01.63 : 
i 

3 3 0,0113 0,0105 : 
' 

4 2 0,0486 0,1329 ! 0,0009 0,0026 

5 2 0,0185 0,0509 i 

l 6 2 0,0605 0,1693 0,0043 0,0120 

Département de la SEINE-MARITIME 

1 3 0,0471 0,0449 0,0012 0,0011 

2 3 0,0710 0,0644 

3 2 0,0843 0,2268 0,0024 0,0065 

4 2 0,0739 0,2070 0,00.50 0,0139 

5 2 0,1458 0,4034 o,oo66 0,0135 
6 2 o,o869 0,2435 0,0098 0,0276 

1 2 0,1978 0,5539 0,0147 0,0410 
1 

8 2 0,0415 0,1142 0,0043 0,0118 

9 3 0,0556 0,0507 

10 3 0,0179 0,0194 

11 4 0,0900 0,0726 0,0022 0,0018 

12 3 0,2186 0,1860 0,0050 0,0043 

13 2 0,1353 0,3788 0,0077 0,0215 



Sections 

1 

3 

4 
5 
6 

1 
8 

9 
14 

15 
16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

Système du co~t total - Route 

Co~t total par véhicule-kilomètre par sections et par catégories de véhicules 
Npartement de 1 •EURE (en francs) 

L 
Poids lourds c.u. Q tonnes 

: B&ae a valeur de remplacement 1 Base 1 valeur de récupération i Base 
! : valeur de remplacement Base s valeur de récupération 

1Coftt de 1 1 icoO.t de : 1 Cotit 
: 1 1 1 1 CoO.t Cotit CoO.t J Cotit de Cotit Cotit Cotit de Co1U Cotit 

1oapaciU d'usage 1 total lcapacité 1 d'usage 1total 1 d'usage 1 total capacité 1 d'usage 1 total 
1 1 1 

i capacité : 1 1 : 
1 i 1 1 1 : 1 1 

0,0125 0,0023 1 0,0148 - 1 0,0023 1 0,0023 i 0,0124 1 0,0046 1 0,0170 - 1 o,oo46 1 0,0046 1 

0,0080 1 0,0103 o,ooo1 1 1 0,0030 i 0,0243 1 1 0,0289 0,0019 1 1 0,0065 
1 1 1 1 1 1 1 1 ! 

0,0090 1 0,0113 o,ocno 1 1 0,0033 i 0,0246 1 1 0,0292 0,0026 1 1 0,0072 
1 1 1 1 1 1 1 1 0,0132 0,0155 0,0006 0,0029 1 0,0360 0,0406 0,0017 0,0063 

1 1 1 1 1 1 1 
0,0330 0,0353 1 0,0087 1 1 o,ouo 1 0,0924 1 1 0,0970 0,0245 1 1 0,0291 

1 1 1 1 1 1 1 0,0662 o,~ o,Ol69 0,0192 ! 0,1854 0,1900 0,0473 0,0519 
1 1 j 1 1 1 1 

0,0671 0,0694 0,0149 1 0,0172 1 0,1878 1 1 o,.19~ 0,0418 1 1 0,0464 1 

1 1 1 1 1 1 0,0943 0,0966 0,0149 0,0172 ! 0,2641 0,2687 0,0413 0,0459 
1 i 1 1 1 1 

0,0305 0,0328 0,0029 1 0,0052 i 0,0840 1 0,0886 0,0079 1 1 0,0125 
1 1 1 1 1 0,1051 0,1074 0,0189 0,0212 1 0,2943 0,2989 0,0529 o,0575 
1 1 1 1 1 1 

0,0565 0,0588 0,0113 1 0,0136 1 0,1582 1 0,1628 0,0318 1 1 0,0364 i 
0,0198 0,0221 0,0027 1 0,0050 1 0,0544 1 0,0590 0,0076 1 0,0122 

1 : 1 1 1 
0,01.49 0,0172 0,0027 1 0,0050 1 0,0410 1 o,o456 0,0015 1 0,0121 

1 1 1 1 0,0099 
1 

0,0122 0,0009 
1 

0,0032 1 0,0265 
1 

0,0311 0,0025 0,0071 

0,0191 0,0214 - 1 1 0,0023 1 0,0534 1 o,o580 - 0,0046 ! 
0,01.43 0,0166 - 1 1 0,0023 i 0,0399 1 0,0445 - 0,0046 1 

1 1 1 1 

0,0303 1 0,0326 0,0046 1 1 0,0069 i 0,0845 1 0,0891 0,0129 0,0175 
1 1 1 

1 1 0,0910 0,0933 0,0143 0,0166 i 0,2549 0,2595 0,0400 0,0446 
1 1 1 1 

0,0381 1 0,0404 0,0050 1 o,oon ! 0,0683 1 1 0,0729 0,0090 0,0136 
i 

0,0743 1 0,0766 0,0016 1 0,0039 ! 0,2053 1 1 0,2099 0,0044 0,0090 
1 1 i 1 1 1 

0,0182 1 0,0205 0,0018 1 0,0041 1 0,0498 1 1 0,0544 0,0051 1 0,0097 

0,0316 1 0,0339 0,0021 1 0,0044 1 0,0867 1 1 0,0913 0,0058 1 0,0104 
1 1 1 1 ,, 1 1 

0,0632 ,v 0,0655 0,0091 ,, 0,0114 1 0,1442 1 1 0,1488 o,o208 1 ... li 1 0,0254 1 1 1 1 

1 1 1 : 1 1 1 1 
i 

1 1 1 

1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 



Système du co~t total - Route 
1 

Cotlt total par véhicule-kilomètre par sections et par catégories de véhicules 1 

Département de l'EURE (en francE: )1 

Poids lourds 5 tonnes<::" C .U • .::=: 10 tonnee Poids lourds C.U. ">10 tonn(!a 

Sections Base 1 valeur de remplacement Base 1 valeur de récupération Base i valeur de remplacement Base 1 valeur de récupération 

Cotlt de Cotlt Cotlt Cotlt de Cotlt Cotlt Cotlt de Cotlt Cotlt Cotlt de Cotlt Cotlt 
capacité d'usage total capacité d'usage total capacité d'usage total capacité : d'usa.ge total 

! 0,0124 0,0248 0,0372 0,0099 0,0099 0,0124 0,0841 0,0965 0,0193 0,0193 

3 0,0243 0,0491 0,0019 1 o,o11e 0,0243 0,1084 0,0019 0,0212 

4 0,0246 0,0494 0,0026 1 0,0125 0,0246 1 0,1087 0,0026 l 0,0219 

5 0,0360 1 0,0608 0,0017 0,0116 0,0360 1 0,1201 0,0017 0,0210 
6 0,0924 0,1172 0,0245 0,0344 0,0924 1 0,1765 0,0245 1 : 0,043~ 

7 0,1854 1 0,2102 0,0473 0,0572 0,1854 1 0,2695 0,0473 : 0,0666 
8 0,1878 1 0,2126 0,0418 0,0517 0,1878 1 0,2719 0,0418 1 1 0,0611 

9 0,2641 0,2889 0,0413 0,0512 0,2641 0,3482 0,0413 1 0,0606 .... 
-'1 

~ 0,0840 0,1088 0,0079 0,0178 0,0840 0,1681 0,0079 0,0272 0\ 
1 1 1 1 

1 
15 0,2943 0,3191 0,0529 : 0,0628 0,2943 0,3784 0,0529 1 0,0722 
16 0,1582 0,1830 0,0318 1 0,0417 0,1.582 0,2423 0,0318 0,0511 
17 0,0544 1 0,0792 0,0076 0,0175 0,0544 1 0,1385 0,0076 0,0269 
18 0,0410 1 0,0658 0,0075 0,0174 0,0410 1 0,1251 0,0075 1 0,0268 
19 0,0265 : 0,0513 0,0025 1 0,0124 0,0265 1 0,1106 0,0025 0,0218 
20 0,0534 1 o,o782 1 0,0099 0,0534 0,1375 0,0193 
21 0,0399 1 0,0647 1 0,0099 0,0399 1 0,1240 0,0193 
22 0,0845 0,1093 0,0129 0,0228 0,0845 1 0,1686 0,0129 1 0,0322 
23 0,2549 0,2797 0,0400 : 0,0499 0,2549 0,3390 0,0400 1 0,0593 
24 0,0683 1 0,0931 0,0090 0,0189 0,0683 0,1524.· 0,0090 0,0283 
25 0,2053 1 0,2301 0,0044 0,0143 0,2053 1 0,2894 0,0044 1 0,0237 
26 0,0498 

1 1 0,0746 0,0051 0,0150 0,0498 1 0,1339 0,0051 1 0,0244 
27 0,0867 1 0,1115 0,0058 l 0,0157 0,0867 l 0,1708 o,ooss 1 0,0251 
28 0,1442 

1 
0,1690 0,0208 0,0307 0,1442 o;2283 0,0208 

l 0,0401 



1 
1 

Baae 1 

Seotiou 1 cont de 
1 capaoiU z 
1 

1 1 0,0?.17 
2 1 o,ol48 

' 3 1 0,0113 

4 
1 0,0486 
1 

5 1 0,0185 
6 1 o,o6o5 

1 
1 

1. 0,0471 
2 o,ono 
3 o,os.u 

4 0,0739 

5 1 0,1458 
6 0,0869 

7 0,1978 
8 0,0415 

9 1 o,0556 
10 1 0,0179 
ll 0,0900 
12 1 0,2186 

13 0,1353 

S7stème du oont total - Route 

CoQt total par vihioule-kilomètre par sections et par oat4gories de v4hioule• 
D4partement de la ~ET-OISE (en t'ranes) 

Véhicules Ugera Poids lourda c.u. ~5 tonne• 

valeur de remplacement Ba.se 1 valeur de récupération j Ba.se 1 valeur de remplacement Base 1 valeur de ricup,ration 

1 Co11t 1 Coftt Co11t de 1 Co11t 1 Coth 1 Coftt de 
1 Coftt 1 Co11t Coftt de 1 Co11t Co11t 

1 d'usage 1 total capaoiU 1 d'usage z total capacit4 1 d'usage 1 total capaoit' 1 d'usage total 
1 : : : 1 
1 1 1 1 1 
1 0,0023 1 0,0240 0,0026 0,0023 1 0,0049 0,0609 1 0,0046 o,o655 0,0073 1 o,oo46 0,0119 
1 

l 
1 0,0171 -

l 
1 0,0023 0,0163 1 

l 
0,0209 1 o,oo46 

1 1 1 1 - 1 
1 1 o,o136 - 1 0,0023 0,0105 1 0,0151 - 1 o,oo46 
1 ' 0,0509 0,0009 1 0,0032 0,1329 1 0,1375 0,0026 1 0,0072 
1 1 l 1 l 
1 l 0,0208 - l 0,0023 0,0509 1 0,0555 - 1 0,0046 
1 1 0,0628 0,0043 1 0,0066 0,1693 1 0,1739 0,0120 l 

-.Y 0,0166 
1 l 1 1 1 
1 1 1 1 . 1 

Dl§partement de la SEINE-MARITDŒ 

1 0,0023 o,0494 0,0012 0,0023 1 0,0035 0,0449 0,0046 o,o.., 0,0011 0,0046 0,0057 
0,0733 0,0023 o,0644 o,o690 0,0046 
0,0866 0,0024 1 0,0047 0,2268 0,2314 0,0065 0,0111 
0,0762 0,0050 0,0073 0,2070 0,2116 0,0139 0,0185 
0,1481 o,Oo66 1 0,0089 0,4034 0,4()80 0,0135 1 0,0181 
0,0892 0,0098 0,0121 0,2435 0,2481 0,0276 0,0322 

1 0,2001 o,0147 0,0170 0,5539 0,5585 0,04].0 0,0456 
1 0,0438 0,0043 1 o,Oo66 0,1142 0,1188 o,oue 1 0,0164 

0,0579 0,0023 0,0507 0,0553 • o,oo46 
0,0202 0,0023 0,0194 0,0240 1 0,0046 
0,0923 0,0022 0,0045 0,0726 0,0712 0,0018 0,0064 

1 0,2209 o,ooso 1 o,oon 0,1860 0,1906 0,0043 0,0089 
0,1376 0,0077 0,0100 0,3788 0,3834 0,0215 0,0261 

1 

l 

l 
1 

1 
1 

"" -.1 
-.1 



: 
Sections : 

1 

1 

1 

1 
1 1 

2 1 

1 

3 1 

4 
1 
1 

5 1 

6 t 
: 
1 

1 

1 1 

2 1 

1 

3 1 

4 1 
1 

5 1 

6 1 

1 

1 1 

8 1 

1 

9 1 

10 1 
1 

11 1 

12 1 

1 
13 1 

1 
1 

Système du coat total - Route 

coat total par v&hicule-kilomàtre par sections et par catégories de véhicules 
Département de la SEINE-ET-OISE (en tranca) 

Poids lourda 5 tonnes (c.u. <10 tonn .. Poids lourda c.u. ;>10 tonnes 

Base : valeur de remplacement Base : valeur de récupération i Base : valeur de remplacet.ent Base 1 valeur de récupération 

Coat de 1 coat 1 coat coat de 1 Coat 1 coat coat de : coat 1 coat coat de 1 Coat 1 coat 
capaoiU 1 d'usage 1 total capaoiU 1 d'usage 1 

to~al capaciU d'usage 1 total capaciU 1 d'usage 1 total 
1 1 1 : : : 1 
1 : 1 1 1 1 1 

0,0609 1 o,o248 1 0,0857 0,0073 1 0,0099 1 0,0172 0,0609 o,oa41 1 0,1450 0,0073 1 0,0193 1 0,0266 
0,0163 1 

1 
1 0,0411 - 1 

1 
1 0,0099 0,0163 

l 
1 0,1004 - 1 

1 
1 0,0193 

1 1 1 1 1 1 1 
0,0105 1 1 0,0353 - 1 1 0,0099 0,0105 1 0,0946 - 1 1 0,0193 
0,1329 1 1 0,1517 0,0026 1 1 0,0125 0,1329 1 0,2170 o,oo26 1 1 0,0219 

1 1 1 1 1 1 1 

0,0509 t 1 0,0757 - 1 1 0,0099 0,0509 1 0,1350 - 1 1 0,0193 
0,1693 1 1 0,1941 0,0120 1 1 0,0219 0,1693 1 0,2534 0,0120 1 1 0,0313 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

Département de la SEINE-MARITD!E 

1 1 1 1 1 1 

0,0449 0,0248 1 0,0697 0,0011 0,0099 1 o,o11o 0,0449 1 0,0841 1 0,1290 o,o:>u 1 0,0193 1 0,0204 

0,0644 1 o,o892 - 1 0,0099 0,0644 1 1 0,1485 - 1 1 o,ol93 
1 1 1 1 1 : 

0,2268 1 0,2516 0,0065 1 0,0164 0,2268 1 1 0,3109 0,0065 1 1 0,0258 
0,2070 1 0,2318 0,0139 1 0,0238 0,2070 1 1 0,2911 0,0139 1 1 0,0332 

1 1 1 1 1 1 

0,4034 1 0,4282 0,0135 1 0,0234 0,4034 1 1 0,4875 0,0135 1 1 0,0328 

0,2435 1 0,2683 0,0276 1 0,0375 0,2435 1 1 0,32'76 0,0276 1 1 o,o469 
1 1 1 1 1 1 

0,5539 1 0,5787 0,0410 1 0,0509 0,5539 1 1 0,6380 0,0410 1 1 0,0603 

0,11.42 1 0,1390 0,0118 1 0,0217 0,1142 1 1 0,1983 o,o118 1 1 0,0311 
1 1 1 1 1 1 

0,0507 1 0,0755 - 1 0,0099 0,0507 1 1 0,1348 - 1 1 0,0193 

0,0194 1 0,0442 - 1 0,0099 0,0194 1 • 0,1035 - 1 1 0,0193 
1 1 1 1 1 1 1 

0,0726 1 0,0974 0,0018 1 1 0,0117 0,0726 1 1 0,1567 0,0018 1 1 0,0211 

0,1860 1 0,2108 0,0043 1 1 0,01.42 0,1860 1 i 0,2701 0,0043 1 1 0,0236 
1 1 1 1 1 1 1 

0,3788 1 1 0,4036 0,0215 1 1 0,0314 0,3788 1 1 0,4629 0,0215 1 'v 1 0,0408 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 



44.2 - Voie i-ïavizable 

44.20 - Détermination des coûts 5lobaux ....... ~,.. .. ,........... ..... .... 

Le calcul .des coûts globaux de la voie navigable a été effectué 

selon.les princi.pes exposés dans le chapitre 23, section 23.1: 

La détermi.natio.n de la val~ur de .remplacement, ~es charges d'entre­

tien et de fonctionnement et.des fra~s gén4raux a été 'effectuée selon les 
~· • '1. ' • ~ • ·~ .... ... ~ ; 

méthodes exposéeq.dans le paragr~phe 44.10. Le ~uestionnaire adressé aux 

arrondissem~~ts te~rit~;i·a~f .. res~~c:t~· da.l'l~ l' e~s~m~ie ·1~· sch~m~ figurant 

dans 1.~ anne~e 1- de. la- ~é~i~i.on n° ---65/279/CEE du· Conse-).1_ g.u' 13 · !Ila.i)~965 ~ Il 
,1 ' ' • • 

a été adapté à la situati~n particuli~~é de la Seine. et: du canal de 

Tancarville. Des différen~iations plus poussées ont·, été intr.odui.tes 

pour tenir ~ompte des valeurs unitaires ou des durées de vie différentes 
• •• • •• 9 ' .. •• 

d'installations ou de parties d 1 instaliations repris'es dans "un ~ême 

poste elu schéma précité. Un modèle de ce questionnaire' est ~~p,~odÙit dans 

l'annexe IV-14. 
' .. ~ .. ~-· ; . : . -

-~ . . :::- ' ..... 

Pour ;L_a dé_termination des chare:;es de capital, on a utilisé la 
0 " o •• 0 0 0 ~ • o 0 0 ~M .. --: : 0 0 o 0 t .. ~ .. 1 0 ~ 0 0 0 0 o 

_mêoe méthod~- de _calcul que c~lle exposée dans le paragraphe· 44.00. 
Il n_',a pas t_ou~efo~-~- é~~--. c~-~u~lé· .. de:;terme Ri·,. car .la v~e~r d~- ré;cmpé-

"# ' \< • • .1. 

ration qes in~tal~~·tio~~· d~ ··na.~ig~tio~ i.nt~rieu~e· e·~t pr~tiqtieme.nt · 
,. . . . :v .•. . . : i ~· .· ·.: •• '· ' . • - • • •' ~ ' . 

négligeable. 

En ce ~u~ con~~~ne. ~~s_fonqt~ons étrangères au transport, le seul 
\. , . j .... .. .... - ~c . . . ·- . ~ ~ ... . , .. - : - . 

problème qui se pose ·a at· oèlüi ... de la .. pro~ection -contre ·lés··o:rues. On a 

retenu comme part de la navigation intérieure dans les coûts de ces 

~uvr.ages·, le-·mont~~ .. q~i'-fi·~~.: ~f~~~~iv~m~~t· i ce-'titre' ci;m~ le budget 
p •• ' ~ • • ' • •• ~ • • J • ~ 1 ·~.:; ~- • ' • • • :j 

des services des voies navigables. 

Pour ce qui est des ouvrages de croisement, la méthode suivie est 

celle exposée au paragraphe 44.00. 

. .. 1 ... 
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Les résultats des calculs des co~ts globaux sont repris dans le ta­

bleau de la page suivante. 

44.21 - Détermination des co~ts d'usage et de capacité 

Ainsi·qu 1il est indiqué dans le paragraphe 23.30, les coUts d'usage 

ont été assimilés aux coüts marginaux d'usage. Dans l'hypothèse où les 

charges de capital sont calculées sur la base de la valeur de remplacement, 

les cents de capacité sont égaux à la différence entre les coftts globaux 

(annuité d'amortissement et d'intér@t + dépenses d'entretien et de fonc­

tionnement et frais généraux) et les coUts marginaux d 1usage. Dans 

l'hypothèse basée. sur la valeur de récupération, les co~ts de capacité 

ont été pris égaux au total des dépenses dtentretien et de fonctionnement 

et des frais généraux, le terme Ri étant nul. 

Les montants des co~ts de capacité à ~épartir sont repris dane le 

tableau de la page 382. 

44.22 - Répartition des coftts de capacité 

Les coftts de capacité des infrastructures des voies navigables ont 

été répartis entre les différentes catégories de bateaux selon les prin­

cipes exposés dans le paragraphe 23.31.3. Quatre catégories de bateaux 

ont été distinguées : les convois poussés, les automoteurs de Seine, les 

caboteurs et les automoteurs de canal. 

Répartition des coftts de capacité relatifs aux écluses 
~--~~--~-~---~----~---~-~---

Ces cents ont été répartis à l'aide de coefficients d'équivalence 

entre catégories de bateaux qui ont été calculés de la façon suivante • 

... ; ... 



Système du cotlt total - Voie navigable 

Détermination des conta globaux (en francs par an) 

Autres ootlts Cotlt total 

Sections 

Charges de 
capital sur Ent ti F t' t F · ' ' Total (l) B 1 la valeur de re en one 1onnemen ra1s generaux ase : va eur 

de remplacement: 
__________________ ._r~e_m_p~l-a•o•e•m-en~t._._ ____________ ~--------------~------------~~------------~-------------= 

Oise à Bas-Cléon 

Chenal 

Ecluses 

Andrésy ' 
Carrières ~ 

Méricourt 

Notre-Dame-de-la-: 
Garenne 

Amfreville 

Bas-Cléon à 
Tancarville 

Chenal 

Canal de Tancar­
ville -
Chenal 

Ecluse 

11.890.398 

1.680.000 

2.100.000 
1.680.000 

1.470.000 

6.194.039 

2.244.832 

3.004.490 

1.952.275 

161.625 

191.175 
170.900 

180.300 

1.011.150 

239.400 
368.300 

57.836 

68.410 

61.155 

162.000 

286.754 

338.675 

714.021 

142.643 

168.722 

150.829 

159.125 

600.000 

68.247 

80.605 

2.955.803 

362.104 

428.307 
382.884 

403.944 

1.773.150 

594.401 
787.580 

2.042.104 

2.528.307 
2.062.884 

1.873-944 

2.839.233 

3.792.070 

(1) Les montants de cette colonne représentent en m3me temps le cotlt total dans l'hypothèse basée sur la valeur 
de r~cupération, celle-ci étant nulle. 



---
Système du coflt total Voie navigable 1 

1 
-~-· 

Détermination des co1lts de capacité (en 
1 

francst __ 
Co~t total sur la Coflt de capacité sur Coflt de capacité f3Ur 

Sections base de la valeur Coflt d •usage la base de la valeur la base de la va1a.ur 
de remplacement de remplacement de récupératj ~.,_ 

1 

: 
Oise à Bas-Cléon J 

Chenal 14.846.201 343.149 
1 

1 14.503.052 1 2.955.803 
Ecluses 1 

Andrésy ~ 38.538 2.003.566 
1 

362.104 2.042.104 1 
Carrières 

VI 

Méricourt 1 2.528.307 28.771 2.499·536 428.307 
CP 

1 ro 

Notre-Dame-de-la-
. : 

2.062.884 1 26.831 2.036.053 
: 
1 382.884 

Garenne : : 
Amfreville 1.873.944 14.790 1.859.154 : 403.944 

: J 1 1 

: Bas-C1éon à Tancarville: : : l 

7.967.189 
: 1 Chenal 253.437 7·713.752 1.773.150 : l : 

: ,. 
l 

Canal de Tancarville : : : : 
Chenal 2.839.233 46.314 : 2. 792.919 594.401 : 

: : 
7.136 ' 3.784.934 ' : Ecluse 

1 3. 792.070 1 : 787.580 
1 1 1 

1 1 
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Pour un groupe d'écluses.donné, l'unité d'occupation de la capacité 

est le temps de manoeuvre et une partie du temps d'inversion d'un bateau­

type à l'une des écluses du groupe. La part du temps d'inversion impu­

table à chaque catégorie de bateaux est égale à la part relative de sur­

face occupée par ces bateaux dans l'éclusée de composition moyenne. Le 

calcul préliminaire permet d'évaluer un temps équivalent par catégories 

de bateaux qui, additionné au temps de manoeuvre, conduit à un temps 

d'occupation de la capacité comparable pour chaque catégorie de bateaux. 

Les coefficients d'équivalence, par référence à une catégorie de base 

(~automoteur de ~eine à l'une des écluses pour un groupe donné), sont dé­

finis comme les rapports entre les temps d'oooupation de chacune des trois 

autres catégories de bateaux et le temps d•oocupation de la catégorie de 

base. 

Les résultats des calculs des coefficients d'équivalence sont re­

produits dans l'annexe rv.15. Un exemple de calo~ est donné dans cette 

même' annexe. 

Les ooets de capacité ont été répartis par catégories de bateaux en 

fonction de la surface statique de chaque catégorie. Ils ont été tra­

duits ensuite en coûts au bateau-kilomètre. 

Les résultats des oalouls figurent dans les tableaux des pages 384 

à 387. 

44.23 -Résultats d'ensemble 

Dans les tableaux des pages 388 à 390 on a procédé à la détermina-

tion du ooüt total par catégories de bateaux~ On a distingué un ooQt par pas-. 

sage d 1 éoluae at~ coüt par bateau-kilomètre pour le chenal. Dans·le cas où 

les charges de capital sont calculées sur la base de la valeur de rempla­

cement, le cont total est égal à la somme du oo~t de capacité, déterminé 

comme il a été indiqué au paragraphe 44.21, et du cont marginal d'usage. 

Dans l'hypothèse basée sur la valeur de récupération, le co~t total est 

égal au oo~t de capacité défini au paragraphe 44.21. 

. .. ; ... 



Système du cont total - Voie navigable 

Répartition des conta de capacité par ~cluses et oatégories de bateaux (en :francs) 
Base 1 valeur de remplacement 

Ecluses Convois Automoteurs Caboteurs Automoteurs 
poussés de Seine de canal 

Andrésy 160 m x 12 rn 51,03 19,76 22,67 19,35 

Carrières 41,60m x 8,20m 21,82 13,47 17,30 

141 rn x 12 rn 54,34 25,13 28,29 15,89 . . 
Méricourt 141 rn x 12 m 72,39 32,35 37,44 28,46 'vJ 

160 80,72 31,81 28,11 
(X) 

mx 12 rn 37,74 ~ 

160 rn x 17 70,34 29,01 34,45 23,06 
1 

rn 
: . 

' 
Notre-Dame-de-la- 41,60m x 8,20m : 28,23 17,42 22,37 . 
Garenne . 

141 rn x 12 rn 85,68 36,8o 42,36 23,18 

160 rn x 12 rn 107,10 38,27 45,20 32,37 

Amfreville 141 rn x 12 rn 139,89 54,75 65,66 46,39 . . 
220 rn x 17 rn 115,38 44,48 53,12 35,13 

Tancarville 220 rn x 17 492,04 189,25 227,10 .. : 
151,40 rn : : . . 



Système du coflt total Voie navigable 

Répartition des coflts de capacité par écluses et catégories de bateaux 
Base 1 valeur de récupération (en. francs) 

E c 1 u s e s Convois Automoteurs Caboteurs Automoteurs 
poussés de Seine de canal 

1 : 
1 1 

: Andrésy 160 mx 12 m 9, 26 1 3,59 4,13 3,52 

1 Carrières 41,60m :x 8,20m 3,95 2,44 1 3,16 
141 12 9,87 1 4,56 5,13 1 2,91 mx m 

1 

......, 
Méricourt 141 12 12,52 5,59 6,48 1 4,92 CX> mx m \J1 

1 160 mx 12 m 13,98 5,48 6,54 4,86 
160 m :x 17 m 12,13 5,03 5,98 3,97 

l 

Notre-Dame-de-la-Garenne 41,60m x 8,20m 5,31 3,29 l 4,19 
1 1 

1 141 m:x 12 m l 16,09 6,90 7,97 1 4,35 : 
1 160 12 20,12 1 7,22 8,50 1 6,11 m :x m 

1 

Amfreville 141 12 30,46 1 11,90 14,28 10,12 mx m 
1 

1 220 mx 17 m 25,11 1 9,64 11,54 7,62 
1 1 1 : 
1 1 1 l 1 

1 Tancarville 220 m x 17 m l 102,12 1 39,43 1 46,92 1 31,54 
l 1 1 



Catégories de bateaux 

Convois poussés 

Automoteurs de Seine 

Caboteurs 

Automoteurs de canal 

Système du cont total - Voie navigable 
Repartition des couts de capac1té relatifs au chenal 

Base : valeur de remplacement 

Surface de l'ensemble des bateaux 

Trafic total 

2.540 

7.326 

1.543 

33.051 

Surface unitaire 
m2 

1.200 

280 

420 
192,5 

Surface totale 
m2 

3.048.000 

2.051.280 

648.060 

6.362.317 

12.109.657 

cont de capacité par m2 : 25.009.723 : 12.109.657 - 2,065 francs 

cont de capacité par bateau 

Catégories de bateaux :cont de capacité par Surface unitaire : cont de capacité 
: m2 2 : par bateau 

F m F 

Convois poussés 2,065 1.200 2.478,32 

Automoteurs de Seine Il 280 578,28 

Caboteurs Il 420 867,41 

Automoteurs de canal Il 192,5 397,56 

co nt de capacité par bateau-kilomètre 
Catégories de bateaux :cont de capacité par Longueur du chenal :Coht de capacité par 

bateau :bateau-km 
F F 

Convois poussés 2.478,32 286,65 km 8,646 

Automoteurs de Seine 578,28 Il 2,017 

Caboteurs 867,41 tl 3,026 

Automoteurs de canal 397,56 " 1,387 



Catégories de bateaux 

Convois pouss's 

Automoteurs de Seine 

Caboteurs 

1 Automoteurs de oanal 

Système du ooftt total Voie navigable 

R'partition des ooftts de oapaoité relatifs au chenal 
Base 1 valeur de réoup6ration 

Surfaoe de l'ensemble des bateaux 

Tra.fio total 

2.540 
7.326 

1.543 
33.051 

Surfaoe unitaire 
m2 

1.200 
280 

420 

192,5 

1 

1 

1 

1 

2 • 
coat de oapaoit' par m • 5.323.354 1 12.109.657 • 0,440 francs 

1 Cat,goriea de bateaux 

Convois poussés 

Automoteurs de Seine 

Caboteurs 

Automoteurs de canal 

1 Catégories de bateaux 

Convois pouas's 

1 Automoteurs de Seine 

Caboteurs 
Automoteurs de canal 

1 

1 

1 

' 
1 

1 

Coftt de capaoité par bateau 

Clftt de capaoit' par Surface unitaire 
m 2 p m 

0,440 1.200 

" 280 
tl 420 

" 192,5 
1 

Cotit de capacité par bateau-kilom~tre 

Coftt de capacité par Longueur du chenal 
bateau 

F 

528,00 286,65 km 

123,20 .. 
184,80 n 

1 

84,70 1 " 

1 

1 

1 

Surface totale 
m2 

3.048.000 

2.051.250 
648.060 

6.362.317 

12.109.657 

Coflt d.e capacité par 
bateau 

F 

528,00 
123,20 

184,80 

84,70 

Co1l.t de oapaoité par 
bateau-km F 

1,84 
0,43 

0,64 
0,30 

1 

: 



Système du cotlt total - voie navigable 

Cc.'ftt total relatif' aux éoluses (par éoluse) et au chenal, par catégories de bateaux 
( ;B~~H~ z Vl\_leur de rempla_pement l_en franosL: 

'• Convois poussés ! Automoteurs de ~eine 

Ecluses et chenal cont de Co1lt Co1lt Co1lt de Cotlt cont 
capacité d'usage total capacité d'usage total 

. 
Andrésy 160 12 . 51,03 o,6o 51,63 19,76 0,35 20,11 rn x rn . . 
Carrières 41,60rn x 8,20rn~ 21,82 0,46 22,28 

141 rn x 12 rn: 54,34 0,83 55,17 25,13 0,46 25,59 . . . 
Méricourt 141 12 . 72,39 0,65 73,04 32,35 0,38 32,73 rn x rn . . 

160 rn x 12 rn: 80,72 0,65 81,37 31,81 0,38 32,19 \JJ 
0> . ()) 

160 17 . 70,34 o,65 70,99 29,01 0,38 29,39 rn x rn . 1 . 
Notre-Dame-de- 41,60rn x 8,2orn: 28,23 0,42 28,65 
la-Garenne 141 12 85,68 0,76 86,44 36,80 0,42 37,22 rn x rn: . 

38,27 160 rn x 12 rn . 107,10 0,76 107,86 0,42 38,69 . . . 
Amfreville 141 12 . 139,89 0,68 140,57 54,75 0,39 55,14 rn x rn . . 

220 rn x 17 rn: 115,38 o,68 116,06 44,48 0,39 44,87 

. 
189,25 189,60 Tancarville 220 rn x 17 . 492,04 o,6o 492,64 0,35 rn 

: 

Chenal 8,65 0,23 8,88 2,02 0,07 2,09 

Les codts unitair~s sont donnés par bateau pour les écluses et par bateau-km pour le ohenal. 



Système du co~t total - Voie navigable 

Co1l.t total relatif éoluses (par écluse) catégories de bateaux 
,. ________ 

aux et au chenal par . 
re~J!pla,!2._ement) 

. 
(:Base a valeur de __ -·· -~f!:aE,C~----= 

Caboteurs Automoteurs de canal ___ ,.. ____ 
Ecluses et chenal Co-tlt de co nt co nt Colit de cont CoO.t 

capacité d'usage total capacité d'usage total . . 
~------. 

Andrésy 160 rn x 12 . 22,67 0,30 22,97 19,35 0,30 19,65 rn . . 
Carrières 41,60m x 8,"20m~ 13,47 0,38 13,85 17,30 0,44 17,74 

141 rn x 12 rn: 28,29 0,38 28,67 15,89 0,44 16,33 

-~--. . 
Méricourt 141 rn x 12 rn; 37,44 0,33 37,77 i 28,46 0,33 28,79 

160 rn x 12 rn: 37,74 0,33 38,07 : 28,11 0,33 28,44 VI : . i œ 
160 17 . 

34,45 0,33 34,78 23,06 0,33 23,39 \0 rn x rn . : . _....,.__.,._....,.r....,.."" _..,.. 

r-

___ ....._.. ___ 
Notre-Dame-de- 41,60rn x 8 20m: 17 ,4.2 0,33 17,75 22,37 0,39 22,76 
la-Garenne ' : 

141 rn x 12 rn: 42,36 0,33 42,69 . 23,18 0,39 23,57 : . 
i 160 12 . 

45,20 0,33 45,53 32,37 0,39 32,76 rn x rn . . . 
Amfreville 141 12 . 65,66 0,34 66,00 46,39 0,34 46,73 rn x rn : 

220 rn x 17 rn: 53,12 0,34 53,46 35,13 0,34 35,47 

Tancarville 220 rn x 17 : 227,10 0,30 227,40 151,40 0,30 151,70 rn . . . . - ... -~·-

Chenal 3,03 0,10 3,13 1,39 0,03 1,42 

Les oonts unitaires sont donnés par bateau pour les écluses et par bateau-km pour le chenal. 



Système du co11t total Voie navigable 
·------

Cotlt tot~s relatif aux écluses (par écluse) et au chenal, par catégories de bateaux 
Base 1 valeur de récupération (en francs) 

1 
: : 1 1 

Ecluse a ~t chenal Convois Automoteurs 
Caboteurs Automoteurs: : poussés : de Seine de canal : 

: : : : 
Andrésy 160 mx 12 m 9,26 3,59 1 4,13 3,52 : 

: 
: 

1 Carrières 41,60m x 8,20m 3,95 2,44 3,16 

141 12 9,87 
1 

4,56 
: 

5,13 2,91 1 mx m 
1 1 : 

1 Méricourt 1 1 6,48 : : 
1 141 mx 12 m 12,52 

1 
5,59 

1 : 4,92 
1 

160 mx 12 m 13,98 5,48 fi,54 1 4,86 
l,.l 

160 12,13 5,03 5,98 
: 

3,97 
1 \.0 

1 mx 17 m 
1 1 1 

0 

1 1 1 1 
1 

Notre-Dame-de-la-Oaren,,9 41,60m x 8,20m 5,31 3,29 4,19 
: 141 mx 12 m . 16,09 1 6,90 7,97 4,35 . 

160 12 20,12 : 7,22 8,50 6,11 1 mx m : . : . 
1 Amfreville 30,46 1 1 

14,28 10,12 1 
141 mx 12 m 11,90 1 1 1 1 1 

1 220 mx 17 m 1 25,11 1 9,64 1 11,54 7,62 : 
1 1 1 1 
1 1 
1 Tancarville 220 m x 17 m : 102,12 1 39,43 1 46,92 31,54 : 

1 1 1 
1 

1 Chenal 1,84 0,43 1 0,64 0,30 . . 
Les cotlts unitail'~~:~ sont donnés par bateau pour les écluses et par bateau-km pour le chenal. 
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~ITRE 45 

COMP .AR.AISON DES RESULTATS DES DIVERS SmTE:t.ŒS 

------------------------· ---------------
45.0 - Introduction 

Le présent chapitre ea.:t consacré ~ une pré.sentation systématique · .. et 

à une comj;>a.raison des résu...l.. tata des di vers systèmes de tarification et 

d'imputa~ion des coû~s d'infrastructure dont les principes et les calculs 

détaillés ont été exposés da~s lee chapitres précédents • 

.-.-Deux séries de comparaisons sont effectuées • 
. ' 

La première porte sur les ooüts ou tarifs par unité de trafic • 
. -

La seconde a trait au montant annuel des co1lts correspondant aux 

divers· systèmes. 

Il importe. de mettre en garde contre la généralisation des résulta-ts 

détaillés. Ceu:x-oi ne so~t, strictement parl~t, vala'9les que pour 1•·axe 

Paris-Le Havre dont lea infra.structures et le traf;o présentent des carac­

téristiques propres. Une description détaillée en est donnée dans les 

chapitres 11 et 12 ainsi que ~~s le ~hapitr~ 40. 

Il semble possible de dégager de ces èompàraisons·Un· certain nombre 

de tendances quant à l'effet des divers systèmes dans des situations ana­

logues à celles de l 1 étude pilote.· 

La com:par.aison .ne porte _:pas sur le syst~me des péages éèonomiq_u~e·i 
po:u,r lequel des. rés11l tat~ ·~'-ont ... pu. être ·d:éterminé·s, pour·· les ·raisons·: · 

eX~O~~~S; dan~ :le. oha~itre ·42, "que poUr· ~uelques· ae·cti6ns· isolées ... · . 

... ; ... 
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45.1 - Chemin de fer 

45.10 - Ccmparaison des conts ou tarifs unitaires 

Dans les tableaux des pages 394 et 395 sont présentés, pour chacune 

des sections de l'axe Paris-Le Havre ainsi que pour les lignés Bréaut&­

Gravenchon et Elbeuf-Oissel, .les conts au train-km correspondant aux divers 

sustèmes étudiés pour les quatre catégories de trains retenues, à savoir les 

trains de voyageurs rapides et express et omnibus, les trains de marchandi­

ses R.A. et R·.o. Il convient de rappeler cependant que· 1 'application des 

systèmes des conts marginaux sociaux et de l'équilibre budgetaire a été 

limitée aux sections ~~~tes-Sotteville et Sotteville-Le Havre, qui sont les 

seules pour lesquelles on a pu mettre au point tous les éléments de calcul 

nécessaires. 

On constate à la lecture de ces tableaux que c'est le.cont marginal 

social qui est le plus faible. La principale explication de cet état de 

choses résulte du fait que le co~t marginal de congestion sur l'axe Paris­

Le Havre aussi bien que sur les deux lignes secondaires est pratiquement 

nul, si l'on fait abstraction de la section Achères-~antes où il est pro­

bablement élevé, mais pour laquelle il nfa pas été possible de le déterminer 

en raison des difficultés afférentes à la présence du trafic de banlieue. 

45.11 - 9~rnparaison des montants annuels des conts ~orres~~ 

aux divers srstème~ 

D&1S le tableau ci-après sont repris les montants annuels.des conta 

pour les systèmes des cotts marginaux sociaux, du coftt total déterminé sur 

la base de la valeur de remplacement et de la valeur de récupération, de 

l'équilibre budgétai~e sans emprunt et de l'équilibre budgétaire avec 

emprunt. Bien que le système du cott total ait été appliqué sur toutes les 

... ;~ .. 
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sections, les nontants indiqués dans ce tableau ne concernent que les 

sections sur lesquelles portent les autres systèmes. 

. . . . r.lontants annuels des co1lts • • . Systèmes de tarification . correspondant à ces systèmes • • . • (en millions de francs) • . 
• • • . . . . . conts marginaux sociaux • 3,88 . . 

• Co'tlt total . . . . . . BasG -: valeur de remplacement 91,04 . 
: Basa : valeur de r~oup0ration 26,76 . • 

Equilibre budgôtaire • • . 
80,22 (1) • Sans emprunt • . . Avec emprunt : 36,94 . 

'1 • -

(1) Il y a lieu d'observer que le chiffre de 80,22 millions de francs est 
fortement influencé par les travaux d'électrification de la ligne 
Paris-Le Havre. 

. .. ; ... 

• . 
• • 

. • 
: . • 
• • 

. • . • 
: . • . • 



. . Comparaison des résultats des divers systèmes - Chemin de fer 

Co~t au train-kilomètre par sections et par catégories de trains (en francs) 

. . . . 

. . 
Trains de voyageurs R.E. Trains de voyageurs omnibus / 

Sections 

Achères-Mantes 

Mantes-Sotteville 

Sotteville-Le Havre 

Bréau té-Gravenchon 

Elbeuf-Oissel 

. . 

Equilibre Cotlt total 1 
budgétaire ! 

-------------------------------------i Cotlt 
Cotlt 

marginal 
social ·sans 

:emprunt 
avec 

emprunt 
:Base :Base 
=valeur de·valeur de 
:remplace-:récupéra-

Jmarginal: 
J social: 
1 
1 

(1): 
0,580 : 

0,823 

o,677 

0,128 (2) :. 

• 

17,020 

14,000 

• 

• 

7,835 

6,445 

• 

;ment ;tion 

7,185 

17,333 

32,459 

5,942 

2,863 

5,129 

9,161 

3,073 

1 

' 1 

io,4oo(.l): 
1 
1 
10,206 
1 

jo,223 : 
1 • 

io,o67(2); 

jo,o65( 2 )~ 
i 

Equilibre 
bud.gétaire 

sans 
emprunt 

• 

4,260 

4,612 

• 

• 

. . 

avec 
emprunt 

• 

1,~61 

2,123 

• 

• 

con.t,total 

:Base 
=valeur de: 
:remplace-: 
;ment • 

9,394 

:14,846 

:22,901 

0,067 

8,845 
. . 

Base : 
valeur . 
de récu-· 
pération~ 

3,900 

4,512 

6,541 

0 

--------------------~--------~~------~--------~--------~---------!--------~--------~--------~------~~--------

(1) Non compris le cotlt marginal de congestion • 

( 2) Le coilt marginal de congest inn est négligeable • 

- Néant. 

0 Donnée très faible. 

• Donnée non disponible • 



Comparaison des résultats des divers systèmes- Chemin de fer 

cont au train-kilomètre par sections et par catégories de trains (en francs) 

Trains de marchondises R.A. Trains de marchandises R.O. 

Sections 

Achères-Mantes 

Mantes-Sotteville 

Sotteville-Le Havre 

Bréau té-Gravenchon 

Elbeuf-Oissel 

Equilibre 
budgétaire cont 

:marginal 
social sans 

~emprunt 
avec 

~emprunt 

( 1) = •• 0,726 

0,820 

0,275 ( 2) :. 

16,958 7,806 

15,903 7,321 

• 

cont total 

:Base :Base 
=valeur de=valeur de 
:remplace-:récupéra-
;ment ;tion 

7,554 

12,525 

14,135 

5,889 

2,961 

3,617 

3,853 

2,968 

(1) Non compris le cot!t marginal de congestion • 

(2) Le cot!t marginal de congestion est négligeable • 

Cot!t 

Equilibre 
budgétaire 

marginal: 
social: sans avec 

emprunt ~emprunt 

1,761 

1,419 

0,404( 2 )~ 
0,655( 2 )~ 

36,417 

29,345 

• 

• 

• 

16,765 

13,509 

• 

• 

Cot!t total 

:Base :Base 
·valeur de=valeur de: 
:remplace-:récupéra-: 
;ment ;tion • 

8,354 

13,489 

14,740 

42,010 

6,269 

2,961 

3,617 

3,853 

12,778 

2,968 
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' .. 
· -45-... 20·.·-. Comparaison~-des .oo1lt..s àu tarifs uni tairas 

.· 
....... •' •1 ••• •• 

On compare successiv~ment les co~ts Otl tarif.s par, catégories de 

· véhicules et en fonction du niveau de lh circulation. 

Dans les tableaux des pages 400 à 403 ,. ·on a: présenté les rêsul ta.ts 

détaillés des calculs de c~t au véhicul~km pour chacu..'l1.e des sections de 

l'axe Pa,;r.is-:-Le·H;avre et pGur les-quatre catégories dans lesquelles ont été 

classés les véhicules, à savoir les véhicules légers, les poids lourds de 

moih.s de 5 ·t de charge util'e, ceux d'un<e charge utile comprise entre 5 et 
. . ' 

lÇ> t et ceux. de p~us de 10 t de ch~ge uti.le. 

. . . . 
Etant donné le .très grand n.o.mbre! de s~ctions., ces t~bleaux sont 

d'une lecture difficile et,= vu par ailleurs que les différences entre 'les 

oonts ou tarifa oorrespond~t aux divers systèmes changent très sôuvent de·· 

signe .Q.J..une. sect~ion à. 1 'aut:re., une .. agrégation .a..u niveau de 1' axe a été 
• 1 

eff.ectuée• Les tarifs pêréqués qui en résultent sont présentés dans le 

tabteau ci-après:. Il~ concernent 'll:l1 réseau de 830 km de longueur et ·un· 

trafic de 1.261.·000.000 vé~iculeS-km par an. 

Il est à remarquer que les tarifs correspondant· au système de 

1' é.qu;i].ibre budgétaire a:v~c empru.."'lt· sont iq~ntiques à ceux q.u SiY-~tème des 

colite marginaux sq.cia.ux, ê.tant· donné que la t~rifioati.9n ~u :,qotl~: rl!a.rgina.l 

social réa:li~e ;I.a. Qop.v:er:tp.~~ des dépenses .. avec emprun.t .•. 

. .. ; ... 
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: 

• :conts margil!aux 
: c_,2mple"ts . 
:Rapports entre 
:unitaires 

soci;;ux -
co1lts 

- 397-

Véhicules 
: 

: légers 

• • 
• . . . . . 

o,oo89 

1 

Poids lourds . 
·----------------------------------:c.u. (5 t !5 t (cu(ta:c.u.)lO t . . . 
. . . • 
: . .. 

0,0494 

5,6 

. . 
: 

. . 
: 

0,0732 

8,2 
. . 
• . . . 

0,1416 

15,9 

. . 
·------------------------------~----~·----------------------------------~~ilibre.~udgétaire 
:Sans emprunt ................... -
:Rapports entre oottts 
!unitaires . 
~!v~c_e_œp~E.i 
:Rapports ent.re conts 
:unitaires 

. . 

. . . . 

0,0160 

1 

o,ooe9 
l 

• . . . . • . • . . 
• • 
• • . • 

0,0830 

5,6 

0,0494 
5,6 

. . . . 
: . . . • 

. • 

0,1230 

8,2 

. . 

. . . • 

0,0732 • 
8,2 

• 

. . 

0,2379 

15,9 

0,1416 

15,9 

. . 

. . 

. • 

• • . . 
. . 
. . 
. . .. . . . 

--------------------------~----------·-----------"c--------~·----~------• =coüt total 
:-·-

:Rapports entre conta 
=unitaires • • 

. . 

. . 
. . 
•Base : Valeur de récupéra- • :- ...... ...... tion - -- - ............ -: 
: ......... : 
:Rapports entre co1lts uni-
:taires : 

1 

1 

. . 
• • 

. • . . . . . . 

. . 
• . 

2 

0,0097 

. • . . 
: . . . . . • 

: 

. . 

0,0850 : 

2,2 : 
• • 

0,0137 • 

3,4 

• . . . • 
: . 

0,1458 

3,8 

0,0229 

5,7 

. . 

• . 

• • 

: _________________________________________________ : _______________________ : 

Il ressort de ce tableau que, pour les véhicules les plus lourds, les 

conta correspondant au système des conts marginaux sociaux et à celui du · 

cottt total basé sur la valeur de remplacement ne présentent pas de très 

grandes différences en chiffres absolus. Par contre, si l'on considère 

l'ensemble des catégories de véhicules, la structure des cents n'est pas 

du tout la m~me, ltéventail étant plus ouvert dans le système des cotlts 

marg_inaux sociaux (et dans celui de l'équilibre bud,: tltaire) que dans le 

s.ystème du cont total. 

. .. ; ... 
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- 8oûts·· o:u .. ~tari·fs, eJ.1·· foncti.o.n .. du .. niveau. de..~--1~ .. oircu).a._tion 
~--------------------~·~--~~ 

Les graphiques des "pages· 404 et 405 représentent respectivement pour 

les véhicules légers et ies poids~lourds d'une charge utile de 5 à 10 t 

et po~;· les deux sy;tè~~~-.d~ coÜt -t~tai et •'des 'conta' marginaUx sociaux·, 

la variation des conta en fonction du niveau de la cirèulation, pour un 

é9hantillon de seotions de l'axe composé selon différents niveat1X de 
•• lo": 

trafic journalier èt différentes ~argeurs de chaussée. Les couples de 

courbes sur ces graphiques délimitent l'espace à l'i~t6rie~·duquel il 
est très probable que se situent les oonts des véhicules considérés. 

Ces graphiques font ressortir clairemel'lt une ·différence ess·entielle 

e~tre, d'UJ.'1e part, le système du cont total et, d_'a.utre part, le. système 

des conta marginaUx ~ociaux. Les 9onts du premier s,ystème sont en effet 

d'fautant plus élevés que le volume du trafic est plus faible, alors que 

pou~. le~ -~.~!.i.~.~. co.r~.esJ?.?.ndant au second système, la tendance est exaote-
"-· ......... "'t,~··· 

ment inverse. 

L'explication de ce phénomène réside évidemment dans le fait que le 

coat de capacité par unité de trafic est d'autant plus fort que le nombre 

d'unités de trafic est plus faible, tandis que le niveau du coUt marginal 

de congestion et du cont marginal d'accident crott avec le trafic. 

45.21- Comparaison~ontants annuels des cents correspondant 

aux divers s,ystèmes 

Le tableau ci-après renseigne sur les coûts annuels relatifs au 

système des coûts marginaux sociaux,àcelui du cont total, déterminé 

respectivement sur la base de la valeur de remplacement et de la valeur 

de récupération, et aux deux variantes du système de l'équilibre budgé­

taire·~,. Pour le système des cotlts marginaux sociaux, on a. décomposé le 

montant total en ses éléments constitutifs. 

. .. ; ... 
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. . . Montants annuels des coûts • . • . Systèmes de tarification . correspondant à ces systèmes . . . . 
: . 

(en millions de francs) . . • 

. Coûts marginaux sociaux complets • 31,35 • • . : • dont . cot1t marginal d'usage 13,53 . . . : . . 
co1it marginal de congestion . 7,38 . . • co~t marginal d'accident 10,44 . . . • . 

Coftt total • . • 
Base valeur de remplacement : 65,07 : 

: . : Base valeur de récupération . 9,27 . . . • 
: • 

Equilibre budgétaire . 
. Sans emprunt • 52,67 • • • • 
• • Avec emprunt 17,91 . . . . . • . . 

. .. ; ... 



Sectio~ 

l 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
14 

15 
16 

17 
18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

Comparaison des résultats dea divers systèmes - Route 

CoQt au véhicul~km, par sections et par catégories de Téhicules 
Département de 1 •EURE (en t'ranes) 

Véhicules légers Poids lourda c.u. 5 tonnes 

CoQt total Collt total Equilibre budgétaire Equilibre budgétaire 

l cent margiA&! :--------------------------~------------------------------
1

Collt marginal 
social complet ::Base : valeur 

1
:Base : valeur 1 social complet: 

1 sana emprunt 1 avec emprunt • 1 sana emprunt 
:de remplacement:de récupération; 

:Base 1 valeur 1

1
Baae 1 T&leur 

1 1 avec emprunt • 
1
de remplacement

1
de récupération

1 

o,oo81. 
0,0091 

0,0091 

0,0091 

0,0134 

0,0129 

0,0040 

0,0040 

0,0059 

0,0131 

0,0131 

o,o148 
0,0059 

0,0074 

0,0150 

0,0099 

0,0141 

0,0128 

0,0052 

0,0160 

0,0155 

0,0066 

0,0045 

,.,Jlj6 

0,0153 

0,0153 

0,0153 

0,0225 

0,0217 

0,0067 

0,0067 

0,0099 

0,0220 

0,0220 

0,0249 

0,0099 

0,0124 

0,0252 

0,0166 

0,0237 

0,0215 

0,0087 

0,0269 

0,0260 

0,0111 

0,0076 

0,0081 

0,0091 

0,0091 

o,oo~n 

0,0134 

0,0129 

0,0040 

0,0040 

0,0059 

0,0131 

0,0131 

0,0148 

0,0059 

0,0074 

0,0150 

0,0099 

0,0141 

0,0128 

0,0052 

0,0160 

0,0155 

0,0066 

0,0045 

0,0148 

0,0103 

0,0113 

0,0155 

0,0353 

o,o685 

0,0694 

0,0966 

0,0328 

0,1074 

0,0588 

0,0221 

0,0172 

0,0122 

0,0214 

0,0166 

0,0326 

0,0933 

0,0404 

o,o766 

0,0205 

0,0339 

0,0655 

0,0023 

0,0030 

0,0033 

0,0029 

o,ono 

0,0192 

0,0172 

0,0172 

0,0052 

0,0212 

0,0136 

0,0050 

0,0050 

0,0032 

0,0023 

0,0023 

0,0069 

0,0166 

0,0073 

0,0039 

0,0041 

0,0044 

0,0114 

0,0346 

0,0586 

0,0586 

0,0586 

0,0669 

0,0658 

0,0490 

0,0490 

0,0524 

0,0672 

0,0662 

0,0694 

0,0524 

0,0563 

0,0698 

0,0606 

0,0684 

0,0664 

0,0512 

0,0720 

0,0712 

0,0540 

0,0497 

0,0581 

0,0984 

0,0984 

0,0984 

0,1124 

0,1105 

0,0823 

0,0823 

0,0880 

0,1129 

0,1112 

0,1166 

0,0880 

0,0946 

0,1173 

0,1018 

0,1149 
0,1116 

0,0860 

0,1210 

0,1196 

0,0907 

0,0835 

0,0346 

0,0586 

o,o586 

0,0586 

0,0669 

o,0658 

0,0490 

0,0490 

0,0524 

0,0672 

0,0662 

0,0694 

0,0524 

0,0563 

0,0698 

0,0606 

0,0684 

0,0664 

0,0512 

0,0720 

0,0712 

0,0540 

0,0497 

0,0170 

0,0289 

0,0292 

0,0406 

0,0970 

0,1900 

0,1924 

0,2687 

o,o886 
0,2989 

0,1628 

0,0590 

0,0456 

0,0311 

0,0580 

0,0445 

0,0891 

0,2595 

0,0729 

0,2099 

0,0544 

0,0913 

0,1488 

0,0046 

0,0065 

0,0072 

0,0063 

0,0291 

0,0519 

0,0464 

0,0459 

0,0125 

0,0575 

0,0364 

0,0122 

0,0121 

o,oon 
0,0046 
0,0046 

0,0175 

0,0446 

0,0136 

0,0090 

0,0097 

0,0104 

0,0254 



Comparaison des r6sultate des divers w.r•tl••• - Boute 

Colt an -rihicul.e-lœ, par section• et par oaUgori•• de dhicul.e• 
»&parlement de 1 •EIJBE (en trucs) 

Poids lourda 5 tonnee <c.o. (10 tonnee Poid• lourde c.u. ) 10 tonnee 

1 1 
lquili bra bu~t&ira 

1 Colt total Equilibre budg6t&ire Colt total 
Sections 

: Colt -.rgina.l. ! 1 ! Colt ~~&rginal 1 

:B&a• 1 valeur !B&a• a valeur 
1 1 1 

1 
•ocial co~let 1 e&n• emprunt avec etDprunt 1

social co111plet sans emprunt avec 1'\Ult 1B&ee a valeur 11Saae a valeur 
1 

d.e remplacement de ricup6ra.tion emp 
1
de re~~~placetDent de ricup6ra.Uon1 

l 0,0573 o,Q963 0,0573 0,0372 0,0099 0,1224 0,2056 0,1224 0,0965 0,0193 

3 0,0838 0,1.408 0,0838 0,0491 0,0118 0,1558 0,2617 0,1558 0,1084 0,0212 

4 0,0838 0,1408 0,0838 0,0494 0,0125 0,1558 0,2617 0,1558 0,1087 0,0219 

5 0,0838 0,1.408 0,0838 0,0608 o,o116 0,1558 0,2617 0,1558 0,1201 o,o210 

6 0,0881 0,1.480 0,0881 0,1172 0,0344 0,1500 0,2520 0,1500 0,1765 0,0438 

7 0,0866 0,1455 0,0866 0,2102 0,0572 0,1473 0,2475 0,1473 0,2695 0,0666 

8 0,0698 0,1173 0,0698 0,2126 0,0517 0,1307 0,2196 0,1307 0,2719 0,0611 • 9 0,0698 0,1173 0,0698 0,2889 o,0512 0,1307 0,2196 0,1307 0,)482 0,0606 

14 0,0750 0,1260 0,0750 0,1088 0,0178 0,1399 0,2350 O,:J-399 0,1681 0,0272 

15 0,0885 0,1.487 0,0885 0,3191 0,0628 0,1507 0,2532 0,1507 0,3784 0,0722 

16 0,0872 0,1465 0,0872 0,1830 0,0417 0,1483 0,2491 0,1483 0,2423 0,0511 

17 0,0920 . 0,1546 0,0920 0,0792 0,0175 0,1569 0,26)6 0,1569 0,1385 0,0269 

18 0,0750 0,1260 0,0750 0,0658 0,0174 0,1399 0,2350 0,1399 o.1251 0,0268 

19 0,0795 0,1336 0,0795 0,0513 0,0124 0,1.483 0,2491 0,1.483 0,1106 0,0218 

20 0,0926 0,1556 0,0926 0,0782 0,0099 0,1579 0,2653 0,1579 0,1375 0,0193 

21 0,0862 0,1.448 0,0862 0,0647 0,0099 0,1603 0,2693 0,1603 Otl240 0,0193 

22 0,()902 0,1515 0,0902 0,1093 0,0228 0,1538 0,2584 0,1538 0,1686 0,0322 

23 0,0874 0,1468 0,0874 0,2797 0,0499 0,1.487 0,2498 0,1487 0,3390 0,0593 

à 24 0,0730 0,1226 0,0730 0,0931 0,0189 0,1363 0,2290 0,1363 0,1524 0,0283 

25 0,0953 0,1601 0,0953 0,2301 o,o143 0,1630 0,2738 0,1630 0,2894 0,0237 

26 0,0941 0,1581 0,0941 0,0746 0,0150 0,1608 0,2701 0,1608 0,1339 0,0244 

27 0,0768 0,1290 0,0768 0,1115 0,0157 0,1433 0,2407 0,1433 0,1708 0,0251 

28 o,ono 0,1193 o,ono 0,1690 0,0301 0,1328 0,2231 0,1328 0,2283 0,0401 



co.paraiaon dea réaul~a~a dea divers ..,.t~··· - Rou~• 

CoG~ au vfhicule-ta, par aec~iona e~ par ca~égoriea de vfhiculea 
D6partement de la SEllE-ET-OISE (a. truca) 

V&hiculea l'gera Poidll lourda c.u. (5 ~onnes 
1 Bquilibre budgé~&ire CoG~ to~al 

1 1 Equilibre budg6~aire Cotlt total 
SeoUoaa CoGt ~~&rsiD&l : 1 1 :cotl~ aarginal : 1 

social oo.plet ll&lla emprwat avec •prwat 1
Baaea valeur 

1
Baae 1 valeur 

1
aocial complet ll&lla emprwat avec e.prwa~ :Base 1 valeur :Base : valeur 

1
de remplaoemen~ 1 de récupéra~ion 1

de reurplacement;de récupération 

1 0,0049 0,0082 0,0049 0,0240 0,0049 0,0506 0,0850 0,0506 0,0655 0,0119 
2 0,0101 0,0170 0,0101 0,0171 0,0023 0,0538 0,0904 0,0538 0,0209 0,0046 

3 0,0072 0,0121 0,0072 0,0136 0,0023 0,0339 0,0570 0,0339 0,0151 0,0046 

4 0,0077 0,01.29 0,0077 0,0509 0,0032 0,0559 0,0939 0,0559 0,1375 0,0072 

5 0,0107 0,0180 0,0107 0,0208 0,0023 0,0626 0,1052 0,0626 0,0555 0,0046 
6 0,0135 0,0227 0,0135 0,0628 0,0066 0,0669 0,1124 0,0669 0,1739 0,0166 

D 
D6parteaut de la SJ:IIPr.IWln'DIB 

1 0,0075 0,0126 0,0075 0,0494 0,0035 0,0343 0,0576 0,0343 0,0495 0,0057 

2 0,0069 0,0116 0,0069 0,0733 0,0023 0,0334 0,0561 0,0334 0,0690 0,0046 

3 0,0150 0,0252 0,0150 0,0866 0,0047 0,0706 0,1186 0,0706 0,2314 o,ont 
4 0,0051 0,0086 0,0051 0,0762 0,0073 0,0511 0,0858 0,0511 0,2116 0,0185 

5 0,0046 o,oon 0,0046 0,1481 0,0089 0,0500 0,0840 0,0500 0,4080 0,0181 

6 0,0133 0,0223 0,0133 0,0892 0,0121 0,0670 0,1126 0,0670 0,2.481 0,0322 

7 0,0130 0,0218 0,0130 0,2001 0,0170 0,0661 0,1110 0,0661 0,5.585 0,0456 
8 0,0064 0,0108 0,0064 0,04)8 0,0066 0,0536 0,0900 0,0536 0,1188 0,0164 

9 0,00.58 0,0097 0,00.58 0,0579 0,0023 0,0467 0,0785 0,0467 0,0553 0,0046 

10 0,0087 0,0146 0,0087 0,0202 0,0023 0,0520 0,0874 0,0520 0,0240 0,0046 

11 0,0025 0,0042 0,0025 0,0923 0,0045 0,0050 0,0084 0,0050 0,0712 0,0064 

12 0,0041 0,0069 0,004]. 0,2209 0,0073 0,0433 0,0727 0,0433 0,1906 0,0089 

13 0,0134 0,0225 0,0134 0,1376 0,0100 0,0668 0,1122 0,0668 0,3834 0,0261 



Sections 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

Co11t ~~~&rginal : 
social complet

1 

0,0723 
0,0798 

0,0559 
0,0798 
0,0887 
0,0883 

o,c_::-:4 
o,:s:;é 
o;.:;;:~ 

o,.:~:~ 

0,!..,.:3 

o,: ~so 

O,Ot92 

0,0765 

0,0253 

0 1o647 
0,0881 

Comparaison des r~sultats des divers systèmes - Route 

Colit au véhicule-km, pa.r sections et par cat~goriea de véhicules 
Département de la S~ET-OISE 

Poids lourda 5 tonnes <:c.u. ~10 tonnee 

Equilibre budgétaire Colit total 
• : Colit marginal 

{en francs) 

Poids lourds C.U.)> 10 tonnea 

Equilibre budgétaire 1 Coat total 
: ' 
: : J 

avec e runt:Base z valeur ;Ba.se : valeur :social complet; 
mp :de remplacement:de récupération; 

sans emprunt avec emprunt:Base : valeur :Base : val.ur 1 
1
de remplacement:d• récupération

1 

0,1215 

0,1341 

0,0939 
0,1341 

0,1.490 

0,1483 

0,0948 
0,0934 

0,1559 
0,1223 

0,1198 

0,1.478 

0,1.462 

0,1284 
0,1163 

0,1285 

0,0425 
0,1087 

0,1480 

0,0723 

0,0798 

0,0559 
0,0798 
0,0887 
0,0883 

0,0564 
0,0556 
0,0928 
0,0728 

0,0713 
0,0880 

0,0870 

0,0764 
0,0692 

0,0765 
0,0253 

0,0647 
0,0881 

0,0857 
0,0411 

0,0353 
0,1577 
0,0757 
0,1941 

0,0172 

0,0099 

0,0099 
0,0125 

0,0099 
0,0219 

0,1350 
0,1541 
0,1200 

0,1485 
0,1651 

0,1503 

Département de la SEDJE-JIARI'l'DIE 

0,0697 
0,0892 
0,2516 
0,2318 

0,4282 
0,2683 

0,5787 
0,1390 

0,0755 
0,0442 
0,0974 
0,2108 

0,4036 

o,ono 
0,0099 
0,0164 
0,0238 

0,0234 

0,0375 
0,0509 

0,0217 

0,0099 
0,0099 
0,0117 

0,0142 

0,0314 

0,1210 

0,1187 

0,1587 
0,1360 

0,1334 

0,1.499 

0,1.480 
0,1425 
0,1353 
0,1.486 

0,0851 

0,1271 

0,1500 

0,2268 

0,2589 
0,2016 

0,2495 
0,2774 
0,2525 

0,2033 

0,1994 
0,2666 
0,2285 

0,22.41 

0,2518 

0,2486 
0,2394 
0,2273 

0,2496 
0,1430 
0,2135 

0,2520 

0,1350 
0,1541 
0,1200 

0,1485 
0,1651 

0,1503 

0,1210 

0,1187 

0,1587 
0,1360 

0,1334 

0,1.499 

o,l480 
0,1.425 
0,1353 

0,1486 
0,0851 

0,1271 
0,1500 

0,1450 
0,1004 

0,0946 
0,2170 

0,1350 
0,2534 

0,1290 

0,1485 
0,3109 
0,2911 

0,4875 
0,3276 
0,6380 

0,1983 
0,1)48 

0,1035 

0,1567 
0,2701 

0,4629 

0,0266 

0,0193 
0,0193 
0,0219 

0,0193 
0,0313 

0,0204 

0,0193 
0,0258 
0,0332 
0,0328 

0,0469 
0,0603 
0,0311 

0,0193 

0,0193 
0,0211 

0,0236 

0,0408 



3000 

Co1lts ou VEHICULES LmERS tarifs des 

placement) leur de rem (base : va 
CoQt total . complet X 

. l SOC1al Co1lt margl.na • 

tion de l'EURE INE-MARITIME 
E Sec t . on de la SE !NE-ET-OISE 

SM Sec ~ de la SE SO Sect1on 



conta ou tarifa (en centimes) 

30 

eo 

AO 

Conta ou tarifs des VEHICULES LOURDS 

(charge utile de 5 à 10 tonnes) 

xcont total (base: valeur de remplacement) 
• Cont marginal social complet 

E Section de l'EURE 
SM Section de la SEINE-MARITIME 
SO Section de la SEINE-ET-OISE 

OL-----~--~-L----~----~~----~--~~~~~----~-----=~--~~~~7-~~ 
3000 4ooo sooo 6000 7oo o A1.co o 

Trafic journalier moyen 
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45.3 - Voie navigable 

45.j0 - Comparaison des co~ts ou tarifs unitaires 

Les tableaux des pages suivantes donnent, pour les quatre catégories 

de bateaux retenues (convois poussés, automoteurs de Seine, caboteurs et 

automoteurs de canal), les cents de~chissement des écluses et les cottts 

d'utilisation du chenal correspondant aux divers systèmes de tarification. 

Il convient de rappeler que l'application des systèmes des co~ts marginaux 

sociaux et de l'équilibre budgétaire a été limitée aux deux sections de 

la Basse-Seine, le calcul du cottt marginal de congestion n'~ant pu ~tre 

effectué, faute de données süres, pour le canal de Tancarville. 

45.31 - Comparaison des montants annuels des cents correspondant 

aux divers systèmes 

Dans le tableau ci-après sont repris les montants annuels des coüts 

pour le système des oonts marginaux sociaux, du cent total déterminé res­

pectivement sur la base de la valeur de remplacement et de la valeur de 

récupération, de l'équilibre budgétaire sru1s emprunt et de l'équilibre 

budgétaire avec emprunt. Bien que le système·du cent total ait été appliqué 

sur toutes les sections, les montants indiqués ici ne concernent que les 

sections sur lesquelles portent les deux autres systèmes. 

: Systèmes de tarification . • 

=r.rontants annuels des cotlts 
1correspondant à ces s.ystèmes 

• • 
l . • :(en millions de francs) 

• : 
:----------------------------------------~--~------------------------~ . • . 

" 3,80 t Co~ts marginaux sociaux 

Coîlt tmtal : : 
: 

. . 
• • 

Base valeur de remplacement 

Base valeur de récupération 

Equilibre budgétaire 

sans emprunt 

avec emprunt 

. 31,32 • 
: 6,31 : 

16,38 

15,77 

. 
·--~--------------------------------------------------------------------... ; ... 

• • 
• • 
• . . • 

• • . . . • 
• • 
: 



co.paraiBOD dea résultats dea divers s,yat~mee - Voie navigable 

Coat de franchissement dea écluses par catégories de bateaux 
Coftts relatifs au chenal au bateau-km par catégories de bateaux (en france) 

Convoie poussée z Automoteurs de Seine 
1 

Fquilibre budgétaire : Coftt total z z Equilibre budg4taire z Coftt total Boluea et chenal 1 1 1 1 1 
Coftt 1 1 a 1 1 Coftt 1 1 :Bu e1 .aleur: Ballet 'YIÙ.Cll': -.rcinal &aD8 aveo 

1
Bue: valeur1Base& valeur1 marginal 1 sana avec a eçrunt : emprunt : emprunt aooi&l 1 1
de remplace-

1
de récupéra-

1 
social 1 emprunt 1 

de remplace-
1 
de réoupé~ 

ment 
1 
tion 

1 1 1 1•ent l tiOD 
1 1 1 1 1 1 

hdréa;y 160 • lt 12 • 1 63,43 1 273,38 1 263,23 1 51,63 1 9,26 1 26,)4 1 113,53 1 109,31 1 20,11 1 3,59 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

CarrUru 41,60 • lt 8,20. a - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 13,53 1 58,31 1 56,15 1 22,28 1 3,95 

141 • lt 12 1 18,96 1 81,72 1 78,68 a 55,17 1 9,87 1 13,53 a 58,31 a 56,15 a 25,59 1 4,56 • - 1 1 . . . . . . . 
a 1 
1 1 

.6rioourl 141 • lt 12 • 1 12,87 1 55,47 1 53,41 1 73,04 1 12,52 1 10,60 1 45,69 1 43,99 1 32,13 5,59 
160 • lt 12 1 12,87 1 55,47 1 53,41 1 81,37 1 13,98 1 10,60 1 45,69 1 43,99 1 32,19 5,48 • 1 1 • 1 1 1 1 1 1 5 

!i 160 • lt 17 • 1 12,87 1 55,47 1 53,41 1 70,99 1 12,13 1 10,60 1 45,69 1 43,99 1 29,39 5,03 • 
1 1 1 1 
1 1 1 

Jrot~~ .. ~ 41,60 • lt 8,20 1!1 1 - • - - 1 - - 1 5,94 1 25,60 1 24,65 1 28,65 ,,31 
Oarelule 

141 • lt 12 1 8,28 1 35,69 34,36 1 86,44 16,09 1 5,94 a 25,60 1 24,6} 1 37,22 6,90 • 1 1 a a a 1 1 
160 • lt 12 • 1 8,28 1 35,69 )4,36 1 107,86 20,12 1 5,94 1 25,60 1 24,65 1 38,69 7,22 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

'-freri1le 141 • lt 12 • 1 10,78 1 46,46 44,74 1 140,57 30,46 1 4,79 1 20,64 1 19,88 a 55,14 11,90 
220 • lt 17 1 10,78 1 46,46 44,74 1 116,06 25,11 1 4,79 1 20,64 1 19,88 1 

44.87 a 9164 • . 1 1 1 1 . 
1 1 1 1 

o,60 (l)! 
1 1 

0,35(11. !aDoarrill• 220 • z 17 • 1 . . 1 492,64 102,12 1 . a . 1 189,60 a 39,43 
1 1 1 1 1 1 

0,23 <2>: 0,99<3>1 0,95(31. 
1 

o,of.21. 0,30<3>: 0,29<3>: Ch .W. 1 8,88 1,84 1 2,09 1 0,43 
a 

(1) •• OOIIPZ'i• le ootlt ..rc1Dal d.e ooncuUon , 
(2) La ootlt arliD&l d.e ccmce•U• .. t nul • 
(3) ... ...S.be ao1-1~t • 



Comparaison des résultats des divers systèmes- Voie navigable 

Co{lt de franchissement des écluses par catégories de bateaux 
conte relatifs au chenal au bateau-km par catégories de bateaux 

Caboteurs 

Ecluses et chenal 
co nt 

marginal 
social 

Equilibre budgétaire Coût total 
Cotlt 

: Andrésy 

Méricou,..t 

: Notre-Dame-de-la­
: Garenne 

Amfreville 

Tancarville 

Chenal 

160 .. m x 12 m 

41,60 m x 8120 m 

141 m x 12 m 

141 
160 
160 

m x 12 

mx 12 

mx 17 

m 

m 

m 

41,60 m x 8,20 m 

141 m x 12 m 

160 

141 
220 

220 

mx 12 

mx 12 

mx 17 

mx 17 

m 

m 

m 

m 

26,29 

13,45 
13,45 

10,55 

10,55 
10,55 

5,85 
5,85 
5,85 

4.74 
4,74 

sans 
emprunt 

113,31 

57,97 
57,97 

45,47 

45,47 
45,47 

25,21 
25,21 
25,21 

20,43 
20,43 

(1) Non compris le cent marginal de congestion , 

(2) Le cont marginal de congestion est nul • 

(3) Buse-Seine exclusivement. 

avec 
emprunt 

109,10 

55,82 
55,82 

43,78 

43,78 
43,78 

19,67 
19,67 

1Base: valeur 1Base: valeur 1 marg1nal 
:de remplace-:de récupéra-: social 
'ment 'tion • 
: : 

22,97 

13,85 
28,67 

37,17 
38,07 

34,78 

17,75 
42,69 

45,53 

66,00 

53,46 

227,40 

3,13 

4,13 

2,44 

5,13 

6,48 

6,54 
5,98 

3,29 

7,97 
8,50 

14,28 

11,54 

46,92 

0,64 

21,59 

11,37 
11,37 
11,37 

6,61 
6,61 
6,61 

7,62 
7,62 

(en francs) 

Automoteurs de canal 

Equilibre budgétaire 

sans 
emprunt 

93,05 

16,17 
16,77 

49,00 

49,00 
49,00 

28,49 
28,49 
28,49 

32,84 
32,84 

avec 
emprunt 

89,60 

16,14 
16,14 

47,19 
47,19 
47,19 

27,43 
27,43 
27,43 

31,62 
31,62 

Co{lt total 

:Base: valeur:Base:valeur1 

'de remplace-'de réc~péra! 
: ment 1 tion 1 

19,65 

17 '74 
16,33 

28,79 

28,44 

23,39 

22,76 

23,57 
32,76 

46,73 

35,47 

151,70 

1 1 

3,16 
2,91 

4,92 
4,86 

3,97 

4,19 

4,35 
6,11 

10,12 
7,62 

31,54 

0,30 

t 
CD 

1 
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AN"1ŒXE II. l 

CALCUL DU COUT M.ARCJ+NAL DE RENOUVELtE:tvlENT 

DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES 

-------------------------------
Pour ca.lculér_."·le co~t marginal ~e renouvellement, on détermine 

d'aboj;·d' sbn-- montant:· annuel oorresponda,nt au trafic considéré, puis, en 

divisant· oe··rnontant par le nombre d-'e~sieux. équivalents de 13 tonnes que 

· SUPJ>orte· la.. chaussée, on o'Qtient le cot'lt marginal de renouvellement de 

l'essieu de 13 tonnes. 

D~r~ ce but, considérons d'abord le cas d'une seule route. Celle-ci 
. ' 

a été construite à une date T {négative, en prenant oomme année o 
0 

1 'éroque actuelle), puis renfo:r·cée ·à dea· dates T
1

, T
2 

••• Tn jusqu'à' 

1 1 époque actuelle selon les épc-..j_Rseurs h ••• h ; aotueller.1e:1t, dano la o -· n 
si tua ti on où elle se trouve à 1 1 ,-1.-"'.née _o 1 et compte tenu du trafic futur 

g_u' elle aura à. supporter, on pG1~.t établir pour elle une poli t:l.~ue opti­

male de renouvellement se trad~.,.i8a.nt par 1 t application dt épaisseurs 

hn + 
1

, hn. +-
2 

• • • aux fu..:.-~1.?-li T · .. _ lj . T 
2 

..... n + ··~ n -+ .. _.-

La pol~tique de renouvellement a été fixée èn Fra.noe par une "Instruc­

tion provisoire sur le renforce~~Gnt des chaussées souples" qui oondui t à 

e~fe-otuer des renouvell~ments, d'une durée da vie moyenne de 10 ans, dont 

l'épaisseur est donnée en fonction du·t~afié à partir des lois : · 

et 

log W ~ 12,67 - 3,25 log ~ 

h 
d 

0 
-;r, 50 lo~ ·-~· 

où : W trafic total équivalent cumulé, ~aloulé sur la base d'une durée 

de vie de 10 ans 

d;_ déflexion après renforcement 

d 
0 

déflexion avant renforcement 

•, h épaisseur d'enrobés à appliquer. 
1 !t .... 'If. .. C' 

... ; ... 
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Une variation fictive dq ( t) du trafic de 1 'année: t entrgtne-;·:ti t 

une modification du programme optimum et c'est un résultat classique de 

la théorie de l'optimum économique que tous les procédés permettant de 

s'adapter à cette modification sont également bons. 

Ceci posé, cherchons à calculer le coftt marginal de l'année t, et 

supposons que le trafic se modifie de la quantité dq {t). Pour que la 

chaussée se trouve après l'année t dans le m@me état que celui qu'elle a 

atteint en fait, il aurait fallu qu? le renouvellement juste antérieur, 

auquel nous affecterons le numéro i, ait eu une épaisseur supplémentaire 

dh - 6, 7 2f!wt:l_ , 

formule où West le trafic équivalent que supportera le renouvellement i 

en cause. Le coQt marginal sera, en appelant 

T1 la date du renouve"llement 

p le coüt d'un renforcement de l cm d'épaisseur 

j le taux d' actual_isation COi1~;inu, 

6,7 P .• e 
j ( t - T.) 

c (t) ~ - • 

5Ti + l 
q (u) du 

m 
... i 

En France, d'après l'instruction précitée, l'intervalle entre deux 

renouvellements est de 10 ans s 

T. 1 
~ + 

T. a 10 
~ 

et le trafic lourd crott sur une longue période de 8 % par an. 

L'utilisation de ces résultats permet de déterminer un co~t margi­

nal différent selon la structure de la chaussée. 

. .. ; ... 
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a) Pour les chaussées de type traditionnel, appelons \f (u) la dôpenze 

totale de renouvellement qu 1il est nécessaire de consacrer à cette ca~é­

gorie de chaussées l'année u, et q (u) le trafic total annuel qu'elles 

sup:~.)ortent 1 1 année u. 

Le montant total pour l'année t, R (t), du oo~t marginal de renou­

vellement est alors pour ces chaussées : 

u .. 0 
R ( t) • y- f ( u) 2u-·. t-10 

q (t) e j (t-u). 
(u + 16 • 
.,]_ q. ( u) du 

Le montant R (t) est réparti sur le trafic de l'année t, chaque 

véhicule étant chargé proportionnellement au nombre d'essieux équivalents 

qu 1il comporte. 

b) Pour les chaussées revêtues d'un tapis d'enrobés épais, si g (u) 

représente la dépense totale de renouvellement 'u'il est nécessaire d'y 

consacrer l'année u, et r (u) le trafic total annuel qu'elles supportent 

l'année u, le montant R (t) du co~t marginal de renouvellement est pour 

ces chaussées : 

R (t) 
u- 0 -""-L__ 1 u -= t- 0 

g (u) r (t) 

S
u+ io 

r (u) du 
u 

• e· j ( t - u). 

Ce montant total est réparti entre la circulation de l'année t, 

dans laquelle chaque véhicule est compté proportionnellement au nombre 

d'essieux équivalents qu'il comporte, l'équivalence étant celle adoptée 

pour les chaussées revêtues d'un tapis d'enrobés. 

o) Quant aux chaussées à oouche de base rigidifiée et aux chaussées 

en béton, elles sont quasi inexistantes sur les sections de routes 

retenues. 

. .. ; ... 
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ANNEXE II.~ 
i • . ' , ~ 

1-IETHODE DE SillULATION DES CONDITIONS DE 
·: -! .. ' . . ~~ . . ~ . 

FRANCHISSEr.ŒlfT DES ECLUSES 
·'' 

Dans cette annexe est présentée une méthode permettant d'étudier 

lea conditions de franchissement dea écluses en fonct~on des t~afios ·de 

div~rses· ca~égor~es de:bateaux. 

Cette méthode est basée sur la définition d'un modèle de simulation· 

qu~ ·' . comme son nom 1' indique, : const.itue , une .'représentation du fonctionne­

me.nt ·,d:.1.un·-gr~upe .~~ é~l.u.ee~~La. .simulation ·.es.t. en effet ~ppa.rue comme- un : 

moyen bien adapté au problème posé puisqu'elle permet, une fois le modèle 

mie au point, d'étudier de façon détaillée le pa~sage· ·dès b~teau:i:· au.X 

écluses dans des condi tiens très variées (règles: d' éxploi tatien, pr; .. cri-
, . 

tés, composition des bassinées, affectation entré ;les "écltises d'un meme 

groupe, trafics, etc.). .~. t 

'T'· 

.... . ..... 

La Basse-Seine comporte un certain nombre de tronçons séparés par 

des groupes d 1 écluses. Chaque gr~V.Pe. d·~ êclus.es est. as.sooié à ·des carac-· 

téristiques particulières : nombre dt écluses·., ·dimensions: de chaque écluse, 

temps d'inversion de chaque 'écl:\lS.e~ vers l'avcl· ou v~ ·l'amet. 

' .... ' .. ' 

A chaque groupe d'écluses correspondent deux points d'information 

aval et amont à partir desquels l • éclusier: peU:t o~ie\nt~r-~ tes bateaux sur 

une écluse particulière en fonction de l'état du trafic et des files 

. d.' atterit'e •· . 
1 • {:.' •• .t 

\ · . 

• > <> \ •. (. . .. ; ... 
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Les attributs d1un bateau comprennent : 

~ les dimensions géométriques du rectangle au,uel il est assimilé, soit un 

code relatif au type du bateau 

- un code de vitesse ; 

un niveau de priorité 

-une origine, la direction vers laquelle il se dirige n 1 étant fonction 

que de cette origine. 

'Les bateaux participant à la simulation ont été classés dans ~uat~e 

eatégories oorr,espondant à des dimensions et des vi tes ses particulièr-e!:! t 

Catégorie 1 : Convois poussés 

160 m x 12 m 

. 140 m x 12 m 

lOO m x 12 m 

Catégorie 2 : Automoteurs de canal (M1C) 

seul : 40 m x 5 m 

AMC + 1 barge : 80 m x 5 m 

Catégorie 3 : Automoteurs de Seine (~lli) 

seul : 40 m x 7 m 

~~S + 1 barge : lOO m x 12 m(l) 

Catégorie 4 : Divers 

Caboteur 40 m x 7 m • 

Le caboteur a priorité sur tous les autres bateaux en cas d'attente. 

(1) Les dimensions réelles de cet ensemble sont de 80 rn x 7 rn, mais 
du point de vue de l'occupation du sas il peut être assimilé à la caté­
gorie des bateaux de lOO m x 12 m. 

. .. ; ... 

• ~ 1 • 
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C. Lois aléatoi.res de départ des bateaux 
------~ ..................... .._._ __ ............................... _.._... ............ _..... 

Les lois des probabilités cumulées des intervalles de temps sépa­

rant deux bateaux successifs d'une même catégorie ont été obtenues par 

le dé~ouillement Q1une enqu~te statisti~ue. 

·. 
Il est donc possible de reproduire par tirage au sort les inter­

va2.les de temps séparant leo aJ..'ri vées de bateaux d'une même catégorie. 

Une fois connue la date de départ en bief d 1un bateau à partir 

d'une o:cigine (:point d' info!'mation) déterminée, celui-ci doit recevoir 

un code de vitesEe tiré au sort parmi trois ou quatre codes possibles 

fonction du sens de parcours de la Basse-Seine, aonc de l'origine du 

bateau. 

La probabilité de chacun de ces codes a été déterwinée. 

~nfin, un dernier tirage au sort permettra de déterminer le type 

du bateuu dans m1e catégorie. 

Le bateau se trouve alors pourvu de tous ses attributs et il peut 

être pris en compte par la simulation. 

. .. ; ... ' 
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:~~~a~~ Grou:)e d'écluses l k ":rers PI 
v Grou~e d'écluGes suivant 

Bateaux provenant du r-P~ ~-~:fetite écluseb ~ 
groupe d•éoluses ...... -/L_\ 1 r ~ 1__j\ :Bateaux provenant du 
précédent , .... ;::1 \\ groupe d'éclusas pré-· 

/ \ oédent . 
.-.-., ....... _ _, \r-- ~--

;t PI 1 .-;: , 

,/ 
Y--

Source : Source : 
Bateaux partis en bief Bateaux partis 

en bief 

Les rectangles correspondent à des listes dans lesquelles sont 

placés les bateaux avec la date de leur passage au point correspon­

. dant (à 1 1 exelusion des écluses). 

Les flèches définissent les parcours suivis par les bateaux. 

PA point d'attente 

FI point d'information. 

. .. 1 ... 



D. Traitement des bateaux ___ .......,.._..._....._ .......... ..._ __ ......... __ _ 

Au fur et à mesure des arrivées des bateaux, ceux-ci sont placés 

dans la ~ile d'attente correspondant à l'une des écluses en fonction de 

leurs caractéristiques et de la situation des files d'attente. S'il 

s'agit d 1une grande éclusa, 1e bateau est ajouté à la bassinée en cours 

de composition suivant la place restant disponible dans cette bassinée. 

Lorsqu'une écluse devient libre, le premier bateau ou les ba-

teaux de la première bassinée en attente sont éclusés. A cet effet, on. 

calcule la durée des manoeuvres d'entrée, le temps d'inversion et 1 1 he~,e 

dG sortie. Les bateaux correspondants peuvent alors @tre éliminés du 

modèle, après qu'on a enregistré certains paramètres caractéristiques 

de leur passage : catégorie du bateau, temps d'attente, temps de fran­

chissement, etc. 

Ainsi le déroulement de la simulation est commandé par un enchat­

nement d'événements (arrivée d'un bateau, ouverture des portes d'une 

écluse, etc.) dont les dates sont calculées de proche en proche. Il 

est possible de suivre ce déroulement en faisant imprimer par le pro­

gramme les caractéristiques des événements succescifs. 

. .. ; ... 
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. .ANNEXE II. 3 ----
-· ---COUII' ~·~AA -GIU itL- · J)J k(}{}fMf':P :rn3 L:t · Ret1'FE 

......,......_...._........._ .................. --.-.....~--------...... .......,._....-........ _.... ....... __ 
Èl ,nat:tère de coûts d'accidents, les' coûts ·"suppbrtés p·ar chaque 

usa~r ont un caractère aléatoire et non pas certain comme en matière 

de coûts d' e::ploitation. Les charges que chaque usage·r supporte effec­

tivement, nullement évidentes a priori, résultent de l'application de 

priucipe s juridiques. 

Le droit civil enseibne; en effet, qu'en matière d'accident chacun 

doit supporter le coût des accidents dont il est civilement re~onsable. 

Il a.rri ve cependant que, dans certains accidents, la. responsabilité 

civile d'un véhicule ne puisse pas être clairement établie ou enco~e que 

le responsable ne puisse pa~ être identifié, par exemple parce qu'il s'est 

enfui. Dans de tels cas, les tribunaux âdmettent en général que chacun 

supporte les coûts qu'il a subis. 

Pour se couvrir contre leur responsabilité civile, la plupart des 

usagers souscrivent des assurances qui constituent un moyen de payer for-

'faitairement le coût des accidents dont ils seront peut-être responsables. 

L'assurance dite 11 au:x: tiers", limita cette. couverture forfaitaire aux seuls 

coats causés aux tiersJ l'usager· qui a souscrit une telle assurance, con­

serve donc la charge pleine et entière des ooiîts, pour son propre. véhi­

cule et les personnes transportées, des accidents dont il aurait la res­

ponsabili té ci vile. L'assurance di te "tout risque n ~ couvre f-orfaitaire­

ment ~a totalité des coûts. 

Cependant l'existence d'assurance ne doit pas faire perdre de vue 

que lt élément. fondam_ental est le principe juridique rappelé pltl.s haut 

et que les assurances ne constituent qu'Uri moyen de se prémunir contre 

les.conséquences pécuniaires de l'application de ce principe • 

... ;.f! . 

. . . ; ... 
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EXPRESSION THEORIQUE DU COUT MARGINAL D' ACCIDEI~ 

E~ression du coût total des accidents par km et unité de temps, 

'sur une infrastructure oh circulent plusieurs catégories de véhicules. 

o6i (qj) 1 nombre moyen d'accidents dont le véhicule du type i est 

oivilement re~onsable, ou dont sa responsabilité n'a pas 

été reconnue. 

ai (qj) : coût moyen d'un accident de ce type. 

Ces.deux grandeurs dépendent des débits des diverses catégories 

Les principes juridiques rappelés en introduction entraînent un 

coût total moyen d'accident pour chaque catégorie Li (qj) • 

L. ( q . ) = a. ( q . ) • dl. ( q . ) 
l J l J l J 

Le coût total d'accident est donc 

c = L. 
]. 

a. (q .) 
]. J 

D'après la théorie économique un véhicule de catégorie k doit 

1 "'t . al / 1 / payer e cou margJ.n • t-' c 1 t1 qk • 

0~ d'après les règles du droit civil il supporte Lk~ -Ln.quantité 

qu'il convient de lui faire payer sous forme de péage est donc: 

k 
p = a = ~­

i 
q. 

]. • 
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RJL~iTIF-'5 A L'0CCUPATIJ1J D:J LA CAPACirr·~ D:~~ 

·:.(JU:'"8S ( SYS'~{i~l~-c I;U COU!' '~'CY.i.lJtL) 

Lo calcul des coefficients d'équivalence se fait sur la base des 

t er•lPS de parcours. 

Le temps total T mis par les véhicules, pendant une .certaine 

période, ,our effectuer un parcours déterminé, peut ~tre exprimé par 

la fonction sui~nte 

•I (Nl r rr . ) n t. (Nl, n2, N ) ~2 ••• ::Il L l- • . .. n 
1=1 

1 l. n 

dans laquelle 

l'tl, .;,~2, ... 1\T représentent le nombre de véhicules de la catégorie 1, n ... n et 

2, 

• • • , i'J ) le temps nécessaire ~ 'ijl1 vél1icule de la catégorie. i 
n 

pour effectuer le parcours en ~uestion. 

Th1e variation du volume de la catégorie i influence la fonction du 

temps total de la façon suivante 

.ll... 
()tk dT = t. dN. :t ~- N 

r~·. 1 l k·l k 
,)1~. 

d 
1 

~ 1 

Le premier terme de la partie droite de l'égalité exprime le temps 

nécessaire au trafic supplémentaire pour parcourir une distance donnée. 

Le deuxi~me terme est égal au total des variations marginales du 

temps nécessaire au trafic de base et qui sont·provoquées par le trafic 

supplément~ire. 

. .. ; ... 
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Les coefficients d'équivalence sont basés sur les influences que le 

trafic supplémentaire des différentes cat3gories exerce à chaque instant 

sur le trafic existant. Ceci signifie que ce n'est que le deuxiè::~e terne 

qui doit être pris en considération. 

Le coefficient d'équivalence de la catBgorie i par .~pport à la 

catégorie j est alors 

n 
~:-

1~~=- 1 ... ,. -
Nl .c--.--( 1~ . 

'· l. 

~tl ,; K 

= -------~--
~· N c-tk 
.t:. k~--

k =·1 (J:J. 
(..- J 

La dérivation est donc strictement parallèle ~ celle adoptée dans le 

systàme des coûts marginaux sociaux pour le calcul du cdfit ma~ginal_ de conges­

tion. Au l.ieu des fonctions de cotlts déri·vées pour les dive:~.--ses t~~.J.{g;..~:i.(;.-S de 

trafic qui s'obtiennent pour les coefficients d'équivalence basés sur les 

gênes exprimées en valeur monéta.ire, il s'agit ici de fonctions dérivées 

du temps nécessaire aux diverses catégories de véhicules pour parcourir 

une distance donn-9e. Il y e. donc une double différeilce par rapport au calcul 

du oc~t marginal de oong~stion. D'Q~e part, on ne prend en oompte dans 

le présent calcul que la valeur physique de la gêne et non pas sa valeur 

monétaire. D'autre part, on se base sur le te~ps de parcours des seuls 

véhicules sans tenir compte du nombre d'occupants ou de la quantité de 

marchandises transportées • 

Les calculs ont été effectu3s à partir d'ajustements linéaires 

sur les vi tes ses 1:1o:,rennes qui se sont révélés plus satisfaisants que les 

ajustements sur les temps de parcours. L'expression analytique du coef­

ficient d'équivalence en fonction des vitesses est la suivante 

... 1 ... 



Puisque t. 
~ 

1 --v. 
~ 

où 1 est la longueur du trajet et 

- 13 

Vi le vitesse moyenne de la catégorie i (moyenne pond~rée), 
on obtient ~'égalité 

e .. 
~,J 

= = 
~ N~< 
k v 2 

1.­
J.\. 

(V 
-:) k --J t::·i 

On peut aussi arriver à ce résultat en partru1t du nombre de-véhicules 

et des vitesses. Les coefficients d'équivalence sont déterminés dans ce 

cas par l'influence des véhicules supplémentaires de diverses catégories 
_, 

sur la. vi tesse raoyenne du trafic existant. Il est à re!!larquer que la 

vi tesse moy·enne v, sur une section de route, est déterminée à partir 

de la moyenne pondérée des vitesses observées à un point de comptage 

alors 
·::;r .. i -v. 

l 

dv = -v
2 

( _!_ d~J. 
V. l 

l 

d 1L) 
l. 

Le premier terne de la parent:tèse ne doit pas ltre pris en considé­

ration, étant donné ~~'il mesure l'influence directe du véhicule supplé­

:··elJ.taire sur la vi tesse moyenne. Du deuxième terme résulte un coefficient 

d'équivalence qui est égal à celui ci-dessus. 

. .. ; ... 
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RESULTATS NUl.:E.L"ti QUES. DE L'ETUDE D3 LA D]!IWTDE DE 

T?JU~SPORT DE PERSONNES 

---------~·~~--------

Les résultats numer~ques. de l'ajustement des équations 1 à 8 {voir 

§§ 30.11 à 30..21) et du calcul des coefficients ·~ ~j sont les suivants 

(par souci de concision, 'ne sont indiqués que les résultats des ajuste­

ments moyens sur l'ensemble de l'échantillon pour certaines équations) : 

A. -· Voye.ges personnels de moins de quatre jours 

R = 

A- 11 Probabilité de prendre le train au moins une fois en un 

an {possesseurs de voiture) 

0,25 x1 + o~o5 x2 +·o,68 x3 - o,o4 x4 + o,o2 x5 + o,12 x6 -
o,o1 x7 + 0,26 

0,40 

e4,82 z1 - 2,3o 

B -= 0~84 

R = 

A - 12 Probabilité. pour les possesseurs de voiture da prendre. 

le train pour une des-tination donnée (si on a pri.s au 

moins une fois le train en un an) 

P.C ""T o,o4 Je+ o~3J ~- o,o6 Y3 + o,o2 Y4 + o,25 Y5 - o,1o 

0,38 

... ; ... 
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R = 0,94 

Pour le motif "vacances ou tourisme" _______________________ ._..,_ .... __ 

R • 0,46 

1\r • 2 

R = 0,66 

A - 2 Variables intermédiaires 

N3 = o,o6 x8 + o,1o ~ + o,oa x10 + o,o1 x11 - o,o2 x12 + 0,76 x13 + 

0,99 x14+ 0,59 x15 + 0,52 x16 + 1,32 

R = 0,31 

A - 31 Probabilité de ne faire aucun voyage en un an 

R • 0,48 

9
7,75 z3 - 4,35 

R • 0,98 

où A est l'âge et R 
le revenu (en francs) 

... ; ... 
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A - 32 Fréquence par voyaze (pour ceux qùi ·'ont fait ·au moins un 

voyage en un an) 

en voiture : 

: 

a 

Visites, affaires 
personnelles 

b c R 

: Vacances ou tourisme 

a b c R . . 
------·--------------------~~----~----~------~------~-----·--------

:Paris 

:Région pari­
:sienne 

:Rouen 
' 

. : 
;- 0,43 =- 0,52 
:- 0,44 :- 0,45 

~- 0,59 - 0,55 : 
:Le Havre :- 0,93 :- 0,50 

:Grandes villes=- 0,43 :- 0,22 
~de province : • 

:Petites villes:- 0,53 :- 0,16 
:de province : : 

18,3 

20,5 

45,5 
91,3 

18,0 

25,0 

. . 
0,37~- 0,56 - 1,00 ~ 51,3 

0,41:- 0,20 :- 0,42 : 6,1 

0,53~- 0,23 ~- 0,53 
0,71:- 0,41 :- 0,24 . . 
o,Jo;- 0,54 ·- 0,20 

. . 
0,35:- 0,54 :- 0,25 

10,8 

13,7 

13,5 

18,0 

. 
• 0",54 

. . 
e . 

0,29 

0,28 

0,29 
0,36 

0,39 

. . . . . . 

. . . . 

. . . . . . 
. ~Total - 0,56 

: 30,0 

en train 

pour les voyages à moins de 150 km 

pour les voyages à plus de 150 km 

La première fonction est croissante à 

N • 0,25 FC 

N == 6s57 
(FC)0,283 

0,34 

cause des substitutions du 

train par la voiture, qui sont de moins en moins fréquentes lorsque la 

distance crott. 

. .. / ... 

: 
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Probabilité pour les possesseurs de voiture de prendre le train 

pour une destination donnée : 

z4 = 
RT 0,90 FT + 0,15 x17 - 0,33 

R = 0,56 

«(~ = 
e1,99 z4 

1 + e1,99 z4 

.R =: O, 70 

en voiture : 

N =- 0,043 RC + 7,25 R = O, 28 

en train 

N * - 0,068 FC + 6,64 R = 0,42. 

. .. ; ... 



ANNEXE III. 2 

VOYAGES PERSONNELS DE MOINS DE QUATRE JOURS EN VOITURE - COEFFICIENTS D'ATTRACTION 

Valeurs de l'expression ol ij x 100 par couples origine-destination 

101 104 105 110 131 133 141 161 202 212 215 223 230 327 

101 11,26 0,53 8,06 0,05 1,31 1,53 

104 10,93 2,73 1,23 0,49 

105 4,87 1,37 1,57 1,52 

110 0,27 11,34 35,92 92,18 9,33 55,79 12,16 9,24 21,83 

131 2,75 4,25 34,35 3,35 1,82 0,85 

133 0,76 107,88 0,49 1,06 

141 26,01 2,62 0,74 0,63 0,33 0,79 
...... 

161 0,21 1,32 1,18 54,52 9,67 0,86 6,30 10,78 0,15 CD 

1 

202 3,81 0,27 10,19 51,03 31,56 7,75 10,57 

212 o,82 41,09 11,87 2,50 

215 20,10 3,14 0,40 1,54 47,01 5,75 1,40 

223 1,60 10,13 0,25 7,57 7,72 13,51 3,85 85,97 

230 0,04 0,50 1,40 23,00 o,ao 0,47 0,20 10,00 9,00 2,50 0,82 70,00 

327 1,97 1,00 

475 3,29 0,17 0,04 0,57 2,19 4,71 2,32 

478 13,92 0,65 8,25 0,10 1,45 1,55 

479 : -12,64 0,67 8,52 1,44 1,54 

491 2,68 1,10 0,60 2,30 2,15 2,90 

492 4,51 0,23 0,05 0,73 2,80 6,15 2,99 

495 1,88 1,27 2,21 0,15 1,20 0,55 
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ANNEXE III. 3 

CALCUL DES COUTS DE TRANSPORT 

DE LA HOUILLE 



TABLEAU N° 1 - LISTE DES EXPEDITIONS TYPES DE HOUILLE PAR TRANSPORT LOURD 

Relation Taille moyenne du lot Rattachement aux modes 
de trans12ort 

+" NO Point Point de Distance Tonnage Mode Mode Point Point de ~ 

~ 8. ·~ :d'ordre d'origine destination (direc.te) annuel emprunté concurrent ~d'origine destination 
CD ·r-1 ! expédié (I)J::ri :Relié :Relié :Relié :Relfé'-"d cd ·rl : 

0 ~ +" 
~ +" ;=j: au à au à 

fer :l'eau fer :l'eau 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Le Havre Choisy- Moyenne :Moyen :Importante :Moyenne Oui Oui Oui Non le-Roi :~1:1.000 t~ : ~> 1.ooo tL : ~ 500 t ~ 

2 Billy- Petit- Moyenne 
:Moyen :Importante :Faible 

Oui Non Oui Oui 
Montigny Quevilly :(20.000 à ~ () 1.000 t) ~(290 t) 

~ 
~ 30.000 t) 

(1) 

Pont-à- Rouen- :Moyen :Importante :Faible p:.. 
3 Moyenne Oui Oui Oui Oui Vendin Orléans : (8.000 à : (> 1.000 t) :(290 t) 1 

: 12.000 t ~ k> 
0 

4 Bening St-Etienne- Importante :Moyen :Importante :Faible Oui Non Oui Oui 
du-Rouvray : (1.000 à : () 1.000 t) :(250 t) 

: 20.000 t) :1 -~300.000 
:Importante : 

5 Le Havre Porcheville Moyenne t 
: (ll.OOO t) 

Oui Oui Oui Oui 

6 Le Havre Gennevil- Moyenne 
:Faible ~Moyenne :Moyenne 

Oui Oui Oui Oui ~(867 t) •(320 t) : (400 ou 
liers ~ 800 t) 

7 Le Havre Charenton Moyenne :Moyen :Moyenne ou Oui Oui Oui Oui 
:(7.019 t) :importante 

g : (400 ou> 
:1.000 t 

r:.:l Le Havre- :Moyen :Moyenne :Moyenne ou 
8 Rouen Canal Faible 

:(.f.390 t) :(410 t) :importante Oui Oui Oui Oui 

: (,.fOO ou ) 
:1.000 t ~ 

9 Lérouville Rouen Grande :Faible :Faible :Faible Oui Oui Oui Oui 
:(232 t) :(250 t) :(250 t) 



:Eléments constitutifs 
du coilt 

~1. 

. 

1 

Reprise sur stock 
et chargement 
(sur wagont camion 
ou péniche) 

Transport d'appro­
che 

;3. Transbordement 

TABLEAU N° 2 - VALEUR DES ELEMENTS CONSTITUTIFS DU COUT DE TRANSPORT 
HYPOTHESE HAUTE 

Mode 
emprunté: 

FER 

2 

:L'établis­
=sement ex­
:péditeur 
·est relié 
=au fer 
:(2,10FF/t) 

Mode concurrent : VOIE D'EAU Mode 
emprunté: 

Mode concurrent : FER 

Avec transports terminaux 

3 

:L'établissement expéditeur 
=n'est pas relié à l'eau 
1 

(1,60 FF/t) 

=Transport par camion et 
1stockage intermédiaire au 
:port (2,75 FF/t + 0,20 FF/t 
:+ 0,30 x nombre de km en 
:charge) 

Sans 
transports 
terminaux 

4 

VOIE D'EAU: Avec transports tenninau.x 

5 6 

:cr. même ligne:L•établis- :L'établissement expéditeur 
"colonne (5) "sement ex- :n'est pas relié au fer 
: :péditeur 

"est relié 
:à l'eau 
~(1,60 FF/t): (1,60 FF'/t) 

:Transport par camion et 
=stockage intermédiaire en 
:gare (2,75 FF/t + 0,20 FF/t 
•+ 0,30)x nombre de km en 
=charge 

=chargement sur péniche =chargement sur wagon 

Sans 
transports 
tenninaux 

7 

:cr. même li­
"gne, colonne 
:(2) 

: (1,60 FF/t) ~ (2,10 FF/t) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------·--------------.1 Transport principal: Cf. même :Barèmes publiés 
:ligne, co­
;lonne (6) 

:cr. même li­
:~e, colonne 
;(3) 

:s. Transbordement :L'établis- :L'établissement destinataire=cr. même li-
=sement des-=n•est pas relié à l'eau :~e, colonne 
:tinataire : ; (5) 
=est relié (2,00 FF/t) 
: 
:au fer 

=cr. même :Barèmes publiés compte tenu :Cf. même li­
:ligne, co- :des conditions de tonnage et:gne, colonne 
;1onne (3) ;de régularité ;(6) 

:L'établis- :L'établissement 
:sement des-:n•est pas relié 
• tinataire • 
=est relié 
:à l'eau 

destinataire=cr. même li­
au fer :~e, colonne 

;(2) 
(1,50 FF/t) 

1 

~ .... 



Mode 
:Eléments constitutifs :emprunté : 

du coQt FER 

1 

6. Transport tenninal: 

1. Déchargement et 
mise sur stock 

8. Autres coftts 
(détérioration du 
produit, en dif­
férentielle) 

2 

Mode concurrent : VOIE D•EAU 

Sans 
Avec transports terminaux transports 

: terminaux 

3 4 

:Transport par camion et mise: 
:sur stock (2,75 ~/t + Ot30 : 
:x nombre de lan en charge} : 

(0,20 FF/t) :(2,00 FF/t) 

: 
(1,00 FF/t) :(1,00 FF/t) 

Mode 
:emprunté 

Mode concurrent : FER 

:VOIE D'EAU :Avec transports tenninaux 
c 

5 6 

Sans 
:transports 
:tenninaux 

7 

:Transport par camion et mise: 
:sur stock (2,75 FF/t + Ot30 : 
zx nombre de km en charge} : 

0,20 FF/t) 

. . . . 
:(1,00 FF/t): 



TABLEAU N° 3 VALEUR DES ELEMENTS CONSTITUTIFS DU COUT DE TRANSPORT 
HYPOTHESE BASSE 

Mode 
:Eléments constitutifs :emprunté 

Mode concurrent : VOIE D'EAU 

Sans 
transports 
terminaux 

Mode 
:emprunté 

Mode concurrent : FER 

Sans 
transports 
terminaux 

du coût FER :Avec transports terminaux :VOIE D'EAU :Avec transports terminaux 

1 

~1. Reprise sur stock 
et chargement 
(sur wagon, camion 
ou péniche) 

~2. Transport d'appro­
che 

:3. Transbordement 

:4· Transport princi­
pal 

. : . 
~ .. 

• 0 

• 0 

Transbordement 

2 3 

:L'établis- :L'établissement expéditeur 
=sement ex- ~n'est pas relié à l'eau 
:péditeur 
:est relié 
"au fer 
~(1,60 FF/t)~ (1,10 FF/t) 

:Transport par camion et 
:stockage intermédiaire au 
:port (2,75 FF/t + 0,20 FF/t 
"+ 0,30 x nombre de km en 
:charge) 

:Chargement sur péniche 
(1,10 FF/t) 

4 5 6 

:cf, même ligne:L•établis- :L'établissement expéditeur 
:colonne (5) :semant ex- ~n'est pas relié au fer 
• :péditeur 

"est relié 
:à l'eau 
;(1,10 FF/t)~ (1,00 FF/t) 

:Transport par camion et 
=stockage intermédiaire en 
:gare (2,75 FF/t + 0,20 FF/t 
"+ 0,30 x nombre de km en 
~charge) 

:Chargement sur wa~on 
: (1,60 FF/t) 

7 

=cf même li-. . 
:gne colonne 
;(2) 

:Cf. même :Barèmes publiés compte tenu :Cf. même ligne:Cf. même 
:ligne, co- :de certaines tolérances ré- :colonne (3) :ligne, co-

:Barèmes publiés compte tenu des meilleures: 
:conditions de tonnage et de régularité 
:ainsi que des avantages résultant d'éven­
:tuels contrats de fidélité ou au tonnage 

:lonne (6) :sultant d'éventuels contrats: :lenne (3) 
:à temps ou au tonnage 

:L'établis- :L'établissement destinatai­
=sement des-=re n'est pas relié à l'eau 
=tinataire : 
=est relié 
:au fer 

(1,50 FF/t) 

=cr. même ligne=L•établis- :L'établissement 
=colonne (5) =semant des-=n'est pas relié 
: :tinataire : 

=est relié 

destinataire=cf. même 
au fer :ligne, colon-= 

=ne (2) • 

:à l'eau 
(1,00 FF/t) 

--------------------------------------------------------~------------~--------~------------------------~------~----



-----~ -----. 
Mode 

:Eléments constitutifs =emprunté 
: du coût : FER 

1 2 

6. Transport terminal: 

Mode concurrent : VOIE D'EAU 

:Avec transports terminaux 

3 

:Transport par camion et 
:~ise sur stock (2,75 FF/t + 
:0,30 x nombre de km en char-: 
:ge) 

Sans 
transports 
terminaux 

4 

1. Déchargement et 
mise sur stock 

~ (1,00 FF/t) ~ (0,20 FF/t) 

8. Autres coûts 
(détérioration du 
produit,en diffé­
rentielle) 

(1,00 FF/t) :(1,00 FF/t) 

Mode concurrent : FER 
Mode 

:emprunté 
• :Avec transports terminaux ;voiE D'EAU 

5 6 

:Transport par camion et mise: 
:sur stock (2,75 FF/t + 0,30 
:~ nombre de km en charge) 

Sans 
transports 
terminaux 

7 

~(1,50 FF/t)~ (0,20 FF/t) :(1,00 FF/t) 

:(1,00 FF/t): 

~ 
1 



TABLEAU N° 4 - CALCUL COMPARE DES COUTS DE TRANSPORT 
(en francs français par tonne) 

TRANSPORT PAR FER 

Distance Ceilt :Coilt rame: Cotit 4e :Coilt de Ristournes Coilt total de transport 

Relation de gare à gare fer wagon :ou train :charge- :décharge-:Embran- Autres Maximum Moyen ;Minimum 1an : isolé :complet :mat :ment :chement 

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 ll 
. . 

l Le Havre - Choisy-le-Roi 218 24,20 18,97 :1,60 à :1,0 à :- 0,59 à: 0 à 21,98 20,24 18,49 N 
Ut 

2,10 1,50 :- 1,18 - 1,90 

2 Billy-Montigny - Petit-Quevilly 203 23,03 18,17 :1,0 à :- 0,59 à: 0 à 19,08 17_,49 15,89 
1,50 :- 1,18 : - 2,10 

3 Pont-à-Vendin - Rouen - Orléans 205 23,03 18,17 :1,0 à :- 0,59 à: 0 à 19,08 : 17,49 15,89 . 1,50 :- 1,18 - 2,10 . ' 

4 Bening - St Etienne-du-Rouvray 467 28,92 24,27 :1,0 à :- 0,59 à: 0 à 25,18 23,44 21,69 
1,50 :- 1,18 - 2,40 



TRAKS?ORT ?AR EAU 

Transport Transport Coût total de transport 
d'aE,eroche terminal 

Distance: Fret :Charge- :Trans- :Trans- :Terminal: Autres Ris-
Relation de port à port eau :ment et :borde- :borde- :et dé- coûts :tournes Maximum Moyen Minimum 

km :approche :ment :ment :charge-
:ment 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 :Le Havre - Choisy-le-Roi 13,67 1,10 à 1,50 à :1,60 + 1,0 0 à 23,72 21,92 20,12 
1,60 2,00 :2,75 + 2,60 

:0,90 + 1\) 
0\ 

:0,20 il 

2 :Harnes - Petit- Qu~Vi1ly 15,94 :2,75 + :1,10 à :1,50 à 1,0 0 à 24,39 23,04 21,69 
:0,20 + 3 1,60 2,00 1,60 
:x 0,30 

3 :Vendin-le-Vieil-Rouen 15,94 :1,50 à 1,0 0 à 18,94 17,89 16,84 
2,00 - 1,60 

4 :Grossblittersdorf- 25,94 :2,75 + :1,10 à :1,50 à 1,0 0 à 36,19 34,39 32,59 
:St Etienne-du-Rouvray :0,20 + 9 1,60 2,00 - 2,60 

:x 0,30 



TRANSPORT PAR FER 

Distance Coût :Coût rame: Coût de :Coût de Ristournes Coût total de transport 
-------Relation de gare à :ou train :charge- :décharge-:Embran-gare fer wagon Autres Maximum Moyen Minimum 

km isolé :complet :ment :ment :chement 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

5 Le Havre - Gargenville 160 20,66 16,22 :1,60 à :1,00 à :- 0,59 à:- 1,32 à 17,91 16,32 14,72 
2,10 1,50 :- 1,18 ~- 2,92 

6 Le Havre - Gennevilliers 201 23,62 :20,27 à :1,60 à :1,00 à ·- 0,59 à: 0 à 25,58 22,49 19,39 
22,57 2,10 1,50 ·- 1,18 :- 2,30 

i\) ._._,,._,.. ............ _____ 
-.J 

7 Le Havre - Paris - Bercy 213 24,20 :19,07 à :1,60 à :1,00 à :- 0,59 à: 0 à 26,13 22,16 18,19 
23,12 2,10 1,50 :- 1,18 :- 2,30 

8 Roue"l - Le Havre 90 ] 5,14 :12,07 à :1,60 à :1,00 à :- 0,59 à: 0 à 17,53 14,76 11,99 
14,52 2,10 1,50 :- 1,18 :- 1,50 

-----· 
9 Lerouville - Rouen 442 28,92 28,92 :1,00 à 0,59 à: 0 à 30,42 28,13 25,8-t 

1,50 :- 1,18 :- 2,90 



TRANSPORT PAR EAU 

Transport Transport Coût total de transport d'a:e:eroche terminal 
Distance :Charge- :Trans- :Trans- :Terminal: Autres Ris-

Relation de port à port eau Fret :ment et :borde- :borde- :et dé- coûts tournes Maximum: Moyen Minimum 
lan :approche :ment :ment :charge-

:ment 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 :Le Havre - Porcheville 11,19 1,10 à 1,50 à 1,00 0 à 15,79 14,19 12,59 
1,60 2,00 - 2,20 

N 
CD 

6 :Le Havre - Gennevilliers: 12,17 1,10 à 1,50 à 1,00 0 à 16,77 15,07 13,37 
1,60 2.00 - 2,40 

7 :Le Havre - Charenton 13,21 1,10 à 1,50 à 1,00 0 à 17,81 16 ,OJ 14,21 
1,60 2,00 2,60 

8 :Rouen - Le Havre-Canal 5,61 1,10 à 1,50 à 1,00 0 à 10,21 9,16 8,11 
1,60 2,00 - 1,10 

9 :Lerouville - Rouen 20,78 1,50 à 1,00 0 à 23,78 22,48 21,18 
2,00 2,10 
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ANNEXE III. 4 

TRANSPORTS LEGERS - LISTE DES MODELES ACCEPTABLES 



TRANSPORTS LEGERS - LISTE DES MODELES ACCEPTABLES 

(Modèles log-log- Définition en 56 groupes de produits et 8 classes de tonnage) 

Groupe de produi ta 

Dénomination 

1 2 

01 Blé 

02 Autres céréales 

03 Matières textiles 

Conditions terminales et régime 
du transport par fer 

:N° de case=conditions 
:du bloc de 1 de 
: base : desserte 

3 4 

6 a a (2) 

6 GG 

8 EG (2) 

8 EG 

9 EE (2) 

9 EE 

8 EG 

8 EG 

14 EE 

14 EE 

15 Ens (2) 

15 Ens 

Régime 
de 

vitesse 

5 

RO (3): 

RO 

RO 

RO 

RO 

RO 

RO 

RO 

RA (3): 

RA 

RA 

RA 

Nombre de 
relations Tonnage concerné Caractéristiques générales du modèle 

~ant ser- .----------~--------~----------t-----------------------------------------------------
vi à 1 1ajus: 
tement • FER ROUTE 

6 7 8 

554-13 1.362 10.623 

554-13 1.362 10.623 

605-21 2.028 10.960 

605-21 2.028 

611-8 

611-8 

292-20 1.528 3.692 

292-20 

156-9 300 1.112 

156-9 300 1.112 

322 1.140 

164-11 322 1.140 

% (1) 

9 

40,7 

44,5 

23,4 

99,6 

99,6 

100,0 

100,0 

R Coefficients et écarts types 

10 

f0,742 
1 
1 
1 

i0,742 
1 
! 
!0,725 
i 
1 
1 
{0,707 
i 
1 : 

11 

: TF PF DF 
:Log TH~ 41 51- 0,02 Log PR- 41 71 Log DR 

(0,35) (0,45) (0,28) 
: TF DF 
.Log TH,. 4,50 -4,71 Log FR 
. (0,33) (0,28) 
: TF PF 
:Log TH~ 2112- 14,17 Log PR 

(0,21) (0,85) 
1 TF DF 
.Log TH = 8,97 8,85 Log DR 
• (0,58) (0,49) 
1 TF PF DF 
:Log TH =- 01 26 + 91 65 Log PR- 0,36 Log DR 

(0,83) (0,51) (0,70) 
• TF PF 
:Log TH=- 0,70 + 9,73 Log PR 
• (0,05) (0,49) 

1 TF PF DF 
:Log TH .. 11 48 + 1,65 Log PR- 21 25 Log DR 

(0,29) (0,31) (0,24) 
: TF DF 
1
Log TH = 21 22 - 2 1 58 Log DR 

(0,27) (0,24) 

1 
TF PF DF 

:Log TH "' 11 24 + 0,20 Log PR- 41 51 Log DR 
(0,16) (1,01) (0,34) 

TF DF 
Log TH ... 1,24 - 4,52 Log DR 

. (0,16) (0,33) 
• TF PF DF 
:Log TH ,. 1,10 + 1,48 Log ?R- 4,14 Log DR 

(0,16) (0,49) (0,33) 
• TF DF 
:Log TH .. 1,16 - 41 27 Log DR 
• (0,17) (0,34) 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

( 2) GG Traf:k: de gare à gare 
EG Trafic d'embranchement à gare 
EE Trafic d'embranchement à embranchement 
Ens Ensemble des conditions de desserte 

(3) RO Régime ordinaire 
RA Régime accéléré 

~ 
0 

1 



Groupe de produits Tonnage concerné Caractéristiques générales du modèle Conditions terminales et régime 1Nombre de 
du transport par fer 1relations 

------------------------------------~------------------~---------
1

~ant eer-
1

----------~--------~--------~----~---------------------------------------------:No de case1Conditione Régime =vi à l'ajus-1 

04 

05 

06 

01 

Dénomination 

2 

Bois en grumes, traversee 
en bois 

Autres bois 

Peaux et pelleteries 

Caoutchouc 

:du bloc de: de de 1tement 1 

base desserte vitesse 1 1 

: 

3 4 5 6 

8 RO 774-35 

8 EG RO 774-35 

14 EE RA 2.999-157 

14 EE RA 2.999-157 

10 Ens RO 2lf>-9 

14 EE RA 22-5 

14 EE RA 22-5 

9 EE RO 205-11 

9 EE RO 205-11 

9 EE RO 205-11 

10 Ens RO 63f>-19 

10 Ens RO 63f>-19 

FJi!R ROUTE % ( l ) 

1 8 9 

987 13.092 43,5 

43,5 

42.257 99,8 

42.257 99,8 

1.793 396 100,0 

79 165 100,0 

79 165 100,0 

471 44,2 

471 3.198 44,2 

471 44,2 

601 7.708 100,0 

601 7-708 100,0 

(1) Part en % du tonnage fer + route pria en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

0,596 

Coefficients et écarte typee 

11 

1 
TF PF DF 

:Log TR • 0,96 - 3,15 Log PH- 1,88 Log DR 
: (0,13) (0,56) (0,09) 
: TF DF .Log TH ,. 0,49 - 1,83 Log--
• (o,n) (0,09) DR 
: TF PF DF 
:Log TH- 0,13- 2,07 Log PH- 2,77 Log DR 

(0,03) (0,23) (0,07) 
: TF DF 
.Log TR "' 0 1 14 - 21 81 Log-
• (0,03) ( 0 107) DR 

i 1 
TF 

!0,638 :Log TR - 4 105 
DF 

- 3,16 Log DR 
i : (0,25) (0,26) 

i 
;0,853 
i 
i0,697 

j 
; 
i0,857 
l 
(o,564 
1 : 
f0,725 

i 

1

0,726 

0,524 

1 

: TF PF DF 
:Log TR .. 0,09 - 3,03 Log PH - 11 45 Log DR 
: (0,11) (0,52) (0,35) 
: TF PF 
Log TR • -0,36 - 3,04 Log PR 

1 (0,03) (0,70) 

1 TF PF DF 
:Log TR' • o, 73 + 41 33 Log PH- 2,14 Log DR 
: (0,14) (0,34) (0,12) 
• TF PF 
·Log TR --1,71 + 5,29 Log PH 
: (0,07) (0,54) 
• TF DF 
:Log TR' • 1,41 2,38 Log DR 
: (0,18) (0,16) 
: TF 8 PF DF 
Log TH • 2,24 - 2,0 Log PH- 3103 Log DR 

: (0,18) (0,18) (0,16) 
1 TF PF 
:Log TR • -1 105 - 3,18 Log PH 
l (0,06) (0,20) 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selvn le cas. 



Groupe de produits Conditions terminales et régime :Nombre de 
du transport par fer =relations 

------------------------------------~-----------------------------=~ant ser-
1N0 de case: Conditions Régime 1vi à l'ajus-1 

Dénomination 

l 2 

07 Caoutchouc (suite} 

08 Sucre brut - mélasse 

09 Boissons autres que le vin 

10 1 Café, chocolat 

ll 1 Miel et glucose 

1
du bloc de 1 de de :tement : 

base : desserte vitesse 

3 

10 

15 

15 

9 

9 

11 

11 

13 

13 

13 

4 

Ens 

Ens 

Ena 

EE 

EE 

GG 

GG 

EG 

EG 

EG 

5 

RO 

RA 

RA 

RO 

RO 

RA 

RA 

RA 

RA 

RA 

6 

638-19 

172-9 

172-9 

556-13 

556-13 

505-29 

505-29 

94-11 

94-11 

94-11 

Pas de 1 modèle 

: Pas de 1 modèle 

Tonnage concerné 

FER ROUTE 

7 

601 

206 

206 

2.657 

2.657 

705 

705 

226 

226 

226 

1 

acceptable: 

: 
acceptable: 

8 

7.708 

2.844 

2.844 

8.239 

8.231 

3.295 

3.295 

591 

591 

591 

(l) Part en % du tonnage fer + route prie en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

9 

100,0 

100,0 

100,0 

98,6 

98,6 

11,5 

11,5 

11,5 

R 

J 10 

' j0,650 
! 
io,629 
i 
i 
;o,581 
i 
; 
! 

' J0,640 
1 
f0,630 
: 
' t 
i !0,603 
i 
fo,603 
! 
i ;0,870 
i 
!0,578 
i 
fo,817 
! 

! 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafio RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Caractéristiques générales du modèle 

Coefficients et écarts types 

11 

: TF DF 
:Log 'TR .. 2,47 - 3,68 Log DR 

(0,20) (0,17) 
: TF PF DF 
1
Log TR = -0,37 + 1,23 Log PH - 11 36 Log DR 

• (0,11) (0,30) (0,13) 

;Log : • -0,39 - 1,96 Log ~~ 
: (0,11) (0,12) 

: TF PF DF 
:Log TR • 3,85 - 2,02 Log PH - 4104 Log DR 

(0,24) (0,59) (0,21) 
• TF DF 
:Log TR .. 3 1 62 - 31 78 Log DR 
• (0,24) (0,20) 

: TF PF DF 
:Log TR • 0,34- 3,18 Log PH- 0,05 Log--

(0,10) (0,20) (0,12) DR 
: TF PF 
:Log 'TR 0,31- 3,15 Log PH 
• (0,06)(0,19) 
• TF PF DF 
:Log TR m 1,46- 2,42 Log PH - 3,73 Log DR 
: TF (0,14) (0,42j PF (0 1 30) 
:Log'TR. 0,17-41 34 Log PH 

(0,16) (0,64) 
• TF 
:Log TR • l , 24 
• (0,16) 

- 4,36 Log 1!: 
(0, 32) DR 



Groupe de prJduits Tonnage concerné Caractéristiques générales du modèle 
Conditions terminales et régime :Nombre de 
du transport par fer =relations 

------------------------------------~--------------------------------:ayant ser- .--------------------------------+-----------------------------------------------------
:N0 de case: Conditions Régime 'vi à l'ajus-' 

12 

Dénomination 

2 

Farines, malt, légumes secs 

Biscuits, pâtes, fruits en 
conserves 

~du bloc de: de de ~tement ' 
base desserte v1tesse 

4 5 6 

9 EE RO 1.150-29 

9 EE RO 1.150-29 

10 Ens RO 

10 Ens RO 

14 EE RA 160-6 

14 EE RA 160-6 

14 EE RA 160-6 

15 Ens RA 271-7 

15 Ens RA 271-7 

9 EE RO 93-8 

10 Ens RO 181-10 

10 Ens RO 181-10 

10 Ens RO 181-10 

l3 EG RA 178-6 

13 EG RA 178-6 

13 EG RA 178-6 

FER ROUTE 

7 8 

9.011 

15.401 9.011 

20.202 12.476 

20.202 

118 3.325 

118 

118 3.325 

121 

121 

177 814 

216 1.652 

216 

216 1.652 

91 1.679 

91 1.679 

91 1.679 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

% (1) 

9 

74,7 

100,0 

100,0 

88,5 

88,5 

88,5 

100,0 

100,0 

53,1 

100,0 

100,0 

100,0 

51,0 

51,0 

51,0 

R 

10 

i 
!0,606 
! 
!0,579 
! 
i 
io, 711 
; 
!0,682 
i 
!0,863 
! 
f0,520 
i 
j 
jü,607 

i 
!0,760 
i 
j 
iü,625 

! 
i 
i0,660 
! 
!o,886 
! 
i 
~0,614 

i 
!0,645 
! 
!0,922 
! 
i 
!0,565 
i 
: 
!0,697 
i 
E 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Coefficients et écarts types 

11 

: TF PF DF 
::Log TR =- 2,40 - 12,27 Log PR + 2,49 Log DR 

(0,38) (0,76) (0,33) 
• TF PF 
:Log TH = 0,51 - 15,48 Log PR 
: (0,03) (0,64) 
' TF PF Dp 
:Log TH=- 1,78- 9,66 Log PR + 2,37 Log DR 

(0,24) (0,25) (0,20) 
PF 

Log PR 
: TF 
:Log TH = 1,03 - 10,09 
. (0,03) (0,26) 
' TF PF DF 
:Log TR = 0,39 + 7,75 Log PR- 3,19 Log DR 

(0,12) (0,51) (0,19) 
: TF PF 
,Log TR =- 1,59 + 6,49 Log PR 
• (0,03) (0,85) 
: TF 
:Log TH = 0,13 

(0,18) 

DF 
- 21 78 Log DR 

(0,29) 
: TF PF DF 
:Log TR = 0,05- 1,38 Log PH- 21 70 Log DR 

(0,16) (0,09) (0,25) 
: TF PF 
:Log TR =- 1,63 - 1,38 Log PH 

(0,03) (0,11) 

: TF 
:Log TR = 0,43 

(0,14) 

DF 
- 1,09 Log DR 

(0,13) 
: TF 
:Log TR 

PF DF = 1,28- 2,98 Log PH- 1,96 Log DR 

: TF 
:Log TR 

(0,12) (0,17) (0,11) 
= - 0,90 - 3,02 Log PF 

(0,05) (0,29) PR 
: TF DF 
:Log TH 0 199 1,98 Log DR 
• (0,20) (0,18) 
' TF PF DF 
:Log TH = 01 59 - 1 1 55 Log PR - 3,03 Log DR 

(0,08) (0,08) (0,12) 
: TF PF 
:Log TR = - 1,26 - 1 1 45 Log PR 

: TF 
:Log TR 

(0,03) (0,16) 

0,28 
(0,14) 

DF 
- 2,89 Log DR 

(0,22) 



Groupe de produits Conditions terminales et régime "Nombre de 
du transport par fer :relations 

-----------------------------------------------------------------------=ayant ser-
:N0 de case: Conditions Régime =vi à 1 1ajus-= 

Dénomination :du bloc de: de de :tement • 
: base : desserte vitesse 

1 2 3 4 5 6 

14 Tourteaux 8 EG RO 234-21 

9 EE RO 392-21 

9 EE RO 392-21 

10 Ens RO 519-33 

10 Ens RO 519-33 

Tonnage concerné 

FER ROUTE 

7 8 

3.008 

4-315 

4-315 

5-995 

5-995 

15 Autres nourritures pour 
animaux 

Pas de modèle :acceptable 

16 Oléagineux 11 GG RA 122-9 189 1.731 

14 EE RA 151-14 406 1.766 

14 EE RA 151-14 406 

17 Houille et coke 8 EG RO 2.209-32 25.106 

8 EG RO 2.209-32 4-909 25.106 

9 EE RO 1.555-29 10.688 

9 EE RO 1.555-29 10.688 

10 Ens RO 2.801-39 26.128 

10 Ens RO 2.801-39 26.128 

% (1) 

9 

4518 

77 Il 

77,1 

10010 

100,0 

4911 

49,1 

7118 

71,8 

54,3 

54,3 

100,0 

100,0 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

o, 701 

0,586 

0,500 

0,654 

0,597 

0,667 

0,586 

0,580 

0,614 

0,592 

0,608 

0,601 

0,771 

01712 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Caractéristiques générales du modèle 

Coefficients et écarts types 

11 

TF PF 
Log TR = 1119 - 91 11 Log PH 

(0111) (0,61) 
TF PF DF 

Log TR = 3198- 9100 Log PR- 3,55 Log DR 
(o, 52) (ol 77) ( 0148) 

TF PF 
Log TR = 0113 - 9,37 Log PR 

(0,05) (0,82) 
TF PF DF 

Log TR = 2 1 87 - 61 77 Log PH - 2 1 09 Log DR 
(0,28) (0137) (0,26) 

TF PF 
Log TR = 0165 - 6,61 Log PR 

(0,04) (0,39) 

TF PF 
Log TR =- 0172 + 2,83 Log PR 

(01 10) (0,41) 
TF PF 

Log TR =- 0 1 36 + 0 1 48 Log PH 
(0,05) (0140) 

TF 
Log TH = - 0 1 37 

(0,05) 

DF - 1,52 Log DR 
(0,17) 

DF 
- 1 1 04 Log DR 

(0112) 
DF 

-1 103 LogDR 
(0,12) 

TF PF DF 
Log TH = 6184 + 4,60 Log PR - 8,25 Log DR 

(0135) (0,48) (0,26) 
TF 

Log TH = 8,62 
(0,31) 

DF 
8 195 Log DR 
(0126) 

TF 
Log TH PF DF 5187 + 2100 Log PH - 5,48 Log DR 

(0134)(0,49) (0130) 
TF 

Log TR .. 6176 
(0127) 

DF 
- 6,22 Log DR 

(0,24) 
TF PF 

Log TH= 12,52- 7192 Log PH- DF 10 1 83 Log DR 

TF 
Log TR 

(0,23) (0132) 
12,36 
(0,25) 

(0120) 
DF 

11 1 83 Log DR 
(0,22) 



Groupe de produits Tonnage concerné Caractéristiques généralesdu modèle Conditions terminales et régime 1Nombre de 
du transport par fer 1relations 

-------------------------------------------------------------------
1

~ant ser-
1

------------------------------~---------------------------------------------------: 1 : à l . : 

l 

18 

19 

20 

21 

Dénomination 

2 

Minerais non ferreux (sauf 
cuivre et aluminium) 

Ferrailles, déchets 

Produits sidérurgiques 

1 Autres produits sidérurgiques 

1
N° de case

1
Conditions Régime 

1
vi 'aJus-. 

1
du bloc de

1 
de de 

1
tement • 

base desserte vitesse 
1 

3 4 5 6 

9 EE RO 376-20 

9 EE RO 376-20 

10 Ens RO 449-28 

10 Ens. RO 449-28 

Pas de modèle acceptable : 

8 RO 

8 RO 1.748-98 

10 Ens RO 

10 Ens RO 6.703-178 

8 RO 3.639-153 1 

15 Ens RA 1.805-40 

15 Ens RA 1.805-40 

FER ROUTE % (l) 

7 8 9 

940 

940 

100 1 0 

1.400 100,0 

11.621 19.912 24,4 

11.621 

98.671 30.613 100,0 

30.613 100,0 

13.999 39.938 46,1 

21.769 14.123 100,0 

21.769 100,0 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèl~, par rapport au tonnage total pris en· compte 

R 

10 

i 
!0,797 
i 
j0,755 
! 
; 
;o,666 

i 10,666 

1 

1 
J0,510 

' ' ,0,883 : 

jo,883 

i 
f 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Coefficients et écarts types 

ll 

TF PF DF 
Log--= 1152- 12 1 26 Log PR- 0,79 Log DR 

TR (0 1 10) (0 1 49) (0,10) 
TF PF 

Log TH .. 0 17 4 - ll 1 49 Log PR 
(0,03) (0,52) 

TF PF W 
Log TH = 01 94 - 5,46 Log PR - 0,04 Log DR 

(0,10) (0,29) (0,10) 
TF PF 

Log TH .. 0,98 - 5,46 Log Pi'i 
(0,03) (0,29) 

TF PF DF 
Log TH .. 1 1 42 - 2,93 Log PR - 1,51 Log DR 

(0,09) (0,24) (0,11) 
TF DF 

Log TH ... 1, 70 - 2, 29 Log DR 
(0,09) (0,09) 

TF PF W 
Log TH .. 2,32 - 51 49 Log PR- 1,53 Log DR 

(o,o6) (o,11) (o,o6) 
TF PF 

Log 'TR = o,83 - 5,65 Log ?R 
(0,01) (0,11) 

TF PF DF 
Log TH • 1,18 - 31 40 Log PR - 1,28 Log DR 

(0,07) (0,17) (0,07) 
TF PF W 

Log TH ... - 5,16 + 0,21 Log PR + 8,84 Log DR 
(o,o8) (0,25) (o,12) 

TF DF 
Log TH • - 51 13 + 8,80 Log DR 

(o,o8) (0,11) 



Groupe de produits 

Dénomination 

1 2 

Conditions terminales et régime 
du transport par fer 

:N° de case: Conditions Régime 
: 1 :du bloc de

1 
de de 

base desserte vitesse 

3 4 5 

Nombre de 
relations Tonnage concerné Caractéristiques générales du modèle 

~ant ser-
1

------------------------------~---------------------------------------------------vi à l'ajusf 
tement 

1 
FER ROUTE % (1) R Coefficients et écarts types 

6 7 8 9 10 11 

22 : Métaux bruts non ferreux 8 EG RO 731-48 1.152 14,9 
i 
10,744 

TF PF DF 
Log T'R • 1, 79 + 0,51 Log PH- 2,82 Log DR 

23 

24 

8 EG RO 731-48 1 1.152 

14 EE RA 1.083-32 17.455 91,7 

14 EE RA 1.083-32 : 17.455 91,7 

15 Ens RA 1.322-40 1.350 100,0 

15 Ens RA 1.322-40 100,0 

a Sables à usage industriel 9 EE RO 985-8 18.949 2.114 97,8 

9 EE RO 18.949 2.114 97,8 

10 Ens RO 2.288 100,0 

10 Ens RO 1.030-13 2.298 100,0 

Argiles et terres argileuses 7 GE RO 356-10 1.888 58,7 

7 GE RO 356-10 1.888 58,7 

9 EE RO 243-5 190 39,8 

9 EE RO 243-5 4ol93 190 39,8 

10 Ens RO 633-17 : 8.855 2.266 100,0 

10 Ens RO 633-17 8.855 2.266 100,0 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

i 
f0,743 
! 
i 
i0,639 
i 
f 
!0,636 
1 
' 

(0,11) (0,35) (0,10) 
TF DF 

Log T'R - 1,87 - 2, 78 Log DR 
(0,10) (0,01) 

TF PF DF 
Log TR • - 0,74 - 1,87 Log PH- 2,61 Log DR 

(0,04) (0,76) (0,10) 
TF DF 

Log TR • - 0, 78 - 2,50 Log DR 
(0,03) (0,09) 

J0,644 ' 
TF PF DF 

Log TR •- 0,79 + 1,02 Log PH- 2,49 Log DR 
(o,o3) (o,12) (o,o8) 1 s 

10,619 

1 
; 
i0,848 
i 
io,767 
f 
f 
i0,726 
! 
i0,727 
i 
! 

jo,832 
i 

1

10,643 

o,895 

! 
!0,894 
i 
i 
i0,886 

i 
jo,886 
l 
! 

: TF DF 
Log TR • 0,83 - 2,18 Log DR 

(0,03) (0,08) 

TF PF Log T'R. -0,76- 11,57 Log PH 
(0,04) (0,23) 

: TF 
Log T'R • - 7, 30 

(0,23) 
TF PF Log T'R • 0,28 - 6,04 Log PFi 

(0,03) (0,18) 
: TF 

Log TR • - 51 67 
(0,20) 

DF 
+ 6,33 Log DR 

(0,17) 

DF 
+ 5,13 Log DR 

(0,15) 

TF PF 
: Log TR • + 0,98- 7 1 11 Log PH 

(0,03) (0,25) 

Log : • 5,48 - 6,10 Log.!! 
(0,33) (0,39) DR 

TF PF DF 
Log TR • 13,88 - 0,46 Log PH - 13,65 Log DR 

(0,46) (0,39) (0,50) 
TF DF 

Log TR • 14,15 13,90 Log DR 
(0,40) (0,45) 

TF PF DF Log TR • 1 108- 7,07 Log PR- 0 100 Log DR 
(0,22) (0,16) (0,25) 

TF PF 
Log TR "' 1 , 08 - 7, 07 Log PR 

(0,02) (0,15) 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 



l 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Groupe de p~oduits 

Dénomination 

2 

Sel et soufre 

Autres pierres et minéraux 

Autres minéraux et chaux 

Ciments et plâtres 

Autres matériaux de construc­
tion 

Sels de potasse bruts 

Conditions terminales et régime 
du transport par fer 

:N° de case: Conditions 
;du bloc de; de 

base desserte 

3 4 

Pas de 

8 EG 

8 EG 

10 Ens 

10 Ens 

8 EG 

8 EG 

9 EE 

13 EG 

9 EE 

9 EE 

10 Ens 

10 Ens 

Régime 
de 

vitesse 

5 

modèle 

RO 

RO 

RO 

RO 

RO 

RO 

RO 

RA 

RO 

RO 

RO 

RO 

Nombre de 
relations 
a;yant sei'­
vi à 1 'a jus-: 
ternant • 

6 

acceptable 

527-16 

527-16 

934-28 

934-28 

354-39 

354-39 

104-17 

356-8 

356-8 

415-8 

415-8 

Tonnage concerné 

FER ROUTE % (l) 

7 8 9 

1.304 5.332 35,1 

1.304 5.332 35,1 

11.006 100,0 

n.oo6 100,0 

1.206 3.773 16,7 

1.206 3.773 16,7 

40.375 45.809 74,1 

149 341 1,7 

7.202 342 85,7 

7.202 342 

342 100,0 

342 100,0 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

i 
!0,784 
i 
!0,776 
! 
!0,744 
! 
10,744 
i 
! 

!o,63o 
! 
! 

Ï0,618 
! 
i 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Caractéristiques générales du modèle 

TF 
Log TH 

TF 
Log TR 

Coefficients et écarts types 

ll 

PF DF 
s- 1,80- 7,63 Log FR+ 1,95 Log DR 

(0,46) (0,27) (0,45) 
PF 0,18- 7,58 Log PR 

(0,07) (0,27) 
~ ~ w 

Log TR = - 0,08 - 6,91 Log PR + 0,03 Log DR 
(0,30) (0,21) (0,29) 

TF PF 
Log TH = - 0,05 - 6,92 Log PR 

(0,03) (0,20) 

TF ~ W 
Log TH = - o,o6 - 3,99 Log PR - 0,03 Log DR 

(0,11) (0,38) (0,14) 
TF PF 

Log TR = - 0,08 - 4,05 Log PR 
(o,o6) (0,31) 

TF PF 
Log TH = - O, 16 - 5,45 Log FR 

(0,01) (0,10) 

TF PF DF 
Log TH = - 01 29 + 1,03 Log PR - 11 33 Log DR 

(0,14) (0,38) (0,18) 

TF PF DF 
Log TH = 3,84 - 0,40 Log FR - 3,68 Log DR 

(0,12) (0,04) (0,19) 
TF DF 

Log TR = 3,93 - 3, 78 Log DR 
(o, 13) (o,21) 

TF PF DF 
Log TH = 4,02 - 0,48 Log PR - 3,85 Log DR 

(0,12) (0,04) (0,19) 
TF tF 

Log TH = 41 13 - 3,97 Log -,R 
(0,13) (0,22) J.: 



Groupe de produits Conditions terminales et régime :Nombre de 
du transport par fer =relations 

------------------------------------~~-------------------------------=ayant ser-
:N0 de case: Conditions: Régime =vi à 1 1ajue-: 
:du bloc de: de : de :ternant : 

base desserte vitesse 
Dénomination 

1 2 3 4 5 6 

31 Autres engrais phosphatés Pas de :modèle :acceptable 

32 Engrais potassiques nitrés 8 EG RO 128-5 

8 EG RO 128-5 

9 EE RO 80-7 

9 EE RO 80-7 

10 Ens RO 196-8 

10 Ens RO 196-8 

33 Engrais manufacturés 6 GG RO 205-9 

6 GG RO 205-9 

6 GG RO 205-9 

7 GE RO 158-5 

7 GE RO 158-5 

34 Soude 8 EG RO 94-6 

8 EG RO 

Tonnage concerné 

FER ROUTE % (1) 

7 8 9 

2.390 225 

2.390 225 

1.083 365 37,3 

1.083 365 37,3 

3.473 405 100,0 

405 100,0 

236 3.508 0,4 

236 3.508 0,4 

236 0,4 

310 0,3 

310 0,3 

941 1.002 3,6 

941 1.002 3,6 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

i 
f0,904 
i 
~0,614 
i 
' 10,617 
' ' 
f0,539 
' i 
!0,849 
i 

Jo,836 

! 
; 
!0,716 
i 
fü,555 
! 
; 
j0,633 
i 
fo,982 
! 
i 
i0,865 
1 
1 
: 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Caractéristiques générales du modèle 

Coefficients et écarts types 

11 

TF PF 
Log TR =- 1,70 + 10,90 Log PH 

: TF 
Log'TR 

(0,13) (0,46) 

13,94 
(1,45) 

TF PF 
Log TR = - 1101 + 5,00 Log PR 

(0,45) (0,90) 
TF PF 

Log TR = 0,48 + 5,37 Log PH 
(0,05) (0,95) 

DF - 12,16 Log DR 
(1,39) 

DF 
1,43 Log DR 

(0,43) 

TF ~ W 
Log TR = - 1, 12 + 5, 31 Log PR + 1, 33 Log DR 

(0,36) (Oi24) (0,34) 
TF PF 

Log TR = 0,28 + 51 23 Log PR 
(0,05) (0,25) 

TF ~ W 
Log TR = 2,83 - 5,01 Log PH- 21 31 Log DR 

(0,30) (0,73) (0,25) 
TF PF 

Log TR 1 1 16 - 7 1 6 3 Log PH 

TF 
Log TR 

(0,28)(0,80) 
1,81 

(0,29) 
TF PF 

Log TR = 9,72- 31 79 Log PR 
(0,17) (0,12) 

TF 
Log TR = 7, 72 

(0,42) 

- 2,98 Log 1!: 
(0,26) DR 

w 
8,56 Log DR 
(0,14) 

DF 
- 7,53 Log DR 

(0,35) 

TF PF DF 
Log TR .. - 2,54 + 0,14 Log PH+ 3,26 Log DR 

TF 
Log'TR 

(0,42) (1,01) (0,45) 
2,50 
(0,32) 

DF 
+ 3,23 LogDR 

(0,41) 



Groupe de produits Tonnage concerné Caractéristiques générales du modèle !Conditions terminales et régime :Nombre de 

1
du transport par fer 1relations 

------------------------------------~-----------------------------:93ant ser- .----------~--------~--------~---------------------------------------------------:N0 de case: Conditions Régime "vi à l'ajus-· 
Dénomination 

1 2 

35 z Carbure de calcium 

36 1 Braie et goudrons 

37 : Cellulose et déchets de papier 

1
du bloc de

1 
de de :tement • 

base desserte vitesse 

·a 
1 

3 

9 

9 

10 

10 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

14 

14 

14 

4 

Pas de 

EE 

EE 

Ens 

Ens 

GE 

EG 

EG 

EE 

EE 

Ens 

EE 

EE 

EE 

5 

:modèle 

RO 

RO 

HO 

RO 

HO 

RO 

RO 

RO 

RO 

RO 

RA 

RA 

RA 

6 

: 
:acceptable 

79-7 

79-7 

179-16 

179-16 

423-20 

104-6 

104-6 

1.380-35 

1.380-35 

1.709-45 

166-9 

166-9 

166-9 

FER ROUTE % (1) 

7 8 9 

355 425 50,2 

355 425 50,2 

456 100,0 

456 100,0 

627 1.541 7,0 

627 1.541 7,0 

83,8 

83,8 

20.261 10.674 100,0 

132 1.819 100,0 

132 1.819 100,0 

132 1.819 100,0 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

io,829 
i 
!0,594 
! 
; 
!0,737 
! 
!0,737 
f 
! 
; 
~0,540 
! 
io,868 
i 
r 
f0,858 
1 
1 

la, 716 
i 
i 
i0,540 
i 
!0,527 
i 
i 
i0,742 
1 
10,641 1 

1 
10,630 

i 

dans les mod~lee correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Coefficients et écarts types 

11 

TF PF 
Log Tii .. 0,43 - 12,97 Log PH 

(0,10) (1,00) 
TF DF 

Log TR = 1,19 - 1,76 Log DR 
(0,30) (0,27) 

TF ~ W 
Log TR = - o,o6 - 3,35 Log PH + 0,01 Log DR 

(0,11) (0,29) (0,13) 
TF PF 

Log TH "' - o,o5 - 3,35 Log PH 
(o,o6) (0,23) 

TF PF DF 
Log TR =w2,88- 11 96 Log PH + 3,65 Log DR 

(0,80) (0,64) (0,67) 
TF PF 

Log Tii =- o,o5- 5,17 Log PH 
(0,04) (0,29) 

TF DF 
Log TH = 1,89 - 2,56 Log DR 

(0,15) (0,15) 
TF PF DF 

Log TH = 2185 - 6,20 Log PH- 21 64 Log DR 
(0,10) (0,25) (0,09) 

TF DF 
Log TH "' 3,03 - 2,62 Log DR 

(0,12) (0,11) 
TF PF DF 

Log TR = 1 1 99 - 3 1 58 Log PR - 1 1 43 Log DR 
(0,11) (0,21) (0,10) 

TF ~ DF 
Log TH - o,o6 + 3,98 Log PR - 2,12 Log DR 

(0,18) (0,53) (0,30) 
TF PF 

Log TH =-1,19 + 5,75 Log PR 
(0,03) (0,54) 

TF 
Log TH = 0 1 56 

(0,19) 
- 3,17 Log ..!! 

(0
1
31) DR 



Groupe de p~oduits Tonnage concerné Caract~ristiques gênérales du modèle 
Conditions terminales et régime 'Nombre de 
du transport par fer =relations 

------------------------------------~~------------------------------=~ant ser- '----------~--------~----------+-----~-----------------------------------------------
~N0 de case: Conditions Régime 'vi à l'ajus- 1 

38 

39 

40 

41 

Dénomination .du bloc de. de de =tement : 
• base • desserte vitess~ : 

2 

Fibres textiles 

Matières plastiques brutes 

Produits colorants 

Produits médicinaux •~ ••eDt~ 
Uen 

Explosifs 

3 

8 

14 

9 

9 

10 

10 

6 

6 

8 

8 

8 

10 

10 

4 

Pas de 

EG 

EE 

EE 

EE 

Ens 

Ens 

GG 

GG 

EG 

EG 

EG 

Ens 

Ens 

Pas de 

5 6 

modèle : acceptable : 

RO 109-8 

RA 103-6 

RO 286-16 

RO 286-16 

RO 455-27 : 

RO 455-27 

RO 115-7 

RO 115-7 

RO 265-11 

RO 265-11 

RO 265-11 

RO 666-34 

RO 666-34 

modèle acceptable: 

FER ROUTE % (l) 

7 8 9 

69 415 0,5 

135 1.728 33,5 

347 2.373 68,0 

347 2.373 68,0 

477 100,0 

477 100,0 

91 517 9,5 

91 517 9,5 

1.310 43,7 

1.310 43,7 

1.310 43,7 

100,0 

3.104 100,0 

(1) Part en % du tonnage fer + route pria en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

1 
!0,552 
i 

!o,529 
! 
i 
i 
!0,816 
! 
io,8o8 
! 
i 
i0,631 
i 
io,603 
; 

f 
; 
i0,979 
: 
! 
!0,673 
i 
i 
!0,813 
i 
!0,777 
! 
i 
!0,580 
! 
io,6o7 
! 
io,6oo 
i 
! 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Coefficients et écarts types 

11 

TF PF 
Log TH "' - 0,07 - 2,60 Log FR 

(0,14) (0,38) 
TF 

Log TH ... - o,74 
(0,07) 

DF - 0,89 Log DR 
(0,14) 

TF PF DF 
Log TH = 3,09 - 1,10 Log PR - 3,53 Log DR 

(0,18) (0,34) (0,15) 
Log~ .. 3,13 - 31 54 Log.!! 

(0,18) (0,15) DR 
TF PF DF 

Log TH .. 1,86 - 0,93 Log PR- 2,42 Log DR 
(0;17) (0,18) (0,15) 

- 2,44 Log .!! 
(0,15) DR 

TF 
Log TH = 1,81 

(0,18) 

Log ~ = 1,47 - 6,61 Log fE 
(0,06) (0,13) PR 

TF DF 
Log TH= 2,70 -3,36 Log DR 

(0,41) (0,35) 
TF PF DF 

Log TH= 4,06- 71 51 Log PR- 2,50 Log DR 
(0,41) (0,48) (0,38) 

TF PF 
Log TH = 11 40 - 9,01 Log PR 

(o,o8) (0,45) 
TF 

Log TH = 6,14 
(0,54) 

DF -5,35 LogDR 
(0,46) 

TF PF DF 
Log TH= 1,25- 51 72 Log PR- 0,64 Log DR 

(0,26) (0,31) (0,23) 
TF PF 

Log TH = 0,53 - 5,93 Log PR 
(0,05) (0,31) 

~ 
0 

1 



Groupe de produits Tonnage concerné Caractéristiques générales du modèle 
Conditions terminales et régime :Nombre de 
du transport par fer =relations 

------------------------------------~--------------------------------:ayant ser- .--------------------------------~----------------------------------------------------
:N0 de case: Conditions Régime ·vi à l'ajus-· 

1. 

43 

44 

45 

Dénomination 

2 

Amidon - fécules 

Matières et produits chimiques 
divers 

Appareils électriques 

:du bloc de~ de de :tement • 
base desserte vitesse 

4 5 6 

9 EE RO 181-6 

9 EE RO 181-6 

11 GG RA 145-13 

11 GG RA 145-13 

15 Ens RA 174-15 

15 Ens RA 174-15 

15 Ens RA 174-15 

6 GG RO 1.608-45 

6 GG RO 1.608-45 

7 GE RO 1.495-49 

7 GE RO 1.495-49 

8 EG RO 1.806-57 

8 EG RO 1.806-57 

9 EE RO 2.087-70 

9 EE RO 2.087-70 

14 EE RA 137-20 

14 EE RA 137-20 

FER ROUTE % (1) 

7 8 9 

2.235 733 96,8 

2.235 733 96,8 

458 215 78,6 

458 215 78,6 

524 321 100,0 

524 321 100,0 

524 321 100,0 

508 11.355 36,3 

508 11.355 36,3 

562 8.120 26,6 

562 8.120 26,6 

994 35,2 

994 35,2 

943 12.910 42,5 

943 12.910 

350 1.123 20,3 

350 1.123 20,3 

(l) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

0,734 

0,663 

0,691 

0,668 

0,813 

0,781 

0,517 

0,536 

0,525 

0,551 

0,541 

0,653 

0,653 

0,577 

0,564 

0,634 

0,634 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Coefficients et écarts types 

11 

TF PF 
Log TR = - 16 108- 5,19 Log PR + 

DF 
15 1 70 Log DR 

(1,21) (0,84) 
TF 

Log TR = - 15,09 
(1,32) 

TF PF 
Log TR = - 0,46 + 31 43 Log PR 

TF 
Log TR 

(0,10) (0,30) 

+ 0,05 
(o,o6) 

(1,14) 
DF 

+ 14,63 Log DR 
(1,23) 

DF 
+ l, 71 Log DR 

(0,16) 
TF 

Log TH PF 
= - 0,56 + 31 24 Log PR + 

(0,07) (0,23) 
DF 

0 1 75 Log DR 
(0,15) 

TF 
Log TR 

TF 
Log TR 

PF =- 0,43 + 3,70 Log PR 
(0,07) (0,23) 

o,oo 
(o,o8) 

DF 
+ 11 57 Log DR 

(0,19) 

TF PF DF 
Log TR =- 0,72- 11 48 Log PR- 0,21 Log DR 

(0,04) (0,08) (0,04) 
TF PF 

Log TR =- o,87- 1,73 Log PR 
(0,02) (0,07) 

TF PF DF 
Log-- = 11 12 - 0,60 Log PR- 2,19 Log--

TR (0,11) (0,12) (0
1
09) DR 

TF 
Log TR = 1,oo 

(o, u) 

DF 
- 2,20 Log DR 

(0,09) 
TF PF DF 

Log TR = 1,04 + 0,04 Log PR- 2,35 Log DR 
(0,07) (0,11) (0,06) 

TF 
Log TR = 1,04 

(0,07) 

DF 
- 2 1 35 Log DR 

(0,06) 
TF 

Log TR PF DF = 0 1 20 + 0 1 70 Log PR- 1,51 Log DR 
(0,06) (0,10) (0,05) 

TF 
Log TR = 0,23 

(0,06) 
TF PF 

Log TR = - 1,01 - 0,03 Log PR 
(0,05) (0,19) 

TF 
Log TR =- 1,01 

DF 
- 1,55 Log DR 

(0,05) 
DF 

+ 11 41 Log DR 
(0,15) 

DF 
+ 1 1 42 Log DR 

(0,15) 



Groupe de prodüts Conditions terminales et régime :Nombre de 
du transport par fer =relations 

------------------------------------~--------------------------------=ayant ser-
:N0 de case: Conditions Régime =vi à l'ajus-= 

Dénomination 

1 2 

: 45 : Appareils électriques (suite) 
:{suite): 

Articles métalliques 

:du bloc de: de de :ternant : 
base desserte vitesse 

3 4 5 6 

15 Ens RA 

15 Ens RA 

15 Ens RA 

6 GG RO 2.667-143 

6 GG RO 2.667-143 

11 GG RA 

11 GG RA 

12 GE RA 315-16 

12 GE RA 315-16 

12 GE RA 315-16 

14 EE RA 1.225-58 

14 EE RA 1.225-58 

15 Ens RA 2.115-113 

15 Ens RA 2.115-113 

Tonnage concerné 

FER ROUTE o1 (l) 
jO 

7 8 9 

1.101 6.152 100,0 

1.101 6.152 100,0 

1.101 6.152 100,0 

9,7 

1.964 

266 2.611 20,6 

266 2.611 20,6 

139 1.351 10,7 

139 1.351 10,7 

139 1.351 10,7 

733 6.263 50,0 

733 6.263 50,0 

1.221 100,0 

1.221 100,0 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

!0,660 
! 
!o,5o8 
! 
i 
j0,597 

! 
i 
i0,533 
! 
!0,532 
! 
i 
~0,610 

i 
;o,6o8 
i 
f0,766 
j 

1 
:o,5:n 
! 
i 
j0,751 
! 
f0,603 
! 
i 
iü,527 
! 
f0,533 
! 
i 
;o,502 
i 
~ 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Caractéristiques générales du modèle 

Coefficients et écarts types 

11 

TF PF DF 
Log TR =- 0,55- 1,74 Log PR- 1 1 42 Log DR 

(0,04) (0,14) (0,08) 
TF PF 

Log TR = - 1 1 00 - 2 184 Log PR 
(0,03) (0,15) 

TF 
Log rn = - o,68 DF 

- 11 83 Log DR 
(0,04) (o,o8) 

TF PF DF 
Log TR = 0 1 25- 21 59 Log PR- 0 1 11 Log DR 

(0,05) (0,09) (0,05) 
TF PF 

Log TR = 0,16 - 21 66 Log PR 
(0,03) (0,08) 

TF PF W 
Log TR = - 01 55 + 01 25 Log PR- 1,69 Log DR 

(0,05) (0,16) (0,12) 
TF DF 

Log TR =- 0,52 - 1,59 Log DR 

TF 
Log TR 

TF 
Log TR 

(0,05) (0,10) 
PF DF =- 0 108- 1107 Log PR- 1,48 Log DR 

(0,07) (0,26) (0,10) 
PF 

= - 0,37 - 3,16 Log PR 
(o,o8) (0,29) 

TF DF 
Log TH=- 0,25 - 1 1 70 Log DR 

(0,05) (0,08) 
TF PF DF 

Log TR =- 0,43- 1 1 30 Log PR- 1 1 78 Log DR 
(0,04) (0,10) (0,07) 

Log ;~ = - 0 1 78 - 1 1 56 Log ~~ 
• (0,04) (0,07) 

TF PF DF 
Log TR = - 0, 43 - 0, 97 Log PR - l 1 72 Log DR 

(0,04) (0,10) (0,07) 
TF DF 

Log TR =- 0 1 63 - 1,78 Log DR 
(0,04) (0,07) 



Groupe de produits Tonnage concerné Caractéristiques générales du modèle 
=conditions terminales et régime 1Nombre de 
:du transport par fer 1relations 

------------------------------------~------------------~---------
1

ayant ser-
1

----------~--------~--------~----~---------------------------------------------:N0 de case 1 Conditions Régime =vi à l'ajus- 1 

l 

47 

49 

:du bloc de: de de :tement : 
base desserte vitesse : 

Dénomination FER ROUTE % (l) 

2 3 4 5 6 7 8 9 

Verre et poterie 6 GG RO 274-13 647 2.065 16,0 

6 GG RO 274-13 2.065 16.0 

8 RO 589-27 

8 RO 589-27 5.014 32,4 

9 EE RO 1.052-65 4·557 6.228 

9 EE RO 1.052-65 4-557 6.228 

10 Ens RO 1.727-96 6.097 100,0 

10 Ens RO 1 1.727-96 6.097 100,0 

10 Ens RO 6.097 100,0 

14 EE RA 633-36 794 5.628 82,7 

14 EE RA 633-36 794 5.628 82,7 

15 Ehs RA 791-47 1.173 100,0 

15 Ens RA 791-47 1.173 100,0 

Cuirs Pas de modèl·e :acceptable 

Textiles 14 EE RA 45-5 52 279 13,1 

14 EE RA 45-5 52 279 13,1 

14 EE RA 45-5 52 279 13,1 

(l) ~art en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

• f0,525 
1 
• 1 
f0,523 

i 
j0,745 
i 
!0,735 
! 
i 
!0,610 
i 
Î0,502 
i 
i 
;0,689 
i 
i0,590 
i 
i 
i0,54l 
i 
i0,775 
i 
i 
10,752 

10,561 

lo,532 

1 

1 
r 
J0,917 
i 
{0,595 

1 
i0,718 
i 
: 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Coefficients et écarts types 

ll 

: TF PF DF 
:Log TH .. o, 79 - 0,49 Log 'PH- 1,58 Log DR 
: (0,19) (0,48) (0,18) 
: TF DF .Log TR • 0, 75 - 1,66 Log-
: (0,18) (0,16) DR 
• TF PF DF 
:Log TH .. 2,29 + 1,82 Log PR- 3,94 Log DR 
: (0,17) (0,41) (0,15) 

:Log.:!! .. 2,55 - 3,87 Log 1! 
: TR (0,16) (0

1
15) DR 

1 TF PF DF 
:Log TH .. 1,71- 4,90 Log PR- 1,98 Log DR 

(0,14) (0,29) (0,14) 
• TF PF 
:Log TR • - 0,23 - 5,83. Log PH 
• (0,03) (0,31) 
1 

TF PF DF :Log 'TH .. 1,79- 3,75 Log 'PH- 1,90 Log DR 
1 (0,09) (0,15) (0,09) 
• TF PF 
:Log TH = - o,o6 - 4,85 Log PH 
• (0,03) (0,16) 
: TF DF 
:Log TH .. 2,22 - 2,70 Log-
: (o,u) (o,1o) DR 
• TF PF DF •Log TR .. o,oo - 3,91 Log PR- 2,39 Log-
: (0,04) (0,53) (0 108) DR 
• TF DF 
:Log 'TR .. - o, 04 - 2, 38 Log i5R 
1 (0,04) (0,08) 
• TF PF DF 
:Log TR .. - 0,19 + 1 108 Log PR- 1,81 Log DR 
: (0,05) (0,18) (0,10) 
• TF DF 
:Log T'R • - 0,18 - 1,62 Log DR 
1 (0,05) (0,09) 

: TF PF DF 
:Log 'TH • 0,16 - 3,16 Log PH- 2, 79 Log DR 

(0,09) (0,34) (0,25) 
• TF PF 
;r.og TH • - O, 79 - 3,30 Log PH 

(0,04) (0,68) 
: TF 
:Log 'TH .. 0,16 

(0,15) 

DF 
- 2,87 Log DR 

(0,43) 



Groupe de produits Tonnage concerné Caractéristiques générales du modèle 
Conditions terminales et régime ;Nombre de 
du transport par fer relations 

-------------------------------------------------------------------!ayant ser- .----------~--------~--------~----~---------------------------------------------
:N0 de case! Conditions Régime ;vi à l'ajua-; 

Dénomination :. 
1 2 

: 49 : Textiles 
:(suite): 

50 

51 

52 

Habillement 

Articles en caoutchouc 

Papiers, cartons (y compris 
articles manufacturés) 

:du bloc de; de de tement 
base desserte vitesse 1 

: 

3 4 5 6 

15 Ens RA 381-26 

15 Ens RA 381-26 

10 Ens RO 31-6 

10 Ens RO 31-6 

10 Ens RO 121-9 

10 Ens RO 121-9 

10 Ens RO 121-9 

13 EG RA 227-7 

14 EE RA 371-12 

14 EE RA 371-12 

6 GG RO 3-491-75 r 

6 GG RO 3·491-75 

7 GE RO 

7 GE RO 

FER ROUTE % (1) 

7 8 9 

100,0 

967 1.561 100,0 

101 100,0 

101 100,0 

54 522 100,0 

54 522 100,0 

54 522 100,0 

252 1.084 32,4 

70,7 

142 2.766 70,7 

30.310 8,0 

30.310 8,0 

4.107 40.619 11,6 

4.107 40.619 11,6 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R Coefficients et écarts types 

11 

TF PF 
Log 'TH • - 0,22 - 2,27 Log Pi 

(0,08) (0,18) 
DF 

+ 0,28 Log Dii 
(0,18) 

j0,551 
1 
lo,547 
i 

: TF PF 
Log TR • - 01 12 - 21 21 Log Pi 

! 
(0,04) (0,17) 

f : 
1o,680 TF PF DF 

Log TR • 0,68- 2,85 Log Pi- 0,34 Log DR 
(0,50) (0,59) (0,45) f 

Ï0,672 
1 

: TF PF 
Log Ti • 01 33 - 2,85 Log Pi 

i 

1 
10,800 
: 

10,535 : 
r 
i 
J0,546 
r 

Îo,681 
! 
i 
;o,786 
i 
!0,599 
i 
f 
1 
i0,619 

(0,19) (0,58) 

TF · PF DF 
Log TR • 1,21 - 1,18 Log Pi- 1,95 Log i5R 

(0,22) (0,11) (0,18) 
TF PF 

Log TR • - 1,08 - 1,08 Log PR 
(0,05) (0,16) 

Log:- 0,73 - 1,79 LogE!: 
(0,29) (0,25) DR 

TF PF DF 
Log TR • - 1,09 - 3,63 Log PR + 3,00 Log i5R 

(0,10) ·(0,30) (0,29) 
TF PF DF 

Log 'TH - - 2,13 - 1,45 Log Pii + 1,93 Log i5R 
(0,03) (0,09) (0,08) 

TF DF 
Log 'TH • - 1,96 + 1,27 Log i5R 

(0,04) (0,09) 

TF PF DF 
Log 'TH • 2,80 - 1,40 Log Pi- 3,55 Log i5R 

(0,10) (0,17) (0,10) l 
io,609 
i 

: TF 8 DF 
Log TH • 2, 7 - 3 199 LaJr-

(0,10) (0,09) ~ DR 
1 
10,599 

1 
r·596 

! 

TF PF DF 
Log 'TR • 2,13 - 0,59 Log Pi- 3,05 Log i5R 

(0,07) (0,13) (0,07) 
TF DF 

Log 'TR • 2,15 - 3,19 Log i5R 
(0,07) (0,06) 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 



Groupe de produits Conditions terminales et régime 
du transport par fer 

'Nombre de 
:relat~ons 

------------------------------------~--------------------------------'ayant ser-
:N0 de case: Conditions Rég~me :vi à l'ajus-: 

l 

53 

54 

55 

Dénomination 

2 

Meubles et articles d'ameuble­
ment neufs 

Articles manufacturés en bois 

Autres articles manufacturés 

~du bloc de~ de de ~tement ' 
base desserte vitesse 

3 4 5 6 

7 GE RO 44-7 

7 GE RO 44-7 

9 EE RO 1.882-102 

9 EE RO 1.882-102 

8 EG RO 370-36 

8 EG RO 370-36 

9 EE RO 586-38 

9 EE RO 586-38 

11 GG RA 131-7 

11 GG RA 131-7 

14 EE RA 161-14 

14 EE RA 161-14 

15 Ens RA 302-23 

15 Ens RA 302-23 

Tonnage concerné 

FER ROUTE o1 (l) 
10 

7 8 9 

127 78 28,6 

127 78 28,6 

10.605 ll.540 71,0 

10.605 71,0 

409 1.293 19,1 

409 1.293 19,1 

593 2.602 

593 2.602 

41 607 

41 607 

228 1.084 65,5 

228 1.084 65,5 

289 1.712 100,0 

289 1.712 100,0 

(1) Part en 1v du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

R 

10 

}o, 777 
} 

~0,675 
! 
! 
!0,524 
! 
i 
!0,517 
! 
: 
}0,629 
~ 
i 
iü,625 
! 
io,612 
! 
i 
jü,572 

i 
~0,869 

{o,843 
: 
i 
io,8o8 
! 
lo,8oo 

i0,787 
: 

fo,767 
i 
1 
: 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 

Caractéristiques générales du modèle 

Coefficients et écarts types 

11 

TF PF 
Log TR 0,36 - 3,57 Log PR 

DF 
+ 1,06 Log DR 

(0,32) (0,53) (0,27) 
TF PF 

Log TR F 0,85 - 3,64 Log PH 
(0,10) (0,61) 

TF PF DF 
Log TR = 0,01 + 11 77 Log PR- 0,34 Log DR 

(o,o8) (0,07) (o,o8) 
TF PF 

Log TR =-0,35 + 1,71 Log PR 
(0,02) (0,07) 

TF PF DF 
Log TR = 1,06 - 01 28 Log PR - 1,64 Log DR 

(0,12) (0,17) (0,11) 
TF 

Log TR = 0,99 
(o,n) 

DF 
- 1,63 Log DR 

(0,11) 
TF 

Log TR PF DF 
2,43 - 1,01 Log PR - 2,93 Log DR 
(0,19)(0,15) (0,16) 
2,30 

(0,19) 

DF -2,87 LogDR 
(0,17) 

TF PF 6 DF Log TR = 0,14- 0,84 Log nR- 2, 3 Log DR 
(0,09) (0,18) l (0,14) 

TF DF 
Log TR = 0,01 - 21 70 Log DR 

0,09) (0,15) 
TF PF DF 

Log TR = 0,07 - o, 78 Log PR - 2,03 Log DR 
(o,o8) (0,32) (o,12) 

TF DF 
Log T'R = o,o8 - 2,04 Log DR 

(0,08) (0,12) 
TF PF DF 

Log TR = o,n- 0,69 Log PH- 2,27 Log DR 
(0,07) (0,14) (0,10) 

TF ~ 
Log TR =-0 1 01 - 2,19 Log DR 

(0,07) (0 111) 



Groupe de produits To~age concerné Caractéristiques générales du modèle Conditions terminales et régime :Nombre de 
du transport par fer =relations 

--------------------------------------~----------------------------------:ayant ser- .--------------------------------~--------------------------------------------------------
:N0 de case: Conditions Régime "vi à l 1 ajus-· 
~du bloc de: de de ~tement • 

base desserte vitesse 
Dénomination FER ROUTE % (1) R Coefficients et écarts types 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

56 Matériel usagé 6 GG RO 191-34 508 26,8 0,527 TF PF DF 
Log TR = 0 1 23 + 01 76 Log PH- 0,86 Log DR 

(0,11) (0,19) (0,10) 
TF PF DF 

Log TR =•1 1 54 + 11 29 Log PR + 0,51 Log DR 
(0,14) (0,30) (0,26) 

11 GG RA 87-12 215 1.063 71,4 0,590 

TF PF 
Log TR - 1,33 + 1 1 61 Log ~R 

(0,09) (0,25) 
11 GG RA 87-12 1.063 71,4 

TF ~ W 
Log TR - 0,09 - 0,64 Log PH- 0,36 Log DR 

(0,04) (0,39) (0,11) 
14 EE RA 31-10 176 272 25,1 0,551 

(1) Part en % du tonnage fer + route pris en compte par le modèle, par rapport au tonnage total pris en compte 

dans les modèles correspondant au bloc de base 10 (Ensemble du trafic RO) ou 15 (Ensemble du trafic RA) selon le cas. 
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ANNEXE III. ,2 

RECHERCHE DE LA VALEUR DES PARAMETRES 

A INTRODUIRE DANS LES MODELES 



Valeur du 
ooeffi- t 
oient a j 

-\; 

-5 

-15' 

Modèle en co~t 
(régime ordinaire) 

1:1.. 

0 

+ 

Q 

ô 

GRAPHIQUE N° 1 

TF PF 
Type de modèle 1 Log - = a + b Log--T.... p_ 

A + s.: • a • 
Il 

..... 

n .1:{ 

0 

Ao OOe • • 
Valeur du produit F/t 

Caractéristiques de desserte en 
trafic ferroviaire 

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
A Embranchement à gare 
0 Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 



Valeur du 
coeffi­
cient b 

Ao 

Modèle en ootlt 
(régime ordinaire) 

6 

D 

TF 
Type de modèle a Log ~ 

R 

GRAPHIQUE No 2 

(R.o.) 



Valeur du 
coettJ.­
oient a 

Modfi,le en coftt 
(r,gime accéléré) TF 

T.ype de mo~èle : Log --­
TR 

GRAPHIQUE N° 3 

• a + b Log 
PF 

-p- (R.A.) 
R 

A + + 

01-------------------------------~~-------------------.,_-------~A~•:••~------ëo~-------aa~--------~A;o~e:ot;-------~g~ 
-A 8 1 + Valeur du produit F/t 

Caractéristiques de desserte en 
trafic ferroviaire 

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
A Embranchement à gare 
tl Embranchement à embranchement 
e Ensemble des conditions de desserte 



Valeur d 
coeffi­
cient b 

A 

0 

_A 

_) 

Modèle en coflt 
(régime accéléré) 

100 

Type de modèle 

a 
a 

' 
Aooo 

• 

c 

GRAPHIQUE N ° 4 

(R.A.) 

+ 

Aoooo 
F/t Valeur du produit 

• • 0 c c 

-t 

Caractéristiques de desserte en 
trafic ferroviaire -~0 ~~~---------------

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
~ Embranchement à gare 
a Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 

\J1 
~ 



Valeur du Modèle en durée 
coeffi-

i 
(régime ordinaire) 

oient a 

A( 

a 

• 
Ao 

A A 

0 

a 

0 

8 • + 

D 
Il • 

A 
+ A 

D a 
A 

0 

_A Aoo 

• 
Q 

_Ao 

D 

Type de modèle 

• CJ 

-t 0 • 
..t8oo 

GRAPHIQUE N° 5 

TF DF 
= a + c Log (R.O.) Log-- n;-TR 

• 

+ 
0 

A 

D 

• A• A 
a a 

-toooo 
Valeur du produit F/t 

Caractéristiques de desserte 
en trafic ferroviaire 

Gare à gare 
Gare à embranchement 
Embranchement à gare 

o Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 

Vl 
1\) 



Yaleur du 
coeffi­
cient o 

Ao 

s 

A 

0 

--1 

-' 

. _o1o 

_,ft 

Modèle en dur~e 
{r,gime ordinaire) 

Il 

• 

..... 

a 

• 

a 

D 

0 • A8 .... 
1 • 

+ 

e 

0 

D 

CllU.PHIQUE N° 6 

TF 
Type de modèle 1 Log ~ 

R 

Dp 
• a+ o Log -,c­

R 
(R.o.) 

Valeur du produit P / t 
...... ,. .... 

a 
ae A • l 1 • a 

+ 0 a t 1 

A 

Caraot,ristiquas de desserte en 
trafic ferroviaire 

+ Gare à gare 
0 Gare A embranchement 
Il Embranchement à gare 

0 Embranchement A embranchement 

• Bnsemble dea conditions de desserte 

V1 

""" 



Valeur du 
coeffi­
cient a 

_s-

_..fo 

Modèle en durée 
{rêgime accéléré) 

GRAPHIQUE N ° 7 

TF 
Type de modèle 1 Log-,:- • a+ o Log 

R 
(R.A.) 

• 

... 
Caractéristiques de desserte en 
trafic ferroviaire 

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
A Embranchement à gare 
a Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 



Valeur du 
coeffi­
cient c 

Ao 

.A 

0 

-" 

_5" 

Modèle en durée 
(régime accéléré) 

-too 

1 

Type de modèle 

• • 
.Aooo 

• 0 

a s 
D 

TF 
Log -T­

R 

+ 

i 
D 

A 

GRAPHIQUE N° 8 

(R.A.) 

• a a 

D -1oooo 
du produit F/t Valeur • 

' 
! 

Caractéristiques de desserte en 
_Ao trafic ferroviaire 

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
A Embranchement à gare 
0 Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 

V1 
V1 



Valeur du 
coeffi­
cient a 

AS 

f 

A 

0 
_ .. 

-~ 

Modèle en coftt et durée 
(régime ordinaire) 

• 

4 

D 

Aoo 

A 

a 

• 

Type de modèle 

0 

+ 
~ D 

+ a• • • 4 
â • a 

a 

8 
• 

~ 0 
D 

GRAPHIQUE N ° 9 

TF PF DF 
Log ...,-:-- • a + b Log - + c Log --n::-

R PR R 

D â 
a 

+ a 
0 4 • 1 

4 • • a• 4 + • + + a 
~ -~ 

.;1000 0 Aoooo + 
Valeur du produit F/t 

Caractéristiques de desserte en 
-~o trafic ferroviaire 

a 

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
Â Embranchement à gare 
~ Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 

\J1 
0\ 



Valeur du 
coeffi­
cient b 

Ao 

A 

0 
--1 

-S' 

. .Ao 

... 1r 

Modèle en co~t et durée 
(régime ordinaire) 

• 
4 

D 

..... a • 

0 • 
a + 

• • 

TF 
Type de modèle : Log ~ -

R 

Cl 

a a 

Aooe 4 

0 + ! + 
• a 
6 + 

• 6 • 
Cl 

•• • a 
• 

' 0 

a 
• 

+ 
Cl 0 

Â 

a 
• 

GRAPHIQUE N ° 10 

PF 
a+bLog­

PR 

Valeur 
+ a 

,foooe 

0 A 

•• a 

• 0 

du produit F/t 

Caractéristiques de desserte en 
trafic ferroviaire 

Gare à gare 
Gare à embranchement 
Embranchement à gare 
Embranchement à embranchement 
Ensemble des conditions de desserte 

V1 
-.l 



Valeur du 
coeffi­
cient c 

AS 

A 

0 

~-1 

-f 

_-1o 

Modèle en oo~t et durée 
(régime ordinaire) 

Aoo 

D 

• 

a 

6 

• 
A 

t 

• 

0 

D 

GRAPHIQUE N ° 11 

TF PF DF 
Type de modèle 1 Log ~ • a + b Log p- + o Log n-

R R R 

0 

8 

a -1000 D • a 
1 A • A ~ • A a A • 0 
a + a 

6 D 
+ 

0 Valeur du produit F/t 

+ 
,foooo • 

a A • ~· a 

Caractéristiques de desserte en 
trafic ferroviaire --------

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
à Embranchement à gare 
D Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 

~ 



Valeur du 
coeffi­
cient a 

AS" 

A 

0 

-~ 

-S' 

Modèle en cent et durée 
(régime accéléré) 

oioo A 

Type de modèle 

A 

CJ a + 
• • c 

+ 
•'-•• 

• 

• 

GRAPHIQUE N° 12 

TF PF DF 
Log ...,.,...-- = a + b Log -p- + c Log ---,:r-

~R R R 

i Valeur du produit F/t 
a 

• 
+ 

a 

Caractéristiques de desserte en 
trafic ferroviaire 

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
A Embranchement à gare 
c Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 

\J1 
'D 



Valeur du 
coef'fi­
cient b 

Ao 

A 

0 

--1 

-S' 

Modèle en coQt et durée 
(régime accéléré) 

.A•• 

A 

a 

GRAPHIQUE N° 13 

TF PF DF 
Type de modèle z Log ~ = a + b Log ~ + c Log -n-

R R R 

D 

a 

• t 

• • • 
• a + 

Ao•o 

• 1 
a 

A 

+ 
D 

• ... Valeur du produit F/t 
a Aoe.o 

a • • •a 
• 

a u 
A 

Caractéristiques de desserte en 
traf'ic ferroviaire 

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
A Embranchement à gare 
tl Embranchement à embranchement 
• Ensemble des conditions de desserte 

"' 0 

1 



Valeur du 
coeffi­
cient c 

A 

0 
A 

-S' 

Modèle en oo~t et durêe 
{régime accéléré) 

...... .. 
a 

GRAPHIQUE N° 14 

TF PF DF 
Type de modèle a Log - • a + b Log - + c Log -

TR PR DR 

• 

• ..... 
a • + 1 a • a • 

D .. 

6 

a 
a 

+ • a ...... 
a • Valeur du produit 

' D 
A 

• a 

Caractéristiques de desserte en 
trafic ferroviaire 

+ Gare à gare 
o Gare à embranchement 
~ Embranchement à gare 
c Embranchement à embranchement 

F/t 

• Ensemble des conditions de desserte 

0\ ..... 
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ANNEXE IV. 1 

Calcul du coût marGinal d'us~~ 'moyen des infrastructures 
ferroviaires 

Notion de coüt marginal moyen 

Entr~ deux opérations do renouvellement successives, le co~·marginal. 
moyen est déterminé en égalant. ia somme des produits actualisés. du co~t 

marginal moyen par le nombre annuel d'unités de trafic, et la somme des 

produits actualisés du cotit marJina.l de chaque année pa.r le nombre 

d 1 uni tés de trafic correspondantes. 

Délai entre deux opé~at:ons périodiques 

Désignons par: 

' Q le trafic total entre deux renouvellements successifs (en 

millions de t k b r), 

q le trafic_annuel de base (en millions de t k b r) J 

T le délai entre deux :renouvellements successifs à trafic constant; 

T' le délai entre deux renouve·llement s successifs à trafic croissa.ntJ 

~ le tau.x annuel de c~o issa:nce du trafic; 

r le taux d'actualisation. 

Dan~ le cas ob. le trafic annu.el q est constant entre deux opérar­

tions de renouvellement successives, le tra~ic total entre·ces opérations 

étant noté Q, le délai T (en années) entre les deux opérations de re­
nouvellement est 

T = S 
q 

... 1 ... 



d'où 
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Si le trafic orett de ·:..-/v% par an 

Q == q z-1 + < 1 + ~ J + • • • • • • • < 1 + . t.) T, -
1 J 

Q 
- li: q 

( 1 + z.{.·) T' - 1 ) 

cu 
· L~~l + T ~i = Lo i -~ :- --- • 1 ' .).1 

\. 

Calcul du co~t marginal moyen à trafic croissant 

Entre deux renouvellements successifs, la somme des produits 

actualisés du coût marginal de chaque année par le nombre d'lli~ités 

de trafic corre~ondantes est égale à : 

D j • T' • e j T' 

1 - e 
j T' formule dans laquelle 

D = dépense relative a l'opération de renouvellement; 

j = Loo- (1 + r); 

e = base. des logarithmes népériens. 

La somme des produits actualisés du coût mar~'inal moyen :par le 

nombre annuel d'unités de trafic s'obtient comme suita 

c 
m 

q 
e j T' _ 

9 
k T' 

. T' 
e J (j - k) 

C = cotît mar3·inal moyen; m 

k = Log ( 1 + o(t) • 

où 

La définition du coût marginal moyen suppose que soit obtenue 

l'égalité suivante: 

d'où :C rn 
D 

=-
1 - j T' 

- e 

= 
J. T' 

..L.!_ T' • e -
D • . T' 

1 - e - J 

j- k 
j T' k T' 

e - e 

... ; ... 
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ANNF.JŒ IV • 2 -----
CALCUL ... DU COUT I.IA.RGINAL DE CONGESTION 

D~ INFRASTRUCTURES FERROVIAIRES 

Définition du domaine Stlr le~~el est calculé le cont ~arginal de congestion 

Pour déterminer· l'effet de l'i~t.r~duct~on !'un train supplémentaire de 

catégorie k sur un tronçon d'infrastructure, on définit un domaine dans le 

diagramme espace - temps tel que le train supplémentaire étu~é ·Q.eine'liré ... 

complètement dans ce domaine. 

Dans le cas de la ligne Paris - La Havre, on a défini pour chaque oaté­

g~rie de trains une vitesse 'moyenne. de- marche et le domain.e élémentaire 

d'étude est un parallélogramme. Celui-ci est défini pa;r les quatre droites 

suivantes 

d 

d 

d 

d 

t 
0 

t. 
l. 

T 

= vk (t - t 0 ) 

• vk (t - ti) 

= 0. 

= D 
= heure du début 

de la période 
de :référence .. 

= tcure de fin:de 
la période 

= période élémen­
taire de réfé­
rence 

d Distru1ce \ 

D 

1 1 

./ / 

1 
_ _] 

. /. t 

. . . 1 ' ; ;,- ~,' 
1 .' 
, ' 

train marginal 

1 
1 

v: 
k 

':' , . 
• j' 

. -· ,' 

! 

--~------~~--~~--------~~--------------->T~mps 
0 )r--T-----.( 

t 

t t. 
0 ~ 

... ; ... 
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~ition des trafics 

Dans le domaine défini ci-dessus, le débit horaire moyen des trains 

de catégorie k est égal à : 

où : d k 
j 

A 

j 

· ~emarque.~ 

Ld~ 
J._.J 

= A 

distance parcourue par le train 'de la catégorie k 

aire du para.llélograrnme 

indice qui décrit l'ensemble des trains. 

1• Les débits ainsi définis sont additifs sur le domaine. Si on considère 

un ensemble den domaines indicés pari, d'aire différente a., le dé­
l. 

bit moyen est, sur le domaine union des différents domaines, 

q = 
c- a. q. 
~- l. l. 

€ a. 
. l. 

• 

La défini.tion reste valable si 1' aire A n'est pas un parallélogramme. 

2. Si un train ne parcourt qu'une partie de la section, il intervient 

dans le décompte de trafic car il peut subir une g~ne due au train 

marginal. Il en est de mtme si un train a une trajectoire qui n'appar­

tient pas en totalité au domaine de l'étude~ 

3. Si la vitesse ~ est modifiée, le domaine élémentaire change et les 
lC 

débits moyens peuvent être modifiés. 

4• Les débits ne sont pas en général des nombres entiers. 

Cette définition permet ainsi de tenir compte de tous les trains 

qui subissent une gêne due à l'introduction du train marginal. 

. .. ; ... 
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Le co~~ marginal de .congestio~ ~ ~té calculé en tenant compte des 

décalages et des garages dont les conts à la minute-train-sont donnés 

dans le tableau de la page 210 et en suivant les règles partic~lières 

admises pour la circulation de chrurùe catégorie de trajns. 

Calcul du co~t marginal de congestion ~o~r une ~ournée t1Ee et sur 

une section 

La journée est divisée en périodes ; dans le domaine représentant le 

produit distance- temps, on distingue des aires élémentaires qui sont 

différentes selon le type de train dont il s'agit de calculer le cont 

marginal de congestion ; 

Temps 

0 1 

dans chaque domaine, on calcule les débits et les coftts marginaux de 

congestion correspondants 

le cont marginal moyen de congestion pour une journée est la mo~enne, 

pondérée par les trafics, des co~ts marginaux de congestion unitaires 

k 
où : Cmc 

T~ 
l. 

k Cmc. 
l. 

k Cmc = 
~~x Cmc~ 

J. l. 1. 

~-~ 
J. l. 

co'flt ma~· ginal moyen de congestion de la catégorie k 

trafic de la catégorie k pendant la période i 

cont marginal de congestion de la catégorie k pendant la 
période i. 

Pour le calcul du oont marginal moyen de congestion do la catégo­

rie k pour la journée type, il ost suffisant da oonnattre la trafic de 

cette catégorie. 

. .. ; .. ~ 



-6(-

Le cont raarginal moyen de congestion calculé par section est ensuite 

rapporté au train-km. 

Afin d'illustrer la demende de calcul suivie, on donne ci-après 

un exemple de calcul pour une période élémentaire. 

. .. ; ... 



Domaine 

élémen-

taire 

(i) 

1 

2 

3 

4 

5 

Exemple de calcul du coftt marginal de congestion 

Détermination du débit (T.) de 
1 la catégorie R.O. 

Numéro 
du 

train 

6131 

6131 

6133 
50113 

50113 

6135 
5125 

Distance 
de 

parcours 
dans le 
domaine 

km 

68 

21 

68 
66 

""TI"4 
21 

89 
___2g_ 

141 

Débit 
dans 
le 

domaine 

0,76 

0,24 

1,51 

0,24 

1,58 

Section Sotteville-Le Havre (bifurcation d'Harfleur) 

Train marginal . train de marchandises R.o • . 
Distance Tem;es de ;earcours 

Sotteville-Rouen 6km 13 minutes 

Rouen-Motteville 30 km 70 minutes 

Motteville-Le Havre 53 km 72 minutes 

89 km 155 minutes 

Congestion 

Décalage Garage =coftt mar-
--------------------------------------------------------------------=ginal de 

=congestion : 
: k Numéro 

du 
: train 

. 

Temps de 
décalage 

• minutes 
. . 

Coftt du 
décalage 

en francs 

Numéro 
du 

train 

: 6.133 R.o.: 

5.125 R.o.: 

Temps de 
garage 

minutes 

5 

5 

Coftt du 
garage 

en francs 

5,77 

5,77 

:Cmc. dans 
• 1 

:1e domaine • 
•élémentaire· 
=en francs : 

5,77 

5,77 



Détermination du débit (T.) de Congestion l. . 
la catégorie R.O. . 

Décalage Garage =co1lt mar-
Domaine Numéro Distance Débit :ginal de 
élémen- du de dans :con~estion 

train parcours le Numéro Temps de Co1lt du Numéro Temps de Co1lt du ;cmci dans 
taire dans le domaine du décalage décalage du garage garage .le domaine • 
(i) domaine train train ;élémentaire; 

km minutes en francs minutes en francs :en francs 

6 30061 16 
5121 36 

R.o; 52 0,58 30061 14 3,81 3,81 

7 5117 7 
5125 16 

23 0,26 0\ 
'-0 

8 1 

9 30065 4 0,05 

10 

+ 11 

12 6141 89 
5131 7 

R.o. ~ 96 1,08 6141 21 5,71 5,71 

13 

14 

15 



Domaine 

élémen-

taire 

(i) 

16 

17 

18 

:+ 19 

20 

:+ 21 

22 

23 

24 

Détermination du débit (T.) de 
1 la catégorie R.O. 

: Numéro Distance Débit 
1 du de : dans 

train parcours : le 
: dans le domaine 

domaine 

km 

6145 78 o,88 

6145 11 
6115 82 

100 1,12 

:2e 6115 89 
6095 2 

94 1,06 

6095 11 0,12 

6147 89 1 

. . 

5135 21 0,24 

10,60 

Congestion : 

Décalage Garage 1Cotlt mar-
---------------------------------------------------------1-----------:ginal de 

Temps de: Cotlt du ,congestion Numéro Temps de Cotlt du 
du 1 décalage 1 décalage 

train 

minutes en francs 

: 

: 6115 R.O.: 43 
6095 R.o.: 68 

111 30,19 

: 

Numéro 
du 

train 

. .. 
: 
: 

: 

k garage : garage :Cmc. dans 
1 

minutes en francs 

: 

1le domaine 1 

1élémentaire1 
1 • 

1
en francs ; 

: 

30,19 

: 

: 

!2!! : Dans les domaines repérés par +, .aucun train marginal R.O. n'a pu 3tre introduit car il aurait 
fallu pour cela décaler ou garer des trains d'une catégorie supérieure (voyageurs R.E. ou 
marchandises R.A.). 

-.:1 
0 

1 
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Cont marginal moyen de congestion sur la journée (Cmck} 

~x Cmc~ . 1,51 x 5,77 • 8,71 
1 1 

. 
1,58 x 5,77 - 9,12 
0,58 x 3,81 - 2,21 
1,08 x 5,71 1:1 6,17 
1,06 x 30,19 - 32,00 

L= 58,21 

z it • 10,60 i 1 
. 

k !28121 Cmc . . 514915 francs 10,60 = 

cont marginal moyen de congestion rapporté au train-km 
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ANNEXE IV. 3 

MONTANTS ANNUELS DES COUTS MARGINAUX D'USAGE ET 

DES COUTS MARGINAUX SOCIAUX DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES 



Syat~me dea coCta marginaux sociaux - Route 

Jlontant. mmuel.8 clM oot:ta -.rginauz 4'uage par oaUgori•d• v'hioulea et par sections (y compris ootlt marginal de renouvellement) 
D6pariement de l 1EURB {en t'rance) 

VQU.oulea Ugera Poids lourda c.u. < 5 tonnee 
Bumûo 4e Lonpaur 4e 
la aeotion laaeoUon 1Co1lt marginal a Co11t g1nal 1 1 

Colt -.rg1nal 1 Traf'io annuel : Cotlt marginal Cotlt marginal mar a Traf'io &DD.uel 1 Cotlt margin&l 
Jœ 4'UÎI&'t ...a. d'uqge par 1 sur la section a d •uaage &DD.ue1 d•uaage v-ka a d1uaage par a lnU' la aection 1 d 1uaage &DD.ue1 : vcDU.oule lnU' 'rihioule aur 

la section 1 la section 

1 22,017 0,0023 0,0508 2.675-450 135.913 o,oo46 0,1016 86.140 8.748 

3 17.850 0,0411 1.875-735 77.093 0,0821 62.415 5.125 

4 13,624 0,0313 1.875-735 se.n1 o,0627 62.415 3.912 

5 13,474 0,0313 1.875-735 .58.148 0,0620 62.415 3.868 

6 10,104 0,0232 481.070 11.161 0,0465 16.060 1/P 
7 1.4,052 0,0323 286.730 9.261 0,0646 16.060 1.038 
8 12,183 0,0280 292.130 8.196 0,0560 21.535 1.207 

9 6,212 0,0143 292.730 4.186 0,0286 21.535 615 .... 
~ 

14 5,178 o,o119 1.052.660 12.527 0,0238 .58.035 1.382 1 

15 61,309 0,1410 253.675 35-768 0,2820 10.220 2.882 

16 14.441 o,o322 369.015 12.251 0,0664 28.470 1.891 

17 13,044 0,0300 1.052.660 31.580 o,06oo sa.o35 3.482 

18 4,246 0,0098 1.052.660 10.316 0,0195 .58.035 1.133 

19 36,206 0,0633 990.610 82.517 0,1665 35-405 5-896 
20 8,690 0,0200 1.154-495 23.090 0,0400 55.115 2.203 

21 43,354 0,0998 1.86).690 185.996 0,1994 56.210 11.209 

22 19,769 0,0455 677.075 )0.807 0,0909 22.630 2.0.58 

23 11,655 0,0268 182.500 4-891 o,o536 9-855 528 

24 24,400 0,0561 698.245 39.172 o,uaa )1.130 4.179 

25 3,600 o,oo83 1.205.960 10.009 0,0166 35-170 592 

16 17,400 0,0400 1.059.595 42-384 o,oaoo 28.835 2.306 

27 3,200 ,~r 0,0074 1.07).830 7.946 'Il 0,0147 47·450 ~98 

28 5,200 0,0023 0,0120 527.060 6.327 o,oo46 0,0239 17.520 419 



Numéro de 
la section 

1 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

14 
15 
1o 
17 
18 
19 
20 
21 

22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 

Système des c~ts marginaux sociaux - R o u t e 

Jlontants annuels dea colts margi.na;ux d •usage par cat&gories de véhicules et par sections (y compris coftt marginal de renouvellemen"t) 

D~partement de l 1EUBB (en franc a) ' 

Loll8Ueur de 
la section 

km 

22,077 

17,850 
13,624 

13,474 
10,104 
14,052 
12,183 
6,212 

5,178 
61,309 

14,441 

13,044 

4.246 
36,206 

8,690 
43,354 
19,769 
11,6.55 
24,400 
3,600 

17,400 
3,200 
5,200 

Poids lourda 5 Qn.nea < c.u. <lO tonnes 

Co1lt marginal 
d'usage T-km 

0,0248 

0,0248 

2Co1lt marginal 
d '•sage par 

: véhicule sur 

0,5475 
0,4427 
0,3379 
0,3342 
0,2506 
0,.3485 
0,3021 

0,1541 

0,1284 
1,5205 
0,3581 
0,3235 
0,1053 
0,8979 
0,215.5 

1,0752 
0,4903 
0,2890 
o,6o51 
0,0893 
0,4315 
0,0794 
0,1290 

Tratic annuel 
: sur la section 

83.585 
81.030 
81.030 
81.030 
17.155 
9.855 
9.855 
9.855 

30.295 
9.125 

12.775 
30.295 
30.295 
93.075 
31.025 
91.615 
37.230 

.5-840 
30.295 
63.510 
58.035 

53-~55 

15.530 

r 
: Co1lt marginal i 
:d'usage annuel f 

t 

45-763 
35.876 
27.378 
27.076 

4-299 
3-434 
2.978 
1.518 
3.890 

13.874 

4-575 
9.800 

3.190 
83.572 
6.686 

98.502 
18.253 
1.688 

18.332 
5.670 

2.5.043 
4-258 
2.003 

Coftt marginal 
d 1uaage v-km 

o,oa41 

O,o841 

Poids lourda 10 tonnes < c.u. 
codt marginal : 
d'usage par 1 Tratic annuel 1 eoe"t lll&l'gin&l 1 

v6hi.cule wr sur la section 1 d'usage annuel 1 

la section s 

1,8567 
1,5012 
1,1458 
1,1332 
0,8497 
1,1818 
1,0246 
0,5224 
0,43.55 
5,1561 

1,2145 
1,0970 

0,3571 
0,0449 
o,noa 
3,6461 
1,6626 
0,9802 
2,0520 
0,3028 
1,4633 
0,2691 

0,4373 

169.725 
113.010 
113.010 
173.010 

41-245 
18.9ao 
27.010 
27.010 
69.715 
18.615 
24.820 
69.715 
69.71.5 

216.080 
69.350 

243·090 
77.3ao 
12.175 
6.5.700 

144-905 
1)4.68.5 

123.005 

29-930 

315.123 

259-719 
198.230 
196.048 
3.5.048 
22.4)0 

27.674 
14.111 
30.358 
95-980 
30.143 
76.477 

24-894 
657-946 

5().682 
886.324 

128.650 
12.522 

134.819 
4).871 

197-090 
33.103 
1).088 



Sys-tème dea ootita margi.naux sociauz: - R o u "\ e 

MOntan-ta annuels dea ootita marginaux d'usage par oat&gories de vébiou1es et par sections (.y compris cotit marginal de renouvellement) 
Département de la SEINE-ET-OISE (en francs) 

Véhicules légers i Poids lourda c. u. <: 5 tonnes 
lluméro de Longueur de r eo1ft marginal 1 Cotit marginal la section la section : . 

Cotit marginal : d'uaa&e par Tra1'ic annuel : Co11t marginal 1 Co11t marginal : d'usa&e par Trafic annuel Cottt marginal : 
km d'usa&e v-km r véhicule sur sur la section : d'uB&&e annuel j d'usa&e v-km Yéhicule sur : sur la section ' d 'uB&&e annuel : 

la section la section 
1 45,800 1 0,0023 0,1053 647-145 68.170 0,0046 012107 42· 705 8.997 
2 51,600 

1 1 
0,1186 3.528.820 418.800 

l 
0,2374 118.625 28.151 

3 38,.600 o,o888 1.766.600 156.839 0,1776 71.905 12.767 

4 12,800 

1 

0,0294 1.396.490 41-113 0,0589 135.780 7-995 
5 5t000 o,on5 1.9~.225 22.520 0,0230 88.695 2.040 
6 20,400 0,0023 o,o469 554.435 26.014 o,oo46 0,0938 25.185 2.363 

f 

Département de la SEINE-MA.RITIJŒ -a 
VI 

1 61,~ 0,0023 0,1405 1.946.910 273.580 

f 
o,oo46 0,2811 78.840 22.158 

2 26,340 0,0606 1.603.080 97.115 0,1212 65.335 7.916 
40.685 

1 
3 24,197 0,0557 131.095 J 0,1113 32.120 3.575 

619.770 14.087 
1 

4 9,883 0,0227 1 0,0455 31.025 1.410 

5 11,446 o,o263 518.300 13.642 1 0,0527 27.375 1.441 :-
1 6 15,430 0,0355 347.115 12.316 o,ono 19.345 1.373 
: 

0,0884 16.060 7 19,207 0,0442 300.030 13.252 r 1.414 1 

8 33,250 0,0765 1.083.685 82.869 1 0,1529 50.370 7.704 t 

9 15,870 0,0365 1.567.310 57.201 1 0,0730 57.670 4.210 
1 

0,0569 89 .. 060 10 12,380 0,0285 2.668.515 75.973 1 5.071 

11 17,530 0,0403 1.5()5.625 60.692 1 o,o806 75.190 6.063 
' • o,083o 12 18,054 0,0415 979.295 4(>.660 1 39.055 3.243 

13 9,497 0,0023 0;0218 516.110 11.272 1 0,0046 0,0437 )2.850 1.435 
1 
1 
l 



Syst~me dea coftts marginaux sociaux - R o u t e 

Montants am1uels dea ootlta urginaux d'usage par catégories de v6hiculea et par sections (y compris coftt marginal de renouvellement) : 
1 

Département de la SEINE-ET-OISE (en t'ranes) : 

Poids lourda 5 tonnes < C.U. < 10 tonnes Poids lourds 10 tonnes < c.u. 
lfwaéro de Longueur de eodt margtpal 1 cont marginal la section la section 1 

cent marginal d'usage par Trafic annuel Coftt marginal Coftt marginal 1 d'usage par 1 Trafic annuel 1 cent marginal 
lœ d'usage Y-km v6hicule aur sur la section d'usage annuel d'usage v-k:JII 1 véhicule sur 11111' la section 1 d'usage annuel 

la section la section 

1 45,800 o,r 1,1358 28.835 32.752 

OI~ 
3,8518 48.910 188.391 

2 51,600 1,2797 147.825 189.169 4,3396 320.105 1 1.389.114 
3 38,600 0,9573 104.390 99.931 3,2463 232.870 755.957 
4 12,800 0,3174 66.795 21.203 1,0765 141-255 152.058 
5 5,000 0,1240 25.185 ).123 0,4205 313.535 131.842 
6 20.400 o,o248 0,5059 16.425 8.310 0,0841 1, 7156 33.945 58.237 

D6partemet de la SEINE-XABITDIE -.1 
0\ 

1 61,099 0,0248 1,5153 102.930 155.965 o,o841 5,1384 241.995 1.243.472 
2 26,)40 0,6532 93.805 61.276 2,2152 2o8.415 461.679 
3 24,197 0,6001 54·750 32.854 2,0350 156.585 318.644 

4 9,883 0,2451 26.280 6.441 0,8312 75.190 62.494 
5 11,446 0,2839 10.220 2.901 0,9626 43·435 41.811 
6 15,430 0,3827 25.185 9.637 1,2977 60.225 78.152 
7 19,207 0,4763 14.965 7.128 1,6153 30.295 48.936 
8 33,250 0,8246 42·340 34.914 2,7963 109.500 306.197 

9 15,870 0,3936 92.345 36.344 1,3347 228.855 305.444 
10 12,380 0,3070 113.150 34.739 1,0412 367.555 382.680 

11 11,530 0,4347 36.135 15.709 1,4743 76.285 112.465 
12 18,054 0,4417 )6.5()0 16.342 1,5183 94.170 142.982 

13 9,497 0,0248 0,2355 15.330 3.611 o,o841 0,7987 )4.675 27.695 



s,yst~e dea co~ts marginaux 80ciaux - R o u t e 

Montants annuels dea co~ta marginauz d'usage par catégories de véhicules et par sections (non compris le co~t marginal de renouvellement) 

Département de l'EURE (en francs) 

Poicla lourds 5 tonnes < C. U. <:: 10 tonnes Poids lourds 10 tonnes< c. U. 
Numéro de Loneueur de Co t marginal Co~t la section la section : t marginal : ' : 

Co1tt margin&l d'usage par Trafic annuel ; Co~t marginal 1 Co~t marginal : d'usage par : Trafic annuel : Co11t marginal: 
d'usage v-ka véhicule sur sur la section d •usage annuel 1 d'usage v-km : véhicule sur ' sur la section: d'usage annuel: 

la section • la section : 

l 22,017 0,0099 0,2186 83.585 18.268 0,0193 0,4261 169.725 72.316 

3 17,850 0,1767 81.030 14.318 0,3445 173.010 59.602 

4 13,624 0,1349 81.030 10.929 0,2629 173.010 45-491 

5 13,474 0,1334 81.030 10.809 0,2600 173.010 44-990 
6 10,104 0,1000 11-155 1.716 0,1950 41.245 8.043 

1 14,052 0,1391 9.855 1.371 0,2712 18.980 5-147 

8 12,183 0,1206 9.855 1.189 0,2351 27.010 6.351 

9 6,212 0,0615 9.855 606 

1 
0,1199 27.010 3.238 

6.967 
-.1 

14 5,178 0,0513 30.295 1.553 0,0999 69.715 -.l 

15 61,309 o,6070 9.125 5-538 
1 1,1833 18.615 22.026 • i 

16 14,441 0,1420 12.775 1.826 

1 

0,2787 24.820 6.918 

17 13,044 0,1291 30.295 3.912 0,2517 69.115 17.550 

18 4,246 o,o42o 30.295 1.273 0,0819 69.115 5-113 

19 36,206 0,3584 93.075 33.361 
1 

0,6988 216.080 150.990 

20 8,690 o,o86o 31.025 2.669 
1 

0,1677 69.350 11.631 

21 43,354 0,4292 91.615 39.321 1 o,8367 243.090 203.401 
! 

22 19,769 0,1957 37.230 7.286 

1 
0,3815 71.380 29.524 

23 11,655 0,1154 5.840 674 0,2249 12.775 2.874 

24 2.4,400 0,2416 30.295 7.318 1 0,4709 65.700 30.939 

25 3,600 0,0356 63.510 2.264 0,0695 144.905 10.068 

26 17,400 0,1723 58.035 9-997 0,3358 134.685 45-229 

27 3,200 0,0317 53.655 1.700 o,o6t8 123.005 7·597 

28 5,200 0,0099 0,0515 15.530 800 0,0193 0,1004 29.930 3.004 



Numêro de 
la section 

1 

2 

3 

4 
5 
6 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

13 

Système des conta marginaux sociaux - R o u t e 

Montants annuels des conta marginaux d'usage par catégories de véhicules et par sections (non compris le cont marginal de renouvellement) 

Département de la SEINE-ET-OISE 

Longueur de 
la section 

45,800 
51,600 
38,600 
12,800 

5,000 
20,400 

61,099 
26,340 

24,197 
9,883 

11,446 
15,430 
19,207 
33,250 
15,870 
12,380 

17,530 
18,054 

9,497 

Coiitmarginal 
d'usage ~km 

0,0099 

0,0099 

Poids lourds 5 tonnes< c.u. <10 tonnes 

Cotit marginal 
d'usage par 
véhicule sur 
la section 

0,4534 
0,5108 
0,3821 
0,1267 
o,0495 
0,2020 

o,6049 
0,2608 

0,2396 
0,0978 

0,1133 
0,1528 
0,1901 
0,3292 
0,1571 
0,1226 

0,1735 
0,1787 

0,0940 

Trafic annuel 
sur la section 

28.835 

147.825 
104.390 
66.795 
25.185 
16.425 

1 
: cont marginal i 
: d'usage annuel ! 

i 
13.074 

75-514 
39.892 
8.464 
1.247 
3.317 

• Départemen:l de la ~MARITIME 

102.930 
93.805 

54-750 
26.280 
10.220 

25.185 

14.965 

42-340 
92.345 

113.150 
36.135 
36.500 
15.330 

62.260 

24.461 
13.115 
2.571 
1.158 

3.847 
2.846 

13.937 

14-508 
13.868 
6.271 
6.523 
1.441 

cont marginal 
d'usage v-km 

0,0193 

1 
O,Cll:73 

o,::193 

0,0193 

Poids lourds 10 tonnes< C. U. 

cont marginal ' 
d •usage par Tra:fic annuel 
véhicule sur sur la section 
la section 

0,8839 
0,8959 
0,7-+50 
o,2.f70 

o,J965 
),3937 

1,1792 

::,5J84 
0,4670 
0,1907 
0,2209 

0,2978 
0,3707 
0,6417 
0,3063 
Ot2389 
0,3383 
0,3484 
0,1833 

48.910 
320.105 
232.870 
141.255 
313.535 
33.945 

241.995 
208.415 
156.585 
75.190 
43.435 
60.225 

30.295 
109.500 
228.855 
367.555 
76.285 
94.170 
34.675 

{en francs) 

cont marginal 
d •usage annuel : 

43.234 
318.786 

173-484 
34.896 
30.256 
13.365 

285.363 
105.949 
73.125 

14-341 
9-595 

17.934 
11.230 
70.268 
70.096 
87.820 

25.809 
32.813 
6.356 

-.1 
()) 

1 



Systàme des ooO.ts marginaux sociaux - Rou t e 

.,ntan:ts annuels dea coftta ~ d'uaage par catégories de véhicules et par sections (non compris le coO.t marginal de renouvellement) 

Récapitulation - Département de 1 •EURE (en francs) 1 

Co1lt marginal d'usage annuel 
lfwn6ro de 
la section 

Véhicules 1 .... Peiù leuda Poids lourds Poids lourda Total • l 
C. U. > 10 tonnes C.lJ. <. 5 tetmcaa ;5 tonnes< C.U.<lO tonnes: 

1 135-918 8.748 1_8.268 72.316 235.245 

3 77-093 5.125 14.318 59.602 156.138 

4 58.711 3.912 10.929 45-491 119.043 

5 58-148 3.868 10.809 44·990 117.815 

6 11.161 746 1.716 8.043 21.668 

1 9.261 1.038 1.371 5.147 16.817 

8 8.196 1.207 1.189 6.351 16.943 

9 4.186 615 606 3.238 8.645 

14 12.527 1.382 1.553 6.967 22.429 
-.1 
\0 

35.768 2.882 5.538 22.026 66.214 
1 

15 
16 12.251 1.891 1.826 6.918 22.886 

17 31.580 3.482 3.912 17.550 56.524 

18 10.316 1.133 1.273 5.713 18.435 

19 32.511 5.896 3.361 150.990 272.764 

20 23.090 2.203 2.669 U.ti31 39.593 

21 185.996 11.209 39.321 203.401 439.927 

22 30.807 2.058 7.286 29.524 69.675 

23 4-891 528 674 2.874 8.967 

24 39.1:72 4-119 7.318 30.939 81.608 

25 10.009 592 2.264 10.068 22.933 

26 42-384 2.308 9.991 45-229 99.918 

27 7-946 698 1.700 7.597 17.941 

28 6.325 419 80o 3.004 10.548 



S,yaUme dea cotlta marginaux sociaux - R o u t e 

llontu:ta u.nuela dea oot.\ta margi.Daux d 1uaage par oat.riea de vêhioulea et par sections (non oompria le oottt margin&l de renouvellement) 

R'capi tula ti on - Dêpartement de la SEINE-ET-OISE (en francs) 

1 - Cottt marginal d'usage annuel 
lfum'ro de 
la aeotion Poids lourda 1 Poids lourds ' Poids lourds VQU.oulea Ugere c.u. ~ 5 tonnes ' . c.u. > 10 tonnes 

Total 
1
5 tonnes < C. U. '(10 tonnes; 

1 68.170 8.997 13.074 43.234 133.475 
2 418.800 28.151 75.514 318.786 841.251 

3 156.839 12.767 39.892 173-484 382.982 

4 41.113 7-995 8.464 34.896 92.468 

5 22.520 2.040 1.247 30.256 56~063 

6 26.014 2.363 3.317 13.365 45.059 

D6partement de la ~JWUTIME 
~ 

1 273.580 22.158 62.260 285.363 643.361 

2 97.115 7.916 24.461 105.949 235-441 

3 4(>.685 3.575 13.115 73.125 130.500 

4 14.087 1.410 2.571 14-341 32.409 

5 13.642 1.441 1.158 9.595 25.836 

6 12.316 1.373 3.847 11.934 35-470 

7 13.252 1.414 2.846 11.230 28.742 

8 82.869 7-704 13.937 70.268 174-778 

9 57.201 4.210 14-508 70.096 1.;6.015 

10 75-973 5.071 1).868 87.820 182.732 

11 60.692 6.063 6.271 25.809 98.835 

12 40-660 3.243 6.523 32.813 83.239 

13 11.272 1.435 1.441 6.356 20.504 

"1 

1 



' Système des conta marginaux sociaux ROUTE ,. 
•ontants annuels dea conta marginaux aooiauz partiels, par sections 

D&part•ent de l'EURE (en france) 

V6hicules Ugers Po ida lourda c. u. -.: 5 tom1ea 

: Hum'ro de : Lon~Ueur de la Cont marginal 
ëôit marginal CoO.t marginal Co1lt marginal : Co nt la section : section social partiel : Trafic annuel Cotlt marg1nal social partiel Trafic annuel marginal 

km 
social partiel par v6hicule sur la section : social partiel social partiel par vêhicule sur la section aoeial partiel 

v-km sur la section a annuel v-11:!!1 sur la aection annuel 

1 22,071 0,0056 0,1236 2.675-450 330.686 0,0096 0,2119 86.140 18.253 

3 17,850 0,0081 0,1446 1.875.735 271.231 f 0,0156 0,2785 62.415 17.383 i 
4 13,624 0,0081 0,1104 1.875· 735 207.081 i 0,0156 0,2125 62.415 13.263 

5 13,474 0,0081 0,1091 1.875.735 204.643 1 0,0156 0,2102 62.415 13.120 

6 10,104 0,0035 0,0354 481.070 11.030 1 0,0069 0,0697 16.060 1.119 

14,052 0,0030 286.730 12.100 
1 

0,0058 0,0815 16.060 7 0,0422 

1 
1 • .309 

8 12,183 0,0030 0,0365 292.730 10.685 0,0060 0,0731 21.535 1.574 
6,212 0,0186 

: 
0,0060 1 9 0,0030 292.130 5·445 1 0,0373 21.535 803 

14 5,178 0,0049 0,0254 1.052.660 26.738 1 0,0094 0,0487 58.035 2.826 ~ 
1 

61,309 15 0,0032 0,1962 253.675 49· 771 : 0,0072 0,4414 10.220 4-511 ! 
16 14,441 0,0032 0,0462 369.015 17.048 i 0,0062 0,0895 28.470 2.548 : 

l 

17 13,044 0,0049 0,0639 1.052.660 67.265 s 0,0094 0,1226 58.035 7.115 : 
1 

18 4,246 0,0049 0,0208 1.052.660 21.895 1 0,0094 0,0399 58.035 2.316 ! 
19 36.206 0,0064 0,2317 99().610 229.524 i 0,0133 0,4815 35.405 17.048 1 

t 
20 8,690 0,0051 0,0443 !.154.495 51.144 ! o,oo9a 0,0852 55.115 4-696 

i 
21 43.354 0,0089 0,3859 1.863.690 719.198 1 0,0176 o, 7630 56.210 42.888 

22 19,769 0,0042 0,0830 677.075 56.197 l 0,0084 0,1661 22.630 3.759 1 

23 11,655 0,0029 0,0338 182.500 6.169 l 0,0064 0,0746 9.855 735 1 

698.245 • o,oo82 24 24,400 0,0042. 0,1025 71.570 l 0,2001 37.230 7-450 f 
25 3,~00 0,0061 o.J220 1.205.960 26.531 i 0,0120 0,0432 35.770 1.545 

26 17,400 0,0056 0,0974 1.059.595 103.205 1 0,0112 0,1949 28.835 5.620 

27 3,200 0,0056 0,0179 1.073.830 19.222 1 0,0110 0,0352 47-450 1.670 

28 5,200 0,0035 0,0182 527.060 9.592 
1 

0,0067 0,0348 17.520 610 

. 1 



Syatàne des conta margin&U% soci&U% ROUTE 

Montants annuels des conta marginaU% sociaux partiels,par sections 
Département de 1 •EURE (en f'rancs) 

1 
Poids lourds 5 tonnes< c.u. < 10 tonnes Poids lourds c.u. > 10 tonnes 

Numéro de : Longueur de la co nt marginal : Co1ft marginal co nt marginal 
la section section ' social partiel Traf'ic annuel co nt margina:i. Cotlt ma.rginal social partiel Traf'ic annuel : cont marginal 

km f social partiel 
par véhicule sur la section social partiel social partiel par véhicule : sur la section social partiel 

l v-km annuel v-kr.: l : aur la section annuel 

1 
: sur la section 

1 22,017 0,0323 0,7131 83.585 59.604 0,0974 2,1503 169.725 364.960 
1 

3 17,850 f 0,0408 0,7283 81.030 59.014 o, 1128 2,0135 173.010 348.356 

4 13,624 i 0,0408 0,5559 81.030 45-045 o, 1128 1,5368 173.010 265.882 
! 

5 13,474 i 0,0408 0,5497 81.030 44-54.2 0,1128 1,5199 173.010 262.958 

6 10,104 i 0,0281 0,2839 17.155 4-870 o,o900 0,9094 41-245 37.508 
! 

7 14,052 l 0,0266 0,3738 9.855 3.684 0,0873 1,2267 1~.980 23.283 

8 12,183 i 0,0268 0,3265 9.855 3.218 0,0877 1,0684 27.010 28.857 
! 

9 6,212 i 0,0268 0,1665 9.855 1.641 0,0871 0,5448 27.010 14·115 CXl 

14 5,178 i 0,0320 0,1657 30.295 5.020 o,'J969 0,5017 69.715 34-976 
1\,; 

1 
l 

15 61,309 ' 0,0285 1,7473 9.125 15.944 O,O'_?'J7 5,5607 18.615 103.512 
l 
1 

16 14,441 1 0,0272 0,3928 12.775 5.018 0,0883 1,2751 24.820 31.648 
' 17 13,044 1 0,0320 0,4174 30.295 12.645 0,0969 1,2640 69.715 88.120 

18 4,246 1 
0,0320 0,1359 30.295 4-117 0,0969 0,4114 69.715 28.681 

19 36,206 
1 

0,0365 1,3215 93.075 122.999 0,1053 3,8125 216.080 823.805 

20 8,690 0,0326 0,2833 31.025 8.789 0,0979 0,8508 69.350 59.003 

21 43,354 0,0432 1,8729 91.615 171.586 0,1173 5,0854 243.090 : 1.236.210 

22 19,769 0,0302 0,5970 37.230 22.226 0,0938 1,8543 77.380 143-486 

23 11,655 0,027~ 0,3193 5.840 1.865 0,0887 1,0338 12.775 13.207 

24 24,400 0,0300 0,7320 30.295 22.176 0,0933 2,2765 65.700 149-.566 

25 3,600 0,0353 0,1271 63.510 8.072 0,1030 0,3708 144.905 53.731 

2f 17,400 0,0341 0,5933 58.035 34-432 0,1008 1, 7539 1)4.685 236.224 

27 3,200 0,0338 0,1082 53.655 s. sos 0,1003 0,3210 123.005 39.485 

28 5,200 0,0280 0,1456 15.530 2.261 0,0898 0,4670 29.930 13.977 



Système des conte marginaux sociaux ROUTE 

.,ntants annuels des conta marginaux sociaux partlels, par sectic'.'lS 
Départereent te la SEINE-ET-OISE (en francs) 

Véhicules légers Poids lourds c.u. <: 5 tonnes 

NUIIléro de Longueur de la cont margina.]. 
Co1lt marginal Co1lt marginal co nt ma::-g: r.al 

::ou~ marginal 
la section section social partiel Traflc annuel _social partiel Tntfie s.nnuel Co1lt marginal 

km 
social partiel 

par véhicule sur la section social par"t1e:.. social ~a:::-:1el pa::- véh1.cule sur la section social parael 
v-km 

sur la section 
annuel v-k::: sur la section annuel 

1 45,800 0,0039 0,1786 647.145 115.580 0 1 'J0'76 0,3481 42.705 14.866 

2 51,600 0,0098 0,5057 3.528.'320 1.784.524 o,cn78 0,9185 118.625 1.08.9,-r 

3 38,600 0,0047 0,1814 1.766.600 320.461 0,0039 0,3435 71.905 24.699 

4 12,800 0,0067 0,0858 1.396.490 119.819 0,0129 0,1651 135.780 22.417 

5 5,000 0,0091 0,0485 1.958.225 94-974 0,0196 0,0980 88.695 8.692 

6 20,400 0,0036 0,0734 554-435 40.635 0,0069 0,1408 25.185 3.546 

0:: 
Départ err. en t de la SEI!lP.r-:'-t':.?.:':'I:3 '-

1 61,099 0,0050 0,3055 1.946.910 5}4 • ..,~-:_ O,'J093 0,5682 78.840 44-797 

2 26,340 0,0044 0,1159 1.603.080 135.7 }1 0,0084 0,2213 65.335 14.459 

3 24,197 0,0051 0,1234 731.095 90.217 0,0106 0,2565 32.120 8.239 

4 9,883 0,0041 0,0405 619.170 25.1",:._ 0,0081 0,0801 31.025 2.485 

5 11,446 0,0036 0,0412 518.300 21.354 o,-::no 0,0801 27.375 2.19~ 

6 15,430 0,0034 0,0525 347.115 18.2.2..: 0,0070 0,1080 19.345 2.05:1 

1 19,207 0,0031 0,0595 300.030 17.852 0,0061 0,11'(2 16.060 1.882 

8 33,250 0,0054 0,1796 1.083.685 194.630 0,0106 0,3525 50.370 17.755 

9 15,870 0,0055 0,0873 1.567.310 136.826 0,0107 0,1698 57.670 9.792 

10 1,2,380 0,0084 0,1040 2.668. 515 277-526 0,0160 0,1981 89.060 17.643 

11 17,530 0,0025 0,0438 1.505.625 65.946 0,0050 0,0877 75.190 6.594 

12 18,054 0,0038 0,0686 979.295 67.180 0,0013 0,1318 39.055 5-147 

13 9,497 0,0035 0,0332 516.110 17.135 0,0068 0,0646 32.850 2.122 



Système des cotlts marginaux sociaux ROUTE 

IOntants annuels des cotlts marginaux sociaux partiels, par sections 
Département de la SEINE-ET-OISE (en francs) 

; Poids lourds 5 tonnes< c. u. <10 tonnes Poids lourds c. U. > 10 tonnes : 
1 

1 lumc§ro de 1 Longueur de la 1 1 Cotlt marginal : cont marginal : 
: la section a section i Cotlt marginal 

1 social partiel : Trafic annuel Cotlt marginal Cotlt margin.:..l : social partiel : Tratic annuel : Cotlt marginal 

km 1 social partiel 
1 par 'Yéhicule • sur la section social partiel social partiel : par véhicule . : sur la section: social partiel 

1 v-km annuel v-kr.l annuel sur la section sur la section : 

1 45,800 l 0,0293 1,3419 28.835 38.694 0,0920 4,2136 48.910 206.087 1 
1 

2 51,600 • 0,0438 2,2601 147.825 334-099 0,1181 6,0940 320.105 1.950.720 

3 38,600 0,0309 1,1927 104.390 124.506 0,0950 3,6670 232.870 85).934 

4 12,800 0,0368 0,4710 66.795 31.460 0,1055 1,3504 141.255 190.751 

5 5,000 0,0457 0,2285 25.185 5-755 0,1221 0,6105 313.535 191.413 
6 20,400 0,0283 0,5173 16.425 9.482 0,0903 1,8421 33.945 62.530 

Département de la SEINE-KARITDŒ 
~ 

1 61,099 0,0314 1,9185 102.930 197-471 0,0960 5,8655 241.995 1.419-422 
2 26,340 0,0306 o,806o 93.805 75.607 0,0937 2,4681 208.415 514.389 

3 24,197 0,0328 0,7937 54-750 43-455 0,0987 2,3882 156.585 373.956 

4 9,883 0,0298 0,2945 26.280 7.739 0,0930 0,9191 75.190 69.107 

5 11,446 0,0283 0,3239 10.220 3.310 0,0904 1,0347 43-435 44-942 
6 15,430 0,0280 0,4)20 25.185 10.880 0,0899 1,3872 60.225 83.544 

1 19,207 0,0270 0,5186 14.965 7.761 o,oseo 1,6902 30.295 51.205 

8 33,250 0,0334 1,1106 42-340 47.023 0,0995 3,3084 109.500 362.270 

9 15,870 0,0332 0,5269 92.345 48.657 0,0993 1,5759 228.855 360.653 

10 12,380 0,0405 0,5014 113.150 56-733 0,1126 1,3940 367.555 512.372 

11 17,530 0,0253 0,4435 )6.135 16.026 0,0851 1,4918 76.285 113.802 

12 18,054 0,0287 0,5181 36.500 18.911 0,0911 1,6447 94-170 154.881 

13 9,497 0,0281 0,2669 15.330 4-092 0,0900 o,8547 )4.675 29.637 



Système des conta marginaux sociaux R ou ~ e 

Jlontants annuels des conta marginaux sociaux complets 

Département de l'l!mlE 
(en francs) 

Véhicules légers Poids lourds C. U. <. 5 tonnes 
Numéro de Longueur de coat marginal coat marginal la sec 'hon la section coat marginal : social Trafic anm10:1l Coilt marginal coat margl.nal social par Trafic annuel z coat 11111.rginal par 

social vo-k:lll véhicule sur sur la section social annuel soc~al v-km véhicule sur 1 sur la section z social annuel 
la section la section 

1 22,071 0,0081 0,1788 2.6?5-450 478.370 0,0345 0,7639 86.140 65.8o2 
3 17,850 0,0091 0,1624 1.875· 735 304.619 0,0586 1,0460 62.415 65.286 

• 13,624 0,0091 0,1240 1.875· 735 232.591 o,c.580 o, 7984 62.415 49.832 
5 13,474 0,0091 0,1226 1.875-735 229.965 0,0586 o, 7896 62.415 49.283 
6 10,104 0,0134 0,1354 481.070 6).137 0,0669 0,6760 16.060 10.857 
7 14,052 0,0129 0,1813 286.730 51.984 0,0658 C,9246 16.060 14-849 
8 12,183 0,0040 0,0487 292.730 14.25,: 0,0490 G,5970 21.535 12.856 
9 6,212 0,0040 0,0248 292.130 7.260 0,0490 0,3044 21.535 6.555 

~ 

14 5,178 0,0059 0,0306 1.052.660 32.211 0,0524 C,2713 58.035 15.745 
-.J' 

l 

15 61,309 0,0131 o,8o31 253.675 203.726 0,0672 4,1200 10.220 42.106 
16 14,441 0,0131 0,1892 369.015 69.818 0,0662 0,9560 28.470 27.217 
17 13,044 0,0148 0,1931 1.052.660 203.269 0,01594 0,9053 58.035 52-539 
18 4,246 0,0059 0,0251 1.052.660 26.422 0,0524 0,2225 58-035 12.913 
19 .36 206 

' 
0,0074 0,2679 990.610 265.384 0,0%3 2,0384 35-405 72.170 

20 8,690 0,0150 0,1304 1.154-495 150-546 0,0698 0,6066 55-115 33-433 
21 43,354 0,0099 0,4292 1.863.690 799.896 0,0606 2,6273 56.210 147.681 
22 19 '769 0,0141 0,2787 677.075 188.701 0,0684 1,3522 22.630 30.600 
23 11,655 0,0128 0,1492 182.500 27.229 0,0664 0,7739 9-855 7.627 
24 24,400 0,0052 0,1269 698.245 88.607 0,0512 

-1 
1,2493 37.230 46.511 

25 3,600 0,0160 0,0576 1.205.960 69.463 0,0720 0,2592 35-770 9-272 
26 17,400 0,0155 0,2697 1.059-595 285.773 0,0712 1,2389 28.835 35-724 
27 3,200 o,0066 0,0211 1.073.830 22.653 0,0540 0,1728 47-450 8.199 
28 5,200 0,0045 0,02.34 527.060 123.332 0,0497 0,2584 17-520 4-527 



Système des conta marginaux sociaux R o u t e 

Jlontants annuels des conta marginaux sociaux complets 

Département de l'lliRE 
(en francs) 

Poids lourds 5 tolmesC:: C.U, < 10 tonnes Poids lourds C.U. ~10 tonnes 
Numéro de Longueur de : coat marginal Cotlt marginal la section la section coat marginal s social par Trafic annuel : cent marginal CoO.t aarginal social par Trafic annuel cent marginal : 

social v-km : véhicule sur sur la section social annuel social v-km véhicule sur sur la section 1 social annuel 
la section la section 

1 22,077 0,0573 1,2650 83.585 105.735 0,1224 2,7022 169.725 458.631 
3 17,850 o,o838 1,4958 81.030 121.205 0,1558 2,7810 173.010 481.141 
4 13,624 0,0838 1,1.417 81.030 92.512 0,1558 2,1226 173.010 367.231 
5 13,474 0,0838 1,1291 8L030 91.491 0,1558 2,0992 173.010 363.183 
6 10,104 0,0881 0,8902 17.155 15.271 0,1500 1,5156 .U,245 62.511 
7 14,052 0,0866 1,2169 9.855 11.993 0,1473 2,0699 18.980 39.287 
8 12,183 0,0698 0,8504 9-855 8.381 0,1307 1,5923 27.010 43.008 
9 6,212 0,0698 0,4336 9.855 4-273 0,1307 0,8119 27.010 21.929 

~ 14 5,178 0,0750 0,3884 30.295 11. 76~ 0,1399 0,7244 69.715 50-502 
15 61,309 0,0885 5,4258 9.125 49-510 0,1507 9,2393 18.615 171.990 
16 14,441 0,0872 1,2593 12.775 16.088 0,1483 2,1416 24.820 53.155 
17 13,044 0,0920 1,2000 30.295 36.354 0,1569 2,0466 69.715 142.679 
18 4,246 0,0750 0,3185 30.295 9.649 0,1399 0,5940 69.715 41.411 
19 36,206 0,0795 2,8784 93.075 267.907 0,1483 5,3693 216.080 1.160.198 
20 8,690 0,0926 o,Bo47 31.025 24.966 0,1579 1,3722 69.350 95.162 
21 43,354 0,0862 3,7371 91.615 342-374 0,1603 6,9496 243.090 1.689.378 
22 19 '769 0,0902 1,7832 37.230 66.389 0,1538 3,0405 77.380 235.274 
23 11,655 0,0874 1,0186 5-840 5-949 0,1487 1,7331 12.775 22.140 
24 24,400 0,0730 1,7812 30.295 53-961 0,1363 3,3257 65.700 218.498 
25 3,600 0,0953 0,3431 63.510 21.790 0,1630 0,5868 144.905 85.030 
26 17,400 0,0941 1,6373 58.035 95.021 0,1608 2,7979 134.685 376.835 
27 3,200 0,0768 0,2458 53.655 13.188 0,1433 0,4586 123.005 56-410 
28 5,200 0,0710 0,3692 15.530 5·734 a, 1328 0,6906 29.930 20.670 



Système des co~ts marginaux sociaux R o u t e 

Montaata annuels des conte marginaux sociaux complets 
Département de la SEINE-ET-OISE (en francs) 

Véhicules légers Poids lourda C .u. <. 5 tonnes 
Numéro de Longueur de : C~t marginal : Coflt I!Brginal 1& section la section 

C~t marginal social par Trafic annuel C~t marginal Co1lt marginal social par ' Trafic annuel C~t I!Brginal 
social v-km véhicule sur sur la section soc:tal annuel social v-km véhicule sur : sur la section z aooial annuel 

la section la section 

1 45,800 0,0049 0,2244 647.145 145.219 0,0506 2,3175 42.705 98.969 
2 51,600 0,0101 0,5212 3.528.820 1.839.221 0,0538 2,7761 118.625 329.315 
3 38,600 0,0072 0,2779 1.766.600 490.938 0,0339 1,3085 71.905 94 .. 088 
4 12,800 0,0077 0,0986 1.396.490 137.694 0,0559 0,7155 135-780 97.151 

5 s,ooo 0,0107 0,0535 1.958.225 104.765 0,0626 0,3130 88.695 27.762 
6 20,400 0,0135 0,2754 554-435 152.69:!. 0,0669 1,3648 25.185 34·372 

Département de la SEINE-MARITIME .s 
1 61,099 0,0075 0,4582 1.946.910 892.074 0,0343 2,0957 78.840 165.225 
2 26,340 0,0069 o;1817 1.60).080 291.280 0,0334 0,8798 65.335 57.482 
3 24,197 0,0150 0,3630 731.095 265.618 0,0706 1,7083 32.120 54.en 
4 9,883 0,0051 0,0504 619-770 31.236 0,0511 0,5050 31.025 15.658 

5 11,446 0,0046 0,0527 518.300 27.314 0,0500 0,5723 27.375 15.667 
6 15,430 0,0133 0,2052 347.115 71.226 0,0670 1,0338 19.345 19.999 
1 19,207 0,0130 0,2497 300.030 74-917 0,0661 1,2696 16.060 20.390 
8 33,250 0,0064 0,2128 1.083.685 230.608 0,0536 1,7822 50-370 89.769 
9 15,870 o,oosa 0,0920 1.567-310 144.193 0,0467 o, 7411 57.670 42.739 

10 12,380 0,0087 0,1077 2.668.515 287.399 0,0520 0,6438 89.060 57-337 
11 17,530 0,0025 0,0438 1.505.625 65.946 o,ooso 0,0877 75.190 6.594 
12 18,054 0,0041 0,0740 979-295 72-468 0,0433 0,7817 39.055 30-529 
13 9,497 0,0134 0,1273 516.110 65.701 0,0668 0,6344 32.850 20.840 



Système dea codta marginaux sociaux R o u t e 

IOntants annuels dea conta .arginaux sociaux complete 

Départe~~ent de la SEINE-E'l'-OISE (en francs) 

PoilU lOIU'da 5 tonnes < C .U. <. 10 tonnes Poids lourda c.u. >lo tonnes 
HUIIt§ro de Longueur de 

1 CoClt -.rginal 1 Cotlt marginal : 
la section la aeotion Codt .arginal social par Trafic annuel Cotlt Barginal Cotlt aarginal social par : Trafio annuel : Co1lt 11111.rginal 

aooi&l v...Jat véhicule aur sur la section social annuel social v-km véhicule sur : sur la section social annuel 
la section la section 

1 45,800 0,0723 3,3113 28.835 95.481 0,1350 6,1830 48.910 302.411 

2 51,600 0,0798 4,1176 147.825 608.684 0,1541 7,9516 320.105 2-545-347 
3 38,600 0,0559 2,1577 104.390 225.242 0,1200 4,6320 232.870 1.078.654 

l' 4 12,8oo 0,0798 1,0214 66.795 68.224 0,1485 1,9008 141.255 268.498 
1 

' 5,000 0,0887 0,4435 25.185 11.170 0,1651 0,8255 313-535 258.823 
6 20,400 o,OS83 1,8013 16.425 29-58t 0,1503 3,0661 33-945 104.079 

9 
Département de la ~MARTIME 

1 61,099 0,0564 3,4460 102.930 354-697 0,1210 7,3930 241.995 1. 789.069 
2 26,340 0,0556 1,4645 93.805 137-377 0,1187 3,1266 208.415 651.630 
3 24,197 0,0928 2,2455 54· 750 122.941 0,1587 3,8401 156.585 601.302 
4 9,883 0,0728 0,7195 26.280 18.908 0,1360 1,3441 75-190 101.063 

5 11,446 0,0713 0,8161 10.220 8.341 0,1334 1,5269 43-435 66.321 
6 15,430 0,0880 1,3578 25.185 34-196 0,1499 2,3130 60.225 139-300 
7 19,207 0,0870 1,6710 14-965 25.007 0,1480 2,8426 30.295 86.117 
8 33,250 0,0764 2,5403 42.340 107-556 0,1425 4,7381 109.500 518.822 
9 15,870 0,0692 1,0982 92.345 101.413 0,1353 2,1472 228.855 491-397 

10 12,380 0,0765 0,9471 113.150 107.164 0,1486 1,8397 367-555 676.190 
11 17,530 0,0253 0,4435 36.135 16.026 0,0851 1,4918 76.285 113.802 
12 11,054 •• ~7 1,1,11 J'.soo 42-636 0,1271 2,2947 ,4.170 ~'·-~ 
1) ,, .. ,7 o,OMl 0,8367 15.330 12.827 0,1.500 1,4246 )4..67' 49-l!JS 
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-.ANlŒXE._IV ._· 4 ------
r~ŒTHODE D'EVP.,U.ATIOIJ DES LIAISON'à VITESSES - DEBITS -. 

SUR_ LES INFRASTRUCTURES ROUTIERES ·- DONNEES NUMERIQUES 

Les liaisons vitesses-débits constitu$nt l'intermédiaire qui per-~ 

met d' évâluer les pertes de temps, 1 r au@llentatiort des coûts de consomma,­

tion, etc •••. _ à partir de données globales sur les trafics. 

1. Considérations théorigues 

Les vitesses de circulation des véhicules sont principalement 

influencées par le volume et la com:p.o si tion du trafic· dr une ·:part, la 

largeur de la voie d'autre part. D'autres phénomènes tels que le tracé, 

la pente, les conditions atmo~hériques affectent notablement les ,vites-

ses. 

La détermination des fonctions liant les vi t.esaes des divers type~­

de véhicules au trafic est :possible à :partir de .mesures expérimentales 

du trafic. 

On admet en :première approximation que les liaisons entre les 

vitesses ~t les trafics sont linéaires. Cette approximation se jyst4.fie 

a pq:ste.riO.ri....l.ors.(}tte- le--débit· .. n' s-sii :pas trop fort. 

Les ajustements les :plus si.'llples sont obtenus par des ..?~clils. de 

régressions multiples, en retenant les seules variables débits et vitesses 

dans un sens de circulation • 
. · .. :. ;:.. 

Soient les notations suivantes 
. .1 . ; ; •. '~ ' 

k catégorie de véhicules 
' ' . 

1 largeur de route. 
. ~ . . 

Régressions multiples :~ + 

... ; ... 



vecteur des vitesses moyennes 
_.1 v 

~ vitesse ~oyep.~e d'~ _yéhigula de la. .9atégorie .k, sur,.une route 

de largeur 1 

--1t 
T vecteur des trafics T 

T~ débit hoFaire de véhicules de la. catégorie k 

A1 matrice des coefficients de régression· 

··-yr vecteur constante de régression. 
0 

Les ajustements statistiques doivent posséder les propriétés 

sui van test 

.a) ~tre issus d'un échantillonnage représentatif de l'axe étudié de 

façon à intégrer directement l'influence des paramètres qui ne sont 

pas expl~citement pris en compte _tels que le profil, la pente, les 

conditions atmo~hériques 

à) @tre accompagnés du domaine de validité sur les variables étudiées, à 

savoir ioi les trafics de chacune des catég9ries retenues. 

2. Calcu± pratique 

Les dqnnées de base qui sont utilisées dans la suite sont issues 

d'une étude expérimentale en cours d'exécution au ministère français de 

l'équipement. Une partie des résultats est reproduite ici. 

Lféchantillonnage de l'étude expérimentale est représentatif de 

la situation actuellé en France. 

. , .; ... 
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La. méthode expérimentale consiste à mesurer les temps de franchisse­

ment d'une courte sectiqn (2 à.. 3 km}·et de m.Erstll'e.r~simu;l.ta.nément les dé­

bits de.~rrdivers ·types. de. véhicules. 

Chaque observation décrit une situation de trafic sur une période 

de 5 minutes. 

Dans l'état actuel des recherches on n'a pu considérer que deux 

catégories de véhicules dans les ajustements vitesses-débits. 

Do'nnées et champ de validité des résultats. 
~ ~ ~ ~ - ~ ~ - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - ~ - -

Largeur de 1;ombre de 1Nombra d'ob- a Etendue du 'Etendue du % 1 

: ' t pn i.flo..:.lourda 1a.·rettte sections débit total servatiens 
•• • t 

' 6 m 9 
s 166 t o, 35 0,45 : 

s J s 1 

1 1 m 18 258 0,50 0,40 : 
1 s ' t ·-J 

9. m 
s 

9 1.7.7 .:_.100,7.0' 0,40 J 
1 ... ' . 1 . 
& 10,50 m 9 97 ' 50,12 o, 35 • 
1 s 

· aRouiïe a 
1 69 ' 

. 1 i 
a4 voies ' 1 

.. 
- llésultats . . ---

Les valeurs suivantes sont retenues dans ·les oa.louls 

• Largeur d.e J ' J ~ 1 .. 1 . 1 ' a 

• ,vlO(km/h)sv20(km/h): ~1 t a.,.2 1 a21 s a22 . la route •·. '· i t -~ 
, ...... .. 1 

1 6 m Cl,4 s 57,3 'o,o27 'o 104 'o 020 ' o,o6 
t s 1 1 ' t ' 1 

7 m 84? 6 ' 65' 6 •o,aa:~ s 0 ' 0 65 • 0' 015 1 
0,03 

J •• ' 1 1 : 

9 rn 94,8 ' 70,9 '0,022 'o 05.2 'o,ot.s ' o, 028 s 
1 t t 1 J ' 1 s 
1 10,5 rn 95,8 71,6 'o,o2o 'o,o4o 'o 010 ' 0' 025 f 
1 1 t 1 1 ' ' 

Route à. 4 ' • 82,9 10,010 • 'o o08 0' 013
1 voies 120,2 ·o,o2o 

1 t : : s ' 1 

... ; ... 
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Remarques Les coefficients a21 et a22 sont des valeurs probable$. 

L'écart~type sur les estimations est relativement élevé. 

Dans 1' étude pilote, trois catégories:· de véhicules lourds ont 

été retenues. L'l~othèse retenue pour la matrioe des dériv[es par­

tielles des lois vitesses-débits est déQuite de considérations expé­

rimentales et de la connaissance des coefficients d'équivalence entre 

véhicules lourds. 

~1 = ~1 Al2 = o, 6a12 ~3= ~2 ~4= 1, 75a12 

A21 = a21 A22 = 0,6a22 A23 ::; 1,la22 A24 = 1, 25a22 

A31 = o,8a21 A32 = o, 7a22 A33 = a22 A34 = 1,50a22 

A41 = 0, 6a21 A42 = o,8a22 A43 = 0,9a22 A44 = 1, 75a22 

Constantes de vitesse (vitesses à débit nul) en km/h. 

Lar[.:eur de v1o v2o v3o 
J 

v40 
la route ' t 

: s 1 

1 6 rn 1 81,4 t 70 57 1 40 
t 1 

7 rn a 84,6 75 65 47 

9 rn 94,8 80 70 54 
1 t 

1 10,5 rn ' 95,8 82 l 71 59 J i 1 

: Routes à ~ : . t 120,2 90 . 82 65 4 :sz:ojes • • 

. .. 1 ... 

• 
: 

1 

: 
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Dans l'état actuel des données e:x;périment-a.le-sr· ·seules le-s méthodes" 

de régressions multiples sur des ajustements linéaires conduisent à des 

résultats avec un degré de confiance acceptable. Il en résulte que le 

domaine de la saturation et en particulier l'influence relative des 

divers types de véhicules dans ce type de situation de trafic ne sont 

pas actuellement abordables. 

-" -- ) 

... ; ... 
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ANNEXE'·. IV!' _ 5..\. . ' 
' , ,.,_ .. .. •' .... ~ 

COD:.I'S D'EXPLOITATION· ·DES VEHICULES. ROUTIERS 

--------------------------~---------------

Les coù.ts d'exploitation, tels qu'ils sont calculés, ne comprennent 

aucune charge d'infrastructure. 

Pour effectuer ces calculs, on s'est basé principalement sur les 

principes exposés dans 1 1 "Instruction sur les calculs de rentabilité 

appliqués aux investissements routiers" du ministère des travaux pu­

blics (1964) ainsï que sur les mêthodes et les quelques résultats établis 

par le Bureau d'analyse des prix de revient du ministère français de 

l'équipement dans le document "Prix de revient des transports routiers" -

mai 1967. 

1. Véhicules lourds 

Les catégories de véhicules lourds retenues dans 11étude sont les 

suivantes • . 
- poids lourds de charge utile inférieure à 5 tonnes ; 

- poids lourd$ de charge utile comprise entre 5 et 10 tonnes 

- poids lourds de charge utile supérieure à 10 tonnes. 

Les calcula de oo~ts d'exploitation des véhicules ont été effectués 

pour quelques types de poids lourds _que la connaissance du paro en service 

en 1965 a permis de sélectionner comme ét~nt assez représentatifs de ce 

parc. Il s'agit de quatre types de véhicules de 1,5 t, 5 t, 10 t et 

22 t de ch~rge utile. 

Pour les besoins du calcul du oo~t marginal de congestion, les 

coüts d'exploitation des trois catégories de véhicules ~ourd~ p~-dessus 
'· ! ' 

ont été obtenus à partir de oeux de ces quatre types de véhicules • 

. . . ; ... 
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Formule de calcul du oo~t d'exploitation 

Sur le plan général, pour une catégorie de véhicules quelconque, 

le co~t d•exploitation se présente sous la forme d'une fonction polynO­

miale de la vitesse 

soit, en adoptant les notations vectorielles, 

4 
Bk • bkl' bk2' bk3' ••• bk5 ••• 

~ 1 2 3 
f (v) ~v , v , v , v , ••• 

Les données nécessaires au calcul des coets d'exploitation des vé­

hicules sont donc les vecteurs ~ par catégories de véhicules. 

où 

Pour les calculs pratiques, on a retenu la formule suivante 

(cl + f (v) + ~) 
a F 
p 1 g 

+ -d- x K. C 
~ u 

co~t total d'exploitation à la tonne kilométrique (en francs) 

F frais généraux en francs/km 
g 

K coefficient de chargement 

r coefficient de retour à vide : quotient de la distance par­

courue à vide et de celle parcourue en charge 

Ki coefficient d'utilisation du camion : quotient du tonnage 

transporté et du tonnage utile pour le parcours en charge 

K = 1 + r 
K. 
~ 

C charge utile en tonnes 
u 

.~ charges indépendantes de la vitesse (pneumatiques, entretien) 

en francs/km 

... ; ... 



~·: · :f·. (v} .. ooflt····kilorriét~iciu~·-::~-:· ·oo~-o~·ti.O~<-;d.~~~~btir~nt·: 
... - ' .... ~ - ... ~ ... 

l charges horaires fixes en francs 

nombre d.1 heur~ a dr a tt ente :terminales 
'• ,• ' ! < -: C r 

d 
. . 

distance en k~ parcourue ~n charge. .r"'. 

Eyaluation deè diYers parâ.mètrës ·.et c6effiëients pour le oalcul d~s. ooflts · 

Les val~urs retenues sont des m6yennes stat~stiques et ne peu~ent 
~ ~ ,·· 

~tre appliquées à des oas particuliers isol~s qu'en admettant un inter-

v~lle de oonf~anoe assez ·grand. 

La struçture du coftt adoptée est bien adaptée pour les véhicules lourds 

de charge. 'utile élevée. qÛi ~ 'font des paroour·a· 'ën rase campagne à 'vi tesse 

relativement élevée. 
~. ,. 

Par contre, 1 1utilisation des poids lourds de faible charge utile porte 
~- '1 •• , 1. • .... ~ ;·· ...... , ·,. 1.,.'. ·, : ··~ •. :. --1< : \ l '? •• ~ •• ', ..... ~-~ ~ ~- ' : ., '. '! • "' ..-· .... • , •• 

sur d.es ':Petits lots' èt intéresse des parcours de desèei•té urbaine et' 'subur-
.·. ' --~- '••'/"• ..... ·."•:·--·- ~!'·' !·,!', 'j .,-, _-.~~t,, ·l.,': •,'~ ...... , .... 

baine. Les résulta:t·s·· établis pour- cêtte···ca.têgorie sont···très ·approchés • . . 
- :·~. ': ~! ... :. '._ J. l t:.' ; 

Valeur des pa,ramètres et des coefficients 

Quatre camions types sont retenus dans la suite des calculs; les 

valeurs adoptées sont des moyennes. 

;~ Cu en tonnes 

1 Pararoètr~ 
: ~s . ---------

: 
: 1,5 

0 . 
5 

0 . 
. . 

: 

10 

: F - : 12 12 : 12 
• [;! • ' • ' • , • 

20 
t 

. ~ . . . . 
: - ------~ ....... -... ------... ~---------':--.... .----------. ----{~--._-:----.-.-------: 
: Ki 

1 
0,85 : O,dO : 0,63 : 0,80 

....................... _ .... _......_..._.... .... ..._~---------._._..-------...... ------------.......... -----............ : : : : : 
K : 1,75 

1 
1,50 1 1,90 : 1,50 : .............. ________ .....__....._.....,. ___ ......_ ___________ ..._ ......... ______ ........_............__ __ ~ ......... .._.... ___ _____ 

; : : J : : 
: r 

1 
0,5 0,2 : 0,2 

1 
0,2 

_..._. ..... ~_...~-........ ---........ ---------....... .-- _..._............__ ............,.,........, ___ 
: . v . ' c • • : 6 5 : 57 : 55 : 46 , 5 : 

,_._._.. ___ _......., ____________________ .................... --...... -. ..._---~ .... -............. ...__......,..., ......... .._....._...~ 

: ~ : 6 : ti : B ~ ti : 

... ; ... 
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a : . : a 1 

1 : : t ' 
tonnes t 1 , 5 : 5 : 1 0 a 22 : 

1 Postes 1 1 1 a : 
r a 1 : 1 1 
-~-~~~-----~-~------~~-----~---~~----------------------~--------------1 1 1 : 1 1 

1P.neumatiques 1 0 02 ' o,05 1 o,o6 l o,09 
1· 1 ' • 1 1 1 

1 1 : 1 1 1 
~~~~------~-----~-~--~-~----------~-~--------------~-~------~~--~---

' 1 a 1 1 a 
:Entretien et l' a· 1 1 t 0,10 0,13 0,16 0,28 
alubrifiants a 1 1 : : 

1 1 1 1 1 1 
~~~--~---~~~---~~~-~-----~~----~~--~--~---~-----------~-~-----~------• 1 1 1 1 1 

:Valeur do c< 1 0,12 1 0,18 1 0,22 1 0,37 1 

t en francs/km a t 1 1 a 
a : a : 

Coüts de consommation de carbur~~t en fonction de la vit~~~ 

La consommation de carburant des véhicules lourds sur un parcours 

dépend de nombreux facteurs dont les principaux sont le rapport 

poids-puissance, le profil du parcours et la vitesse. 

La formulation présentée ci-après se borne à faire intervenir 

la vi tesse. 

On a fait l'hypothèse ~ue la pente ne dépassait pas 3 %, ce qui 

èst admissible en première approximation sur l'axe Paris - Le Havre • 

.• . f'· .. 
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...... QQU§.91Am.~.t.i.Qrt_cl.Lci.~J:!Yr.a.n:LJm.....tJm~c.:UŒl ...... d.e .... la_Yi.t.aet.e._ .. _,. ___ ._,. .. --.. -~ .. ·-·~---· ..... _ ... 
-------.-.--~---------- ... -- .......... -- .... w:---- .. .. ' . 

• • .... ··- 0. """ -· .... • --~ ....... '- •• •• ... ..... .. ....... ' ............... _ •••• -- .. ____ '"2'" 
1,5 T~_.. C

0 
-~38,3.-;·-- ~,os iv + :o,q_1R.v ~ .-; .. , ... ~ .. t·.: 

5- · ir · · ~-ç~:;;~ 44,2 - ~, 25 v + : o,o125 v2~ 
.. ~ ............. ··- , . .., "~.. .. :.,_ ~- .............. '- ............. ·2 ...... ~ .,f;.,. ., ..................... , .......... . .. -.. ···a -~-~-·57,-4-·-:.:.·-- 1,ao v + :o,o2o v ~ 

0 .. • ,. • ,\. 1,:, .f·-~ ·.·~~.;· .• :.::~: , .. ··· .... • ........ . .. _,:,:·: '·F .· · .... f:, ·, •• 2' · .. a '=-!93-~é····;.:. s,oo·\T·· + !o,'b425· .. v :. ~ .. :· :·: ... ·,_:, 
0 : ; ~ 

T~ 

._,..,...,~ ... v_,..,,.. •• ,., - ',,..,,. •• • -•·•·••'"'"" ,..,.__....,,...,.,...-.,_. ••• ~-. •• .. , .. ,,..,_,~ ..... ~,.----·--~ •- ,, ...... ,..~ ........ ''1'•'~ ,, ... ,,~. ,.,, ___ ..,,,._,. .. .._"of'<•'ooo"'~,.# 

.. .. ... "' ., , .. . 
l'our le ca] cul du cot.t de oonsèmmation dê oa:tobuf'à.rtt) lê.lï;.·cc1ltè 

.. l.tl:iitai~es··.]?a.r~~lifret;(iè~'gaa7oi·](.~~~ten~s 'fr(;nt3;le~ ~ih~j'~;r ': ... _ .. i :~ : 

·hors .. taxes·~ s:péoifiqu.,e--· ·····-1 ~- · G,- ~41 ... F. ......... · ·~·· .. ·---· -·-·· .. -... --.. ~-·-·- .. ~.- ~-- -·-- · ... -- ~ 
.- ... ft '~ • 

. l ~-. J; •• 

' .. . ~. ",.;~·.,·-·-~ .. 

Amortissement du véhicule 
~ ~ - ~ - ~ ~ - ~ - ~ - -

· · ... ~~- :·duré.-f'· da .:·:v-i-ê: ~~s· .:-vf!hièùle'f~~Î:;rnci.téur-& â'.:ét·t\ e:s·tj~m€~ ::!àq:J.:·ans et 

Cé1le: .. de,~r·:s;em.i'-r~mo:t"<l_!Q~sjt~àCllO •âns:.;: (;":liaL'V'filètir cr~i'dül§ll'è: ·d:àris·.;~l~a -··déux 

~ :;· :.ë-a.s ·. e·st·· suppos.~~,:riu:l;lé"~: ··;IIEf u~au:i' ::œt·in't4rt:t· t'é~~riti. ~:est~ Jda 1·'fo'• :·· ·L:tû'ti'li~ 
'· ·, ·aa.tiort·des~ "'t'élii~l:es;.::.a ~-été ~ifs~timéè= .:en!·:rndy-a·mtS:.: .. a zrdGo:-:.l'i'ëu.l'ë:s/a:ti-4· :, : :· 

... ; ... 
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1 
·· '·· ·charge. utile en tonnes 1 

· 
1 1 : 

~---~~~~~~~-~----------~-~----~--------~-~~~~-~-----

•• Elémenta de ca.lcul ! 1 5 a 5 1 
10 

1 
22 : • , :- a 1 ; _...., _______ ~, .. ..., _____________ __ 

1 s a a s a 
tra.cte1re - semi-remo:rque .. 

1 • 1 : 1 ~ : .,... __ _..... ___ ............... __ ~_411o ....... __ ...._. ....... ___________ ._. _______ .,.. _______ _..._ .... ___ ,.. ________ ._...,._....,-:--

a a a : 1 : : 
1 Va.leur d'a.oha.t, 1 15.000 •· .31.000 1 ·60.200 1 77.000 : 46.000 1 . 
1 en fra~cs a 1 t : : 

1 : ·- 1 . • ~ .--------------------i---------ï---------;---------ï---------;-------------. 
-a· Annuité constante a 1 t a a 
1 d'a.mo:-:-;.' ssement et : 2.500 1 5.200 ·a 10.080 1 12·900 a 
1 d 1int·;J:Jt, ·en : 1 a 1 a 
1 francs a : 1 a a 

6.550 
. • 

-. 1 1 : • : :. 
~-~--------~-~-------~~-~-------~----~----~----------~-~~-~---~-------1 1 •. 1 1 : 

: Charge horaire a a : a 
1 d 1 amo:::··~: j_ssement at 1 o, 90 1 1, 86 : 3, 60 : 
1 d 1 int::::ôt, en 1 1 a· : 
.!....Lr~~ 1 • 1 1 

Les dépenses de personnel ont été déterminées sur la. base d'une 

utilisation. moyenne des véhicules de 2.800 heures pa.r an pour un seul 

- .. ·conducteur. Ces dépenses co~prennent, outre le salaire prop~ement dit, 

les charges sociales qui sont égales à 57,25% du salaire ainsi que les 

frais horaires de déplacement (Fd). 

. .. ; ... 

: 
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j _,_ "~··· ·~····- ............ , ............................ -·.- ··~··--·-- .,.. ......... ~ _ ....... ~-...... ~ .... -~.,.-·~- .... ~ ........ ''""f'"" ............. , .• -· _ ... , ......................... --.....-....... -. ... ftwo • ., ••• ,~~ .................. ""'•·· ........ _ .... ,~ 

" :· .. : . , <.:. . . : .. : _:: .·· .. :· t. ebarge utile en tonnes t 
Elements de oalcùi ---------+---------~-------------~-----= ' : · ·· · · : ---- · ·-·: ~--· ~ · .... ,---- · --- ··-- ., ..... ~,. -- --~r- 5·-- .... ,. ~ 5 · · · ...... ~..~: ... ··1o ": •· · • · · 22 •. 

• . : . -J. ~·· .' ' . ' : f 1 1 1 l 
1 -~-.. · ---~-:- ... _,':":'.~~-::-:~~-------:-r==::::::--;-:-::-:--::~::•:-:::::-:::::-..~.=::-:=i 

1 ~ala,ir~ me~ eu~~ ·111~yo~, .::.·· . ::: ! ,)t;,8 ~0 1. 920 { t,~·.\' .. ~ ·:1.~9 ~J .·. J ~ .15.9 ~ 
a en francs . · . · ·· - t , · ' · f ·· · · ·· · · · f ··· · .. · · - t 

• _;_-------~------~------i-------L------L ________ ! _______ ~-
• . .. . . ... ·----·.---·- ··----···--· .. t·~-·-···~- .. - .......... t···--···h• ..... ·-···- '"" ..• ~ .. ~-...... ., ............ "•'- ------~ 

a ~ala.~r~ .. annuel +,pha~ge~:._ ! l~~OOO; 17·39P.· -~·:-f1~799 ... ~ ?1·190 ~ 
1 ~cci ales, ~n francs : ~ ! .. · f.'.:>'-.·_-... : -~---~ ·. (. ·, ·; · . ~ 
1 ' ' ~ ; l . f ··~ ' .. . / • . ' ' f 
~-----~-~~--~~-~~~~~---~-~~~--~---~~~+~~--~-~~~-~------~~--~~----~ 1 . ..... . ...... ·· .. ··--·· .... ·---"··t"'"""-··········-·····--··t·~ .. --.- ............ t-·--··-···-·······"···1 ... ·-1 

a Frais ~.e d~pl~çel!l_~nt ~ · .. · l . ·, 0 f Q., êO ~--~ . ~ .. 2~ 50~ ! 2,. 59 i 
: ~en franos~h) : i ! " · ·} .. :<.." "·., ; { .· . .. .. ~ 
~~-~-~~-~---~-~--~-~~~-~--~~~-~-~~-~~~~-~-~~~~--~~-~-----~~~-~~~~ 

1 . 1 ' = • .. 1 
: ~ota.l· {en· ~rancs/h} >---- .. ~ ........ ~ -1--· ...... -5.,-7·0·- .. t· ····---1-1 00---- •·· ... 1 o, 25· · ., 1 · -10,-23·· i 
1 J ' 1 1 à 
1 • ' t t : i 

• ~ t'..... (.~ . ~··~~. : ... ~~:. :·-·· .. ~ : •": . 

:- ~ \'.. -~ i~\ : ~ '' :.~ ' '.~. ~-"'. : : '~-- :'~ :.. . f . ~!' • :. ~ • 

!s~n.::~c.;:.a:~; ... ~a,_~E?~~--!!1Ji---!~l!~---I~6-~ g..V..l~-!.t._<1~ill! -S:~!::.~~!.!-..... _. ~--..... _, . ... .. . ........ .. . . ..... 

Le calcul a été également conduit sur la base d'une utilisation 

moyenne des véhicules de 2.800 heures par an. 

Les taxes sur les véhicules ainsi tuo la taxe sur les assurances 

de 10,25 % ont été considérées comme charges fiscales spécj.fiques • 

t ~ . • • "" 
... ; ... 
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1 1 Charge utile en tonnes 
1 1 1 

Eléments de calcul ---------------------------------------* 1 1 5 1 5 1 10 1 22 1 

a a ' a a a * 
-----~-~---~~~-~---~----~~~~~----~~--~~------------~--~----~ 1 : a 1 a a 

·a As~ances (en ·F/an) 1 1.500 a 2.200 : 3.800 a 6.500 a 
1 1 1 1 1 ' 1 

1 . 1 1 1 ' 1 _._._ .... -....... .....-~ ... -.... ___ ,... ___ ,.. ..... ___ .....,.,.._.,. _____ _... ........... -------------~----··- .......... ------
: 1 a a e 1 

·-a Taxe et· su.-rtaxe eur les a 180 600 1 2. 6:25 s 5• 525 
: véhicules (en F/an) : a 1 : . . 

. 1 : 1 l 1 : ------------------------.... ---ï _____ ..,.. ___ ï ________ ï ____________ ,ï, _______ 1 

a Intér~t sur la valeur des : 0 1 900 a 2.100 s 3.500 t 
a d.roi··~l:j de transport a : a 1 

· a ( en. ]'/an) · : a . 1 t 
1 

1 

1 1 1 1 1 1 
~~~---~~~-~---~~---~-~----~---~-~--~-~---~-----------------------• 1 . l 1 1 : 

1 Tot~l en F/heure 1 a 
1 Tou-t;:s taxes comprises 
1 
1 Hors t~es epéoifiques 
1 

: . 0 6'0 

' 0,48 : 

a · 1, 32 
1 

: 1' 03 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

3,04 : 
: 

1' 97 a 

5,54 
3,34 

1 

' 1 

... ; ... 
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Récapitulation ___ ... ______ _ 

Le montant des charges horaires fix~s·est é~l à la _somme. des t~ois 

éléments précédemment calculés. 

1 1 1 

c Eléments de calcul 
Charge utile en tonnes 

: 1 
--~~~-~----~--~~~~--~~~~--~~~-~~~ 

; . 5 ' 5 .·~ • 10·· • 22 1 

: a 1' a s a : 
~-~-~---~-~---~----~~~~~~---~~---~-~--~~~~~--~~~-------~~~~~~~ a · a a a a s 

a .AÏnortissement du véhicule a ·0,90 t 1·,86 1 ...... 3, 60 1 6, .. 95 a 
a a 1 a a a 
a : : a a a 
------~~-~~~~~~~~~~-~~------~---~--~~~---~----------~-~~.--~--~ • : a a 1 a 

1 Déper:ses de :p_ersonne1 a 5, 70 a 7 ,oo 1 10,25 a 10,_?.5 1 
: • t ., ' 1 

a : a .a a a ----....-...- .............. .....- ...... _ ... _______________________ ..,.,_ ... _.,.. _____________ ..., .... ._, ......... ,.. __ ..,. ____ ~·......, 
a a a a : a 
t Assurances, taxee sur les 
: véhicules, inté1:èt sur la 

a • a : . . 
1 valeur dea droits de trans-. 
a port 
1 Toutes ta::es comprises : 

: o,6o 
: 

: 
1 

1 

t 
: 

l 

• ., 
1,.32 : 3,04 

1 

1 
1 

1 

• 5,54 

1 

• 
1 

• 
1 

: Hors taxes spécifiques : 1' 03 1 t 0,48 l 1,97 t 3,34 
k 1 1 1 1 1 
~~~~-~~--~~~~-~----~~----~--~--~--~~~~~----~~~~~~~~--~--~-~~~~ 

.• t t 1 • : 

a Valeur de 1 
1 Toutes taxes comprises 
1 

t Hors taxes spécifiques 
1 

a . •. î· :.:! • .-' ••• , 1 .·. 1 . ' .. r· 1 

:. 1' 20 ': 10;'20 :· .· '16,90 : 22,70 : 

: 7' 08 : 9' 8 9 1 15, 80 1 . 20; 54 1 
1 ! 1 : 1 

Dans le tableau de la page 104, on a procédé- à la réoapitulatio~ 

des éléments de coat nécessaires pour le calcul du coat d'e~loitation 

à la tonne-km pour les quatre types de véhicules lourda étudiés. 

Dans le tableau de la page lm5, on a procédé à 1 1 ajustement des 

formules du tableau précédent pour le calcul du coüt d'exploitation 

par véhicule-km pour les mêmes types de véhicules. 

Dans le tableau de la page lQ6, on a donné las formules permet­

tant le calcul du oo~t d'exploitation par véhicule-km pour les trois 

catégories de véhicules lourds retenues dans l'étude pilote ainsi que 

pour un véhicule moyen. Ce co~t résulte de la pondération des coûts 

... 1 ... 
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a.u véhicule-km des quatre types de véhicules lourds étudiés en fonction 

du pourcentage que représente chaque typa dans chacune des trois caté­

gories de charge utile précédemment définies. 

Ces pourcentages sont les suivants a 

Véhicules de charge utile inférieure à 5 tonnes a 100 % de véhicules 

de 1,5 tonne de charge utile. 

Véhicule0 ~~ 3 c:1arge utile comprise entre 5 et 10 tonnes : 60 % de véhi­

cules èt:; :·. ··::·.:,:.:.nes de charge utile et 40 % de véhicules de 10 tonnes de 

charg.:;; 1.::.. .;~ __ J_ J. 

Véhic1.:J ~1:-~ d,; che.:rge utile supérJr,.,_,_re à 10 tonnes a 20 "/~ de véhicules 

de 1ü -;,, .. ··· ·(;.(, . .,; è.:-i charge utile et 80 % de véhicules de 22 t0nnes de charge 

util~r. 

Véhicule moyen de 5,5 tonnes de charge utile a 90% de véhicules de 

5 tonnes de charge utile et 10 % de véhicules de 10 tonnes de charge 

utile. 

. .. ; ... 



Codts à la tonne-kilomètre des véhicules lourds 
de charge utile 1 1,5 5 , 10 et 22 tonnes 

1 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 CT 1 co~t Qn francs à la tonne-km - V 1 vitesse en km/h - d 1 distance en km parcourue en charge 1 

c.u. 1 1 

1 
----~-----------------------------~-----------------------------------------------------------------------------: in~~::a : cT- 1,40 [ 0,12 + 645. 10-5 (o,o1 v

2
- 1,08 v+ 38,3) + 7V20

] + 40J6 
1 1 1 1 

; 1,5 tonnes::;~~1~~::~:-=-:~~--[o~~;-:-~;-:-~~-5-(~~~--~;-=-:~~-;-:-;;~3)-=---~08]---:--;oJ6 ____________ : 
1 1 1 1 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------: in~:: a : cT. o,456 [ o,18 + 645 • 10-5 (o,o125v

2 
- 1,25 v + 44, 2) + 

10V2
} + ~ : 

5 tonnest:~~::;~::t~:-:-o,~;:-~~;-:-24~-~~=5~~,0~~~2-=-:~;;-~-=-::~~;-=---9;8;-:ï--=--;;i~------------~ 
2 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 Taxes 
1 

[ 5 2 1 6V, 9 ] l.2..Jl ai l 1 CT. 0,228 0,22 + 645. 10- (0,02 V- 1,8 V+ 57,4) + + d ne uses 
1 

10 tonnes
1
--------

1 
-------------------

1 Hors taxes 
1 

8 [ -5 ( 2 8 ) .12&_ ] l.2..Jl a é ifi a CT • 0,22 0,22 + 247 • 10 0,02 V - 1, V+ 57,4 + V + d 
1 
sp c ques

1 

1 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 Taxes 

1 
[ -5 2 22,7 ] 12 4 

1 incluses 1 CT • 0,082 0,37 + 645 • 10 (0,0425V - 3,06 V + 93,2) + V + ~ a 
22 t 1 1 . 1 

onne•::;~~i~::a:-CT-=-~~82-Ï[~~;-:-~;-:-10=5-(~~~~~~=~~;-;-:-93~;-:--20;54~--=--12J4------------: 
s 
a Nota 1 Le cont à la tonne-km tient compte des retours à vide et des attentes terminales. 
1 



c. u. 

conta au véhicule-kilomètre des véhicules lourds 
de charge utile 1 1,5 5 , 10 et 22 tonnes 

1 C 1 co~t en francs par véhicule-km 
1 

V 1 vitesse en km/h 1 d 1 distance en km parcourue en charge 
: 

1 Taxes 1 2 .1b.§.2 ~ 
1 incluses 1 0 - 0,560 + 0,00009 v - 0,01243 v + v + d 1 

tonnes•-----------!------------------------------------------------------------------------------------------- 1 

1 1 6 : 
1Hors taxes 1 0 • 0,300 + 0 00003 V2 - 0,00372 V + ~ + ~ 
spécifiques ' V d 

1 1 

1 Taxes 1 2 18,60 ~ 
1 incluses 1 0 • 0,848 + 0,00014 V - 0,0147 V + V + d a 

5 tonnes
1-----------!_------------------------------------------------------------------------------------------• 
1 1 8 8 1 
1Hors taxes 1 0 • 0,202 + 0 00005 V2 - 0,00562 V + 1 •03 + 9 ,O 
spécifiques ' V d 

1 1 
--------------------------------------------------------------~---------------------------------------------------

1 Taxes 1 2 24 27 162 54 a a o • 0,538 + o,ooo18 v - 0,01666 v + ~ + ' a incluses V d 
10 tonnes

1-----------!------------------------------------------------------------------------------------------- 1 

1 1 6 : 
•Hors taxes a C • 0 518 + 0 00007 V2 - 0,00637 V + 22, 9 + 162,54 
spécifiques ' ' V d 

1 1 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: : i Taxl es : 0 - 1,386 + 0,00039 v2 - 0,02845 v + 32.v76 + 218a. 24 

1 no uses 
22 tonnes

1-----------!_------------------------------------------------------------------------------------------1 

1 1 1 
aHors taxes 1 0 • 0,862 + 0 00015 v2 - 0,01089 V + ~ + 218 • 24 
spécifiques ' V d 

1 1 

1 Nota 1 Le co~t au véhicule-km est lié au co~t à la tonne-km par la charge utile et le coefficient de remplissage : 
1 moyen. Il s 1 obtient à l'aide de la formule suivante 1 

0 c 
u 

1-' 
0 
V1 



conta au véhicule-kilomètre des véhicules lourds 
de charge utile inférieure à 5 tonnes, comprise entre 5 et 10 tonnes, supérieure à 10 tonnes 

et pour un véhicule moyen 

: c : cont en francs par véhicule-km 
: 

V a vitesse en km/h d z distance en km parcourue en charge 1 

i ------------------------------------------------------------------------------------------------------------·--------
1 : Taxes 1 2 ~ 51,76 

d 1 incluses 1 0 • 0,560 + 0,00009 V - 0,01243V + V + d 

< 5 tonnes: 25 km :-----------~-------------------------------------------------------------------------------
~:;~~i';~~~=s; o- 0,300 + o,ooou3 v2 - o,o037 v + 

1 2~6 3 + 51<176 
1 1 z --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: 

1 Taxes 1 2 1r;~1r; 70,25 
z • 1 0 - 0,672 + 0 00010 v 0,0132 v + ~ + - -d • incluses ' - V d 

:5 à 10 tonnes
1 1-----------!--------------------------------------------------------------------------------: 1 100 km a a 

a !;~~i;~~=s= o - o, 260 + o,oooo4 v2 
- 0,0044 v + 

14i 79 + 
: 1 1 

70,25 
d 

-~------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 d : in~~::a : 0- 1,217 + 0,00034 v2 - 0,0260 v + 31i 0 6 + 207&10 

) 10 tonnes: 400 km 
1----------_!--------------------------------------------------------------------------------
:Hors taxes : 0 2 ~ 207,10 
spécifiques • 0,793 + 0,00013 V - 0,0099 V + V + d 

: 1 : --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Véhicule 
tnoyen 

. . 
d 

80 km 

: Taxes 1 2 
1 incluses : 0 - 0,817 + o,00014 v 
1 1 

0,0149 v + + 
104,45 

d 

~-----------------------------------------------------------------------------------------
1Hors taXes 1 2 1§.& 104,45 
:spécifiques• 0- 0,234 + 0,00005 v - 0,0057 v + v + d 
1 z 
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2. Véhicnles léger~ 

Le coftt d'exploitation des véhicules légers comprend 1 les dépen­

ses de carburant, de lubrifiants et d'entretien. Il ne comprend pas 
... 

de charges d 1a.mortissemont ou de-renouvellement du véhicule. 

La co~t ressenti par ltusager comprend, eri.plus du co~t d'exploi­

tation, la valeur monétaire du temps de voyage. 

Enfin, 1 'usager con tracte pour circuler sur 1::' infrastructure une 

ou plusieurs assurances; ce coftt d'assurance constitue également une 

part non négligeable du cotlt.· rèssènti. 

Dépenses de cènsommation ~arburant et' d'entretien 

La. consommation kilométrique de carburant a été établie en fonc­

tion de la Vitesse moyenne sur un échantillon de véhicules~ 

.. 
Sur l'axe Parie-Le Havre, on a admis que le profil en long était 

pau vallonné et qua la pènte n' exoétia.i t pas en moy~nne 3 %~. 

:' 

coftt unitaire toutes taxas comprises 

'· . 

0 ;29 2·~ F /1 

0,98 F/1 • 

Les dépenses d'entretien ont été estimées à 0,045 centimes. 

Valeur unitaire du temps 

Les études de la. demande décrites dans la. troisième partie mon­

trent que la valeur du temps dépend da nombreux facteurs at ourtout 

du motif du voyage. 



~ lOo .i.. 

Les valeurs du--tèmpa dédui tês des ar bi tragee entre 

route ordinaire et autoroute à p~age se dispersent entre 4,5 et 

12 F/heure. 

La. valeur retenue est de 8 F/heure par véhicule. Cette valeur 

pour l'année 1965, pour laquelle sont faits les calculs, résulte d'étu­

des antérieures d~ m~me type dont les résultats sont en accord avec 

les valeurs ci-dessus. 

Le co~t moyen kilométrique relatif aux assurances ~ui sont sous-
r 

crites par les usagers contre les risques des accidents de 1~ route 

doit ~~re rapporté, dans le cas de l'étude pilote, à la part relative 

aux parcours effectués en- rase campagne. 

Il y a lieu de remarquer également que le montant de la prime 

d'assur~nce moyenne est difficile à évaluer en toute rigueur. En effet, 

un Uf.J,:ger peut contracter plusieurs types d'assurances, dont certaines 

cou,r:o~nt des r:!_aques pouvant survenir au cours d'un voyage en automo­

bile, mata aus~i en d'autres circonstances (assurance ma.ladia, assurance 

vie, etc~)& D'autre part, un grand nombre d'assurances couvrent à ~a 

fois les parcours en zone urbaine et suburbaine aussi bien qua les :par­

cours en rase campagne. On a admis que le coüt des assurances rapporté 

au véhicule-km est le même dans les deux cas. 

La valeur moyènne d'assurance a été estimée à 0,073 F/km. 

. .. ; ... 



ANNEXE IV,; '6 

I. Evaluation du taux d'accidents par t;y;p~s d'!nf.ra.atrt•.ctt,.res et du 
Oou ... t · al d 1 r...ccJ.· dent -.. ... __ '18 - -· raar9·1n r;;.j, 

a) M8thode 

Le taux d'accidents moyen annuel dépend de plusieurs facteurs, 

dont les plus importants sonts 

~ les caractéristi~u9s géo~6triques et physiques de_ 1 1infrastrue­

ture; 

le volume du trafic et sa compositionJ 

le comportement des conducteurs. 

Parmi ces facteurs, ont ét~ r.e·tenus ·dans 1.' étude statistique la 

lar5·eur de la route -comme variable. ,de tri, ~et le a· trafics moyens jour-:.. 

naliers par catézories de véhicules comme variables explicatives. 

En première_ approximation; il a été admis ·que, 1 1 étude po'rtant sur 

'toutes les sections étudiées dans l~étude pilote, l'influence·des àutres 

variables est pr:_se en compte de :façon· moyenne .• 

On a admis- éc-alement qu'au voisinage de la- situation actuelle le 

taux d'accidents était une fonction.linéa.i~e .. des.~trafics absolus de 

chaque catésorie de véhicules. 

L'ajustement d'un modèle linaaire sur un ensemble d'observations 

géographiques doit ~tre interprété de façon très prudente. Los résultats 

obtenua ne sont certainement pas trarlsposa.bles sur un autre axe géogrâ­

phiq_ue. 

Deux séries d'-ajustements- ont été réalisées: 

-- 1 



- Les ajustements faisant intervenir les deux variables poids 

lourds et véhicules lé,g·ers sont assez peu significatifs. Les coefficients 

de régression obtenue sont stables et montrent ~ue le rapport des coef­

ficients d'équivalence (rapport des dérivées partielles du taux dtaoci­

dents par rapport aux véhicules lourds et aux -v-éhicules lé;.3:e:rs) eut 

voisin de 4 pour les routes de '( m et lé{:';'èrement inférieur pour les 

autres routes. 

- Les ajustements faisant intervenir le trafic total journalier 

moyen ont été réalisés pour expliquer le nombre d'accidents, le nombre 

de blessés gTaves et le nombre de tués. 

b) Ré.aul..tat.s~..Jlonce.rnant lé taûi., d'accidents 
-------------~ 

Les résultats obtenus sont les suivants, 

Type dtinfrastructure Ajustements Var ia.q.~e suJ;' lG 
coeffiQiEpnt de T 

Larg-eur 6 rn 
(27 observations) 

Largeur 7 r..1 
(37 observations) 

Lar;reur 9 m · 
(14 observations) 

Lar;;eur 10,5 m 
(10 observations) 

x 1 1.000 fois le 

y 1 1.000 fois le 

z • 1.000 fois le 

X= 204,2 + 0,34 T 
Y =-126 + 0,12 T 

Z =-129 + 0,76 T 

X = - 484 + O, 66 T 

y = - 60 + 0,075 ~ 
Z = - 764 + 1,09 T 

X = - 118 + 0,53 T 

Y ~ ~ i19 + 0,06 T 

Z = -3200 + 1,33 T 

+ 0,03 T 

l 

(o, 05) 
(0,01) 
(0,10) 

(0,13) 
(0,02) 

(o, 23) 

~o, ~2) 
to;b!) 
(0,24) 

(0,012) 

nombre d'accidents par kilomètre et par 

nombre de tués par kilomètre et :par an 

nombre de blessés par kilomètre et par 

T ' Trafic journalier moyen. 

an 

an 

Coefficient de 
rê c,Te ssion 

R = 0,79 
R = 0,78 

R = 0,83 

R O, 62 

R = 0,41 
H = O, 61 

R = 0,54 
n ~ b,66 

R = 0,80 

R = O, 65 

... 1 .... 
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1. Le débit horaire moyen sur les routes de l'échantillon était de 

200 à 300 véhicules/heure pour les routes à-2 voies et· de 200 â 500 pour 

les routes à 3 voies. (Le débit horaire moyen est déduit du trafic jour­

nalier moyen en divisant ce dernier p~ 15,6 et non par 24 pour tenir 

compte des fluctuations horaires du trafic dans la journée). 

2. Le talL~ d'accidents sur· les routes à 3 voies n'est pas très élevé 

du fait du trafic moyen relativement faible par rapport à la capacité. 

3· Les études fines des statistiques d 1 acoidents en fonction du 

tii veau de- circulation- cmon.trent que ·le taux -d taoeidents ~a.t:à~lif'ie- eu­

voisinage d'un trafic ori ti'q,ue comme il- est· indiqué~~sur'-"-le !-g.raphiquè1...~ 

ci-dessous •. 
taux d'accidents 

/ 
~// 

~~.-
-s" t 

.. /;' l 
/ ·1 

/' 
1 .·-f/ 
1 ---:/i 

l/loi linéaire 
approchée 

\loi réelle 

: // t 
---+-, -/-- -~·--+---

: / ~-----·-· ::) 

____ ...,...... _ _..,. . ........;.....;......_ ---~ d~bi t 

Y domaine de y al idi t.é trafic limite 
· 1 de l' approximation 

liné.aire · 
c*rrespond.ant 
à la·sa.tu:cation 

L'approximation linéaire n'a de sens que dans le domaine des 

trafics moyens journaliers existà.nts·. 

Pour des trafics faibles, l'approximation conduit à une constante 

négative q_ui n 1 a. dtautre significa-tion que oelle d!un coefficient de 

régression. 
.. ~ ' .. 

. .. 1 ... 
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o) Valeur du .coüt .marginal d'accident 

1. Définition du tué dans les statistiques d'accident 

Une personne est considérée comme tuée à la suite d 1llii accident de 

la route si le décès survient dans les six jours qui suivent le jour de 

l'accident. 

2. Signification des coUts unitaires d'accident 

Il s'agit d'évaluer les éléments chiffrables attachés à la valeur 

de la vie humaine difficilement appréciables,et les éléments plus concrets 

tels que les dépenses médicales, les réparations des véhicules; qui 

peuvent ~tre pris en compte dans une étude des cents d'accident. 

Les principaux effets des accidents de la route qu'il est possible 

d'évaluer pour un calcul économique sont les suivants : 

dommages subis par les véhicules ; 

interventions médicales et chirurgicales 

perte subie par la société du fait de blessures,. invalidité ou dispari­

tion des personnes (~valuée en calculant la. perte de production) ; 

coats de fonctionnement des compagnies d'assurances rattachés aux acci­

dents de la route ; 

coat d~ aux transferts de re~enus de l'ensemble de la. société vers ceux 

qui ont subi des dommages à la suite d'accidents. 

En réalité, les grandeurs numériques retenues n'ont qu'une valeur 

relative et elles ne servent de base, dru1s le calcul économique, qu'avec 

une valeur d'hypothèse. 

. .. ; ... 



3. Hypothèses numériques 

Les co'O.ts uni taire_s ci-après ont été admis : · 

par accident 

par blessé 

pa~ tué · 

: . 2 .• 500 F; 

5.500 F; . • 
:150.000 F. 

Le co~t horaire des accidents ~ur-l'axe s'établit alors comme suit : 

c = (150.000 y+ 5.500 z + 2.500 x ) /8,76 • 106 

On en déduit le c'o'fit marginal d'accident de 1 'uni té de trafic : 

c = 0 Y z · x) 1· ma(F/V) T: = (150.000 T + 5.500 T ~ 2.500 T 8,76.106, 

où_ T1 .: tràfic moyen horaire en véhicules (T1 = T/15,6) 

l!é!ul t~t! !!~.!~!ig_u~ 

Le coflt marginal d'accident (c },_..représente le·oeo&t ·pr.o(V'oqué par 1 1 aug-
. 4!a 

mentation d'm1e unité du trafic horaire moyen. Les valeurs pbtenues·sont 

les suivantes (en centimes par véhicul~km) : ... 

Largeur de 6 m 1 m 9 m 10,5 m chaussée 

c 4,1 ma 3,3 3 1,8 

II. Détermination du ;12éa~e-d'accident. 

L'information statistique très limitée dont on dispose ne permet 

pas d'évaluer avec précision le montant à intégrer dans lé cont marginal 

social et qui représente la différence entre le coftt marginal d'accident 

et la charge supportée par les usagers au titre des primes d'assurances 

Ce montant est appelé dans la suite péage d'accident. 

. 
On a de ce fait été amené à faire un certain nombre d'~pothèses 

simplificatrices. 

- on n'a retenu que deux catégories de véhicules : véhicules légers et 

véhicules lourds. 

. .. ; ... 
..... , ... ...,. ...... ~ ..... ~- . -·· 
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Pour une catégorie de véhicules on peut définir un cont kilométrique 

moyen d'accident (Li moy) qui doit ~tre supporté. d·•·après les règles juri­

diqaes, et qui tient compte du paroours moyen annuel de cette catégorie. 

- Les assurances sont gérées de manière que la prime d'assurance A. soit 
l. 

telle que = L. moy • D .• 
J. J. 

Dans cette formule, Ai est la prime d'assurance annuelle et Di, le 

parcours moyen annuel. 

Le rapport L
1
/t2 est approximativement indépendant du trafic et du 

type d'infra~tructure. D'après l'hypothèse précédente, il peut ~tre 

approché par (A1 / D1) / (A2 / D2). 

L'ensemble de ces hypothèses ne fait pas intervenir la différence 

importante des types de circulation et d'accidents en zone urbaine et 

en rase campagne, et on ne peut préciser la validité de l'approximation 

faite. Seules des études plus complètes pourraient améliorer sérieusement 

le mode de calcul qui suit. 

a) ~~ode de calcul des péages d'accide~ 

L'exposé de la méthode de calcul suivie figure à l'annexe II.3. 

Soient deux catégories de véhicules 1 et 2. Le rapport entre leurs cents 

kilométriques moyens d'accident est 

Le cont total d'accident est égal à 

Les péages d'accident P de chacune de ces deux catégories s'établis­
a 

sent alors à 

Pal 
[c 

tl =-5 ql 

pa2 = 
6c 

12. 6 q2 ... ; ... 
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-....... 

·Le cot\t kilométrique moy~~ -.~~_aco+de~~,- C. ( q1 ·' q2) .--~~~.}~~lu~ ~u~ .J:"e~-
, • ' .,. • ..,., l• '·• • • •• '•''-' • '- ........ .- ••• •• -·· ... . 

sort de 1' étude statistique, dôb:t-··il' ~a.~ ët·é ... qûè·ê-tTon ....... of.;,;.O:ësàus;~· -rr· ëst de 

la forme : 
........ .-; .......... ,. ..... ~ ... , ................. ~-··•'-At>•· .. -.... _ ........... ~ .. -~-ff'••• .. ' .•. _.. ..... , ..... ~----···· .......... ,;... •. ·-·-··~-- •.•• u ..... ~ .............................. ,.,. • 

... . c·-= - c + a T 
0 ' 

., ••• , •' o., 0 0 • , 1 4 ", '" • 0 •' o • 0 , .. _, ••• "'• , o o ' r o ~ç •IV • o ! -.o..,, •.,• •..- .,.., ,,_,. , 0 ... ~ • 

T=étant le trafto.total. · 

•. .,.. "". .... . .•. ' . . -~ ". .. • . .. . ....... .. • •• . '., ..... ' . .... . ' .. . ....•. ···-~ . . . ... p... • •..• ~ ~ . . ' ·····' . • • • - .. . ., .. . . (< • ' • • .... 

Le coefficient d'équivalence entre les deux catégories est 

d c 
......... , .. d ?:1. • e 

où. J T1 . trl;Lf.ic. d~ .v.éhioule.s .. l.ége.rs _ ........ ~.... .-- .. --~--·-. 

T trafic de. véhicul~s lourds • 
... 2 . ........... . 

- Expression analytique . dés péages. d'' acc"ident ,, . 

P 
(1) 1 

c 
0 1 1 

8 
( 1 - ;;]... + e GC - 1-:- cG + ~)ë ) al =- 1 - J:.. + cfvk • T'ïliOY + 

P 
(2) 

a2 a 

k 
c 

T m~y + a ( l - oCe + 
k 

e (:JI - 1 - ~ +d,k ) 

a pourcentage de poids lourds. 

(1) Pal = péage d'accident des ~éhioules légers: 

(2) Pa2 ~ péage d'accident des véhicules lourds. 

. .. ; ... 
"' • ~ ', Il • ~ 
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b) Valeurs. numélti{ques dés péages"" d • accident 

Largeur de l'infrastructure 6 m 7 m 9 m 10,5 m 

c (centimes 217 164 317 317\l) 
0 

c (centimes/véh.) 4,1 ma 3,3 3 1,8 

T (véh/h) moy 133 228 520, 500 

pal {centimes par véh-km) 1 0,1 o, 25 

pa2 (centimes par véh-km) 6 4,3 3,6 2,5 

Remarques 

1. Les calculs ont été conduits aveo un pourcentage moyen de poids 
' 

lourds de 15 % et un coefficient d'équivalence de 2,5. 

2. Le rapport 11 / 12 est pris égal à 1. 

(1) On a supposé tue la constante était la même que pour les routes de 9 m • 

. . . ; ... 
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.ANNEXE-IV.. 7 

COUTS D'EXPLOITATION DES BATEAUX ET VALORISATIŒ~ 
D~S TEMPS D1ATTJNTE AUX ECLUSJS 

ljoooo .... tl~ ........ ~ ••• • .. 
t 1.. ....... • 

.. 
Les çalcul$ ... de.s. coQ. te ... marginaruc sociaux' néoessi tant, comme 11 

. . . 

est expos'é dans ~a· parti~ méthodoiogique, la -valorisation _d~s te~ps 
d 1 â.ttèn~~ et .. de. franchis~·em~nt .. des ~~i~~~s ............ ·~ .. . . -~ 

~ 

l~éthode de ca.~l des cotlts d.' ex:eloi ta ti on 
E :.- • 

lès coftts calculés sont relatifs à l'exécution de la prest~tion 

cie transpor-t-· :proprement gi te. Ils concernent la. mise à dispositi~n 

et l'exploitation du matériel de transport, à l'exclusion des charges 

d'i~~rast~ucture. 

1. Valorisation du temps . 

~- _La val-ou:7. du temp,s .. _cemprend. ; 

. ~ .. ,.·i'· 

a) l_e o~-:t ho:rair~ _ .. c; . de. ci-rcula.t~on du_ b·ateaü f!Ui couvre les 

dépen~ee var_iab3. ~s._, avec .. ~o~ . .-ut~l:i:eÇl;tion-. . --

Des études- effectuées en Rrance. ont montré 'ue .. l 'on pouvait eup- · 

poser que ; 

où est le coftt horaire de circulation à pleine puiasance 

(P.O.) du moteur 

et P la puissance effectivement développée- pa.r celui-cj .• 

Les valeurs de ohn sont consignées dana le tableau de la 
p 

:page 123. 

. .. ; ... 



b) le co~t horaire 
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ch de mise à disposition de 1 1élément propulsif. p 

En ce qui concerne la Basse-Seine, on a admis les durées d'utilisa­

tion annuelle suivantes : 

' : 
: . 
Automoteurs· . . . . : Pousseurs Barges . • 

. . NC (1) NJ (1): llO (1) . NJ (lj . . . 
----------------------------------------------------------------------d'utilisa~ . . 11 22 

. 11 22 11 
Nombre d'heures 
tion/jour 

: : : : : : 
----.-~----- .... -~----------..--------- ..... ---....... -......... .-. ............... ----....-_._._.... ______ ___ 

: Nombre de jours d'utili- : : : 
: sation/an : 320 (2): 320 (2) • . . . . 330 (2) ~ -------------...... ---~-...__ ....... _....,_..,..._ _____ ..., ____ .-;_ .... _.,........-.... ______ ....__ ______ ~ ... --. . . . . 

Nombre d'heures d'utili- • • • • • 
• sation/an 3.500 : 6.000 : • 7.200 ~3.600 : . . . 

(1) NC Navigation oontiaue 

NJ : Navigation de jour 
seulement. 

(2) 45 ou 35 jours d'entretien, 

réparation du matériel et 

interruption de navigation. 

Par ailleurs, on a admis qu 1il n'existait aucune surcapacité ohro­

ni~ue pour les transports privés et les transports réguliers sous contrat 

à long terme (plus de 60 % sur la Basse-Seine) et pour une partie du 

transport à la demande (bàteaux ~pécialisés). Pour les automoteurs, un 

coefficient de réduction doit être appli~ué au co~t de mise à disposi­

tion b) pour tenir compte de la surcapacité d'une partie de la flotte. 

La consultation des services compétents a permis de 1 1 évaluer à 0,70. 

o) le coftt C~ de mise à disposition des barges éventuellement accou­

plées à l'élément propulsif précédent. 

0 

0 0 

... ; ... 



• 

où : K - 1 pour les convois pousséa .:et o,r po~ ·les automot:eur's., 

.n - nombre. de barges accouplées à llélément· propulsif· du oon-

voi. 
·.· .. 

Il n'y.a pas lieu de distinguer les divers éléments du temps 

marginal de franchissement pour la valorisation. En effet, pendant le 

temps d 1 inversion ( t~~v) et. le .. temps :d'attente { t~,t.), le moteur e~t 
au ralenti en général· (P • o). Mais le moteur est égal~~ent.au .· 
ralenti pendant une grande partie du temps de mise e~ place et ~e sor- . 

tie, car il s 1agit e.n fait :d'att~~dre ç_uè' les. autres b~teaux formant la 

bassinée se mettent en place ou soient sortis. Dans la mesure où t~ 
:L 

est une fonction linéaire et homogène du nombre de bateaux de èhàtue-

type, l'accroissement éventuel de oe temps ne provie~t pas d'un accrois­

sement du temps de manoeuvre du bateau considéré, mais d'une augmenta­

tion du temps mis par les autres bateaux pour se mettre en place ou 

sortir. Pendant oe temps, le bateau considéré est. alors au ralenti 

.CP = o). . ,• 

.' 

.. ·.; ... 
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l,e tableau de la page ·1.2JC. rassemble, pour lee types de bateaux 

retenus dans l'étude de la Basse-Seine, les résultats du calcul du 

coat de mise à disposition (c~ t c~) et du co~t de l'heure de naviga­

tion à pleine puissance. 

2. Structure du co~t dtexploitation 

La structure de ce co~t établie à partir des résultats des étu­

des françaises qui ont été réalisées récemment est la suivante : 

P = A + A' + (B + B' ) d + (1 + r) r r Ct N 

r = coefficient de_ retour à vide = distance à vide 
distance en charge 

d = distance en kilomètres 

( 1) 

I = temps passé à franchir les écluses du voyage considéré. 

Par~.mètres 1 

Leur valeur est indiquée dans le tableau de la page 125 

Coefficients emplolés dans la formule (1) 

A (o~ 0,25 chn h t (h h 
+ est) of:\ + xht ch = n + + n cb + cb + p p 

/ 

(rf ,.,hn ,.,h + ' At = n + 0,25 + , t \ v "b J ft;-\ p p 

B 1 (0h + c~) + 
("'hn m 

= v n ..1 v p p 

B' 1 (ch + r,h) + 
('lhn m' 

= v n vb •.J -p p v 

!'1 h ~h) 0-hn Jt = lC x (0 + n vb + J 0,25· p p 

... ; ... 
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Coftts élémentaires 

Coftt horaire de'miae à disposition de l'élément proPulsif (pous­

seur, automoteur, système de propulsion amovible) • 

.. . 

Coftt horaire de marche à pleine puissance de l'élément propulsif. 

Coftt horaire de mise à disposition d'un élément poussé (barge). 

Co'ftts terminaux de mise en place d'une barge indépendant's du temps 
' . 

de stationnement terminal, dans le oas où il y a retour en charge 

(par voyage) .. 

C'ft Supplément de coüts terminaux, dans le cas où il y a retour à vide 

(par voyage). 

C
8

t Coftts terminaux proportionnels à la wxrée du stationnement termi­

nal (par journée-barge). 

Durées 

Elles sont exprimées en heures. 

a : durée de rotation de l'élément propulsif 

b : durée fictive de fonctionnement à pleine puissance du moteur 

c : durée de rotation des barges. 

Autres variables utilisées 

d : distance en kilomètres 

v s vi tesse et:l ~:t).omè~res/heure 

e a espacement moyen des écluses en kilomètres 

s a perte de temps par franchissement d'écluses ·(par heure) 

... ; ... 
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t : durée du stationnement terminal (chargement, déchargement, attente 

à l'affrètement) exprimée en jours 

m : coefficient d'équivalence en heure pleine puissance de l'heure 

de marche en charge 

m 1 : coefficient d' équivale!l.ce on beure pleine puissance de 1 'heure de 

ma.l'che à vide 

r : coefficient de parcours à vide 

n : nombre de barges 

x : coefficient égal à 0 si l'élément propulsif est un pousseur et à 
( f) 

1 ai c' f:st un autc1n:)tr+, ~::·' · 

h : rapport du nombre à. l h~GJ.."'3S d'utilisation au nombre de jours d 'uti­

lisation 

(h = 11 ci la naviga.ti 021 es't s~uler:~ent diurne 

oont inue ) • 

h = 22 si elle est 

(1) D~~s ce dernier cas, la formule de calcul du prix de revient se 
réduit à ses deux pl .. r:tm.: •. \.:œ~ termes. 

. .. ; ... 



Caractéristiques techniques d'utilisation et co~ts élémentaires 
1 1 

1---------,-----Càra~tér~ique:-~~i~~s d 'u ;il~:S,~;:---~1 -----7o;;: él é;;;a.i;es-~:;-;~Ï) ___ 1 

1 1 1 
------.------.------.------;------;------.-------------~-----;------.------.------~------~ -----

IT,ype de matériel n t h x 1 v m 1 m' x 1 an 1 ann an~ 1 cft 1 C'ft 1 est 
1 1 1 1 1 1 1 1 p 1 p 1 1 1 1 

1 ~ut~~~~;-ur--~~-~~~Îi-------------~------Ï------,------~------~------,------~------Ï------~-------------~------~------

1 150 CV - 375 T 1 0 4 11 1 1 12 1 0 65 1 0 40 1 0 7 1 12 101 26 9 1 0 0 1 0 1 0 
1 1 1 1 1 1' 1' 1' 1 '1 '1 1 1 1 
~-----------------------------------------------------------------------------------~-------------~--------------

1 Automoteur de Seine 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

: 300 CV - 500 T : 0 4 : 11 : 12 : O, 6 5 : O, 40 : O, 7 1 35,72: 54,7 : 0 
1 

0 : 0 0 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 Automoteur de Seine1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 400 CV- 1250 T 1 0 4 1 11 1 12 1 0 65 t 0 40 1 0 7 1 55 2 1 65 4 1 0 0 1 0 
1 1 1 1 1 1' 1, 1' 1 '1, 1 1 1 

0 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 Automoteur de Seine 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 300 CV- 800 T 1 0 1 4 1 11 12 1 0 65 1 0 40 1 0 7 1 42 4 1 58 0 1 0 1 0 0 0 
1 1 1 1 1 1' 1' 1' 1 ':, 1 1 1 
-------------------.------.------.------.------.------~------.------~------~------~------.------.------ï----~,------

Convois poussés 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

aNon spé- 1 2800 T 7 1 4 11 C 12 1 0,65 1 0,40 1 1 75,9 1 70,3 1 24,9 1 88,1 1 29,3 1 11,7 1 

1 cialisés 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 OO CV 1 3200 T 1 8 4 1 11 1 0 12 1 0 6 5 1 0 40 1 1 1 7 5 9 1 70 3 1 28 5 1 88 1 ' 29 3 1 11 7 1 

1 1 1 1 1 1 1 1, 1' 1 1 '1 '1 '1 '1 '1 '1 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
rHydro- : 2800 T : 2 : 4 

1 
22 0 

1 
12 : 0,65: 0135: Î 84,8:138,4: 39,2:176,0: 58,6: 11,7: 

1
carbures -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

:1600 CV : 3200 T 2 4 22 1 0 12 : 0,65: 0,35: ~ 84,8 :138,4: 39,2 :176,0 1 58,6 1 11,7 
1 
1 

(1) Les conte unitaires sont donnês hors taxes spécifiques (environ 3,5% du coftt, taxes incluses). 

Les valeurs retenues correspondent aux conditions de transport sur la Basse-Seine et n'ont une valeur slgnificative 
que pour cet axe. 



Oo~t horaire de franchissement d'une écluse 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 1 1 1 1 1 1 1 1 Trafic Dimen- Equipage Puissance Tonnage _h ~ h Co~t horaire en a z 1 a a a c- c-- an x 0 z horaire sions • Nombre moyenne moyen p p b F de franchisee-

a moyen 1 maximums' 1 CV 1 tonnes 1 (F) 1 (F) (F) 1 ment d'une écluse 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

Catégories 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: Automoteur de canal : 4, 38 1 40 x 5 : 2 150 1 3 7 5 

1 
1 2, 1 0 1 26, 9 1 1 

1 5, 19 

1 Automoteur de canal a a 
a + 1 barge 38,5 m 1 0,49 1 80 x 5 a 3 2 x 120 750 14,5 43,5 3,57 a 23,58 

:Automoteur de Seine: 0,37 40 x 7 1 3 300 500 35,4 54,7 

&Automoteur de Seines 0,22 a 60 x 7 1 3 300 1 800 42,4 58,0 
1 1 a100 x 12 3 a 400 1 1250 55,2 65,4 
1 Convois youssés 1 1 

1 ( 1 1 1 
1 1 1 

z + 4 B.MGNO 1 
a.Sablier Micro P. a l 1 

1 38,5 x 5,05 m 0,21 '100 x 12 
1.Spécialisé P. a 4 

+ 1 B.H 1 ) 

76,5 :x: 11,4 m ) 
1 

a.Sablier P + 6 B. 
1 MGNC 

1 

1 

1 

1 

1 38,5 x 5,05 m 
z .Spécialisé P. 0,03 :140 :x: 12 4 

1 + 1 B.H. 

1 

76,5 x 11,4 m 
+ 2 B.H. 

38, 25:x: 5,05 m 

a.Sabl:i:ar P + 7 B. ' 

1 MGNO 1 l 
z 38,25x 5,05m 
a.Spécialisé P. 0 

1+ 2 B.H. 
70 x 11,4 m 1 ) 

(1) MG. Marchandises générales 
B· Barge 

1 

1 

5 

H. Hydrocarbures 
NO. Non couverte 

1 

1 

1 

1 

400 

800 

500 

800 

800 

1600 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1600 

2000 

2400 

2800 

2800 

3600 

P. Pousseur 
C. Couverte 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

40,6 

72,6 

54,4 

72,6 

75,9 

84,8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

24,3 

70,3 

51,34 1 
1 

1 

70,3 
1 

70,3 

1 138,4 

14,3 

19,6 

21,4 

28,5 

24,9 

39,2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

38,45 

44,2 
55,03 

61,06 

109,86 

88,61 

118,7 

119,7 

160,7 

1 

1 

1 

! K x ( c~ + n q + o, 25 c~) 
1 K • 0,7 pour automoteurso 
1 K • 1 pour convois poussés. 
1 



cont d'exploitation par bateau ou convoi (hors taxes spécifiques) 
1 1 
.------------------------IPuissinëëï-Tonnagë-ï---------------------------------------------------------------------. 

•-----~~~~t'~:_ !__i~__! (to~!•l• -----------------------:~~le-~~-~=0~--------------------------• 
1 1- Automoteur de oanal 1 150 1 375 1 P • 528 + (2,46 + 1,9 r) d + (1 + r) 15,2 N 
1 1 1 

12- Automoteur de Seine 1 300 500 P • 1570 + (5,9 + 4,8 r) d + (1 + r) 38,5 N 
1 3- Automoteur de Seine 400 1250 P • 2430 + (8,1 + 6,7 r) d + (1 + r) 55,0 N 
1 1 1 

a4 -Automoteur de Seine 1 300 800 1 P • 1870 + (6,7 + 5,4 r) d + (1 + r) 44,2 N 
1 Convois ;EOUss's 1 
11) non sp,oialia' • 
1 5 - P + 7 B.KGNC 1 38,25 x 5,05 m BOO 
1 160 x 12 1 1 1 
a6- P + 8 B.KGIO 1 

38,25 x 5,05 m 1 800 
160 x 12 1 

1 2) hydrocarbures • 1 1 
1 1 1 
a7 - P + 2 B.H. 1 

70 x 11,4 m 1600 1 

1 160 x 12 1 

18 - P + 2 B.H. 1 

1 76,5 x 11,4 m 1 1600 1 

1 173 x 12 1 

1 1 

P • Coftt du voyage en francs 

r • Coefficient de parcours à vide 

d • Distance en kilomètres 

1 
1 

1 
1 2800 P • 2880 + 1034 r + (12,2 + 10,7 r) d + (1 + r) 118,7 N 1 
1 
1 

3200 1 P • 3310 + 1210 r + (12,4 + 11,0 r) d + (1 + r) 104,0 N 
1 

1 

3600 1 P • 4400 + 434 r + (17,9 + 14,4 r) d + (1 + r) 160,0 N 
1 

1 

4000 1 P • 4230 + 434 r + (17,7 + 14,3 r) d + (1 + r) 160,0 N 

1 

N • Nombre d'heures de franchissement d1 6cluses 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

~ 
1\) 
V1 
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ANNEXE IV. 8 

BESULTATS DE L'ETUDE DE SIMULATION DES CONDITIONS 

DE FRANCHISSEMENT DES ECLUSES 



1 

: 

1 

1 

Répartition des bateaux, par catégories, aux différents groupes d 1 écluses (en pourcentage) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Catégories de bateaux 1 Groupes d'écluses 
------------------------------------------------------------------

: Carrières :Autres groupes: 
~-------------------------------------------------

Montants 1 Avalants 1 Montants 1 Avalants 
1 1 1 1 1 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 1 : 1 Convois poussés 

100 x 12 

140 x 12 

160 x 12 

1 

1 

1 

10 

55 

35 

20 

35 
45 

30 

15 

55 

20 

35 
45 

1 1 1 1 1 

20 

35 
45 

~---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 1 Automoteurs de Seine 1 1 1 

1 

40 x 7 

60 x 7 
45 
25 

45 
25 

45 
30 

45 
30 

100 x 12 20 20 20 20 

Caboteurs 10 10 5 5 
1 1 1 1 : 

45 
30 

20 

5 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3 Automoteurs de canal 

40 x 5 
80 x 5 

1 1 1 

94 
6 

85 

15 

1 
86 

14 

95 

5 
1 

1 

90 

10 



Caractéristiques de fonctionnement des écluses 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ecluses Temps d'inversion d 1 un 
éclusage (en minutes) 

: 

s 

Fausse bassinée 
(en minutes) 

~----------------------------------------------------------
: Avalant 1 Montant 1 Avalant Montant 
: : : -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:.Andrésy 160 m x 12 m 

1 8 1 9 
1

1 9 : 12 
: . -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1Carrières 41,6 mx 8,2 m 3 3 1 

4 
1 

4 
: : 1 

: 141 m x 1 2 m ( + redan) : 6 8 8 12 
: : s : s -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 M éri court 14 1 m x 1 2 m 1 6 1 8 1 8 1 1 2 s 1 

160 m x 12 m 8 9 9 1 1 2 

160 m x 1 7 m 8 9 9 1 2 
: : : : 1 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1Notre-Dame-de-la-Garenne 41,6 mx 8,2 m 1 3 1 3 1 4 1 4 
: 1 

141 m x 12 m ( + redan) 1 9 8 11 10 

1 60 m x 1 2 m 1 0 1 2 1 4 1 6 
1 : : : 1 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1Amfreville 141 mx 12 m 1 9 1 12 1 13 1 16 
: 

220 m x 17 m 11 1 5 1 7 21 

t-' 
1\) 
().) 

1 



Temps de manoeuvre par catégories de bateaux (en minutes) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Types d'écluses 
et largeur 

1 1 1 Temps d'entrée Temps de sortie 
1 1 -----------------------------------------------------------------------

Convois 1Automoteurs 1Automoteurs 1 Convois 1Automoteurs 1 Automoteurs 1 

poussés 1 de Seine 1 de canal 1 poussés 1 de Seine 1 de canal 1 

1 Caboteurs 1 1 Caboteurs 1 

1 1 1 1 1 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: Petites écluses 

Moyennes écluses 
1 sans redan 

Grandes écluses 
à redan 

Grandes écluses 
sans redan 

a Grandes écluses 
sans redan 

( 8, 2 m) 

( 12 m) 

( 12 m) 

( 12 m) 

( 17 m) 

1 1 1 1 

3 3 

5 3 

1 

5 3 

3 2,5 

1 

3 

2 

3 

2 

: 
1 

2 

: 
1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Valeurs retenues pour les constantes de temps de franchissement des écluses, en temps minimum 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 l : z Catégories de bateaux Temps de passage Temps minimum de 
: à débit nul 1 franchissement 1 

Groupes d'écluses 

l z z 
~---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

:Andrésy Convois poussés 2,020 14,0 1 

: 
1 Automoteurs de Seine - Caboteurs 9, 742 12,5 

Automoteurs de canal 2,221 12,5 _______________________________________________________________________________ ! ________________ ! _______________ _ 
1 Carrières 1 C~nvois poussés 1 14,680 1 14,0 
: 

a Automoteurs de Seine- Caboteurs 16,867 7,0 

Automoteurs de canal 0,674 
1 1 

6,0 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1Méricourt Convois poussés 10,060 1 11,5 
l 

1 Automoteurs de Seine - Caboteurs 2,847 

Automoteurs de canal 4,734 
l 1 l 

11 ,o 
11 ,o 

~------------------------ï------------------------------------------------------ï---------------------------------
~Notre-Dame-de-la-Garennel Convois poussés 11,080 14,0 

1 Automoteurs de Seine- Caboteurs 1,782 8,0 

: Automoteurs de canal 
1 

6,327 
1 

6,0 

:~;~~~îî~-------------ï-;~~~~~~~~~~~~~--------------------------------------ï------~4~731----------~5,;------

• 1 Automoteurs de Seine - Caboteurs 9, 862 14, 5 

Automoteurs de canal 9,841 

Poux un débit nul, l'approximation conduit à une constante de temps de franchissement 

négative qui n'a d'autre signification que celle d'un coefficient de régression. 

14,5 

...... 
VI 
0 

1 



Valeurs des coefficients d'interaction des trafics 
~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------: : Groupes d'écluses Catégories de bateaux Coefficients d'interaction, par 

catégories de bateaux 

Convois 1Automoteurs 1 Automoteurs 1 

poussés 1 de Seine 1 de canal : 
1 Caboteurs 1 1 

: 1 1 1 1 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 Andrésy Convois poussés 1 35,301 1 13,669 1 1 o, 322 
1 

1 Automoteurs de Seine - Caboteurs 33,823 15,530 12,832 

1 
Automoteurs de canal 

1 
24, 122 11, 507 

1 
13, 231 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1Carrières Convois poussés 1 41,857 9,116 1 0,000 
1 

1 Automoteurs de Seine- Caboteurs 0,000 5,527 0,174 
: 

1 
Automoteurs de canal 

1 
1, 375 : 5,437 2, 627 

~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
11iéricourt Convois poussés 1 2,528 1 3,043 1,842 
: 

1 Automoteurs de Seine - Caboteurs 4,839 3,705 2,894 
Automoteurs de canal 3 901 

1 1 : ' : 
2,613 4,907 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 1 : Notre-Dame-de-la-Garenne Convois poussés 4,915 
: ' 

1 Automoteurs de Seine - Caboteurs 2,383 
Automoteurs de canal 0,666 

: ' 1 1 

1 '784 
1,459 
2,322 

0,558 
2,562 
3,315 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1Amfreville Convois poussés 1 5,775 : 2,043 3,064 
1 

1 Automoteurs de Seine- Caboteurs 4,744 3,333 4,130 
Automoteurs de canal 5,278 1,362 4,030 
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AlmEXE IV. 9 

QUESTIONNAIRE RELATIF AU CALCUL DES COUTS 

IlES IlrFRASTRUCTDRES FERROVIAIRES SELON LE 

SYSTEME DU COUT TOTAL 
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_ ... TërraJ.ns 
: ·: ' . .:: ' ~ . ··~ ./ .; .. ~ 
., .......... ~·-·-f ·---~.---.. ·"'·"'-~ ..... --............. ~ 

. 
rr · 

0 • III • IV • V : 
Prix :valeur d~:valeur de· 

: S~pe·rffcie: uni taire : remplace-: récupéra-: , ... ·.. • t • t. 
. • .. . ·.. . . • ·.. ... : men . · .• . . J.on 

.... ; .. -.. < ~.11 -~.?) ... ;~ ... ( :.n .. ~X ..... , ... ~( ~-~-- _ ~ l. .... ; .. ( ~~ ..lr) . : 

• Zone urbaine 
. . . ::.:. ' 

. . . 
: 1) Tri~ges . • . . . . . . 

. . 

: 

. . 
: . . 
0 . 
. . 

. . 
: 

2) Voies principales y 
co~pris garages aoti~s : 

En dehors des a'ggloméra-; 
tions · 

1) Triages 

2) Voips principales y 
compris garages actifs 

' •... 

. , 

: 

. . 

: 

: . .. 
. • . . 
:~ 

. . 

--· .. .. 
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: 

· .. 

! .. 
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. . . . 
: 

. . 

•--­. 
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.·.:~:; . . 
. .J --~ . 

' • . 
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. . . . 

·.·: : .... ' .··. ,.. ... \!:: : : 
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: 
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..:.· J.. 

: . • 
:: '~ ·_ ·, 

.. ' ~ ~~ . -- ,. . ':. 
: 

. .. 
.1_ ...... 

: .. · ... :··,' 

-·· 

·• . /. : .. 
: . .. ... -

. 
;.r .. 

: . . 
: 

.~ .•· • . 
.. . 

jJ 

• .. 
.. ' : 

• . 
1 

: . . 
·: 
: 

. .. 

... ; .. ~ 
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: 
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: 
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QUTISTIOI!NAIRE N° II 

Cor~s et pla!~for~~la voie, plantations, 

clet~ et u"2::rac:es de protection 

. . II III IV . . v 
: 

Travaux. 

Ouvrages 

Consistance et : p . : Valeur Valeur : 
. . t' r1x d d • caraoter1s 1ques : ·t . : e rem-: e recu-: . • t 11 . uru. a1re 1 nt "' t . :des ins· a at1ons: :p aceme :pera 1on: 

: 

: 

. . . . 

. • . . . 

I - Plateforme y compris 
~1 .... ~····~-~ 

tranchees, remblais, • 
installations de drai- : 
nage et d'assainisse- • 
ment (drains, buses, 
fossés maçonnés, aque- • 
ducs de faible cuver- : 
ture), proteoti•n des : 
remblais ·et t~anchées • 
(perrés maçonnés ou : 
non, plantations, etc.~: 
bandes protectrices • 

: co11tre le feu • 

; a) ~igne à double voie 

. . 
plateforme à niveau ou : 
en remblai et déblai 
peu impo.rtÇt,nt 

: 
: . . 
: 

. . . . 
: 

. . h <. 2m longueur 
: 

. . 

. . 
' 

: 

plateforme en remblai 
: ,- . 

ou déblai important . 
2m <. h <. 5m : 

-·plateforme en remblai : 
ou déblai très imper-
tant . . 

h > 5m 
cas particuliers 

: 

b) ligne à quadruple voie : 
'ÏhQ~ d.j$tf~>-tions que 
'-. a)J 

:II - elêtures 
: 
: 

~III- Quais à voyageurs . 
: 

. . . . 

. . 

largeur moyenne : 
de. la plateforme. 
na ture du terrai1 

type d'assainis-: 
se ment 
type de proiiec-
tion des talus 

nombre d'aque­
ducs 

longueur 
t~;_pe 

hauteur 

superficie 
ht-ô,[} .}~::.ur 

rüvi;tement 

. . 
• . 
: 
: 

: . . 
: 

: 

. • 

le km 

le km 

le km 

le km 

le m 

le m2 

. . 
: 

. . 

. . 
: 

: . . 
: 

: . . 
: 

: 

. . 

. . 

: 

: 

. . 
: 

: 
: 

. . 

. . . . 

. . 
: 

: . . 

. : 

. . 

. . 

. . 

--------------------------------------------------------------------------------... ; ... 
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:. • 

0

: •• 0 ::.' llo,_,-,·. : III : ,··· Iy_ _ : 
.. · ·-;.. ···· .. ·: · .. o -· :c-o:nsi'stàn·ooê·:.·et; : . : Vàleur Valeur : 

· . :. Tr.a vaux · · . ·, . · 0 
: 

0 
, •• ; • • ' Pr~x . . . . · , 

• • 

0 

• 

0 

• • • • ·: • oa.raotér~stJ;ques : . t . : ~ .. rem-: de recu-: 

I' v : 

......... 

0

:- -·Ou~ageS. ....... -....... 0 .~ ••• :...d.e.s.h_ .. inst.alla.tioiuu.~~-~ ~:~~~-.; .. placem.e.nt:_J;t~:ta:t.i,o_nt 
': __________ . ____ , _____ : __________ . --~------------------~~=--~~--~-,-.,.-.. --.-~u-~~-~.:-.1~~-.--.. *._-___ -_.,--~~--.-.-~----~ 

I - ÜllVr~s d:1art. com~ 

t 

.. . 
... . 

!llEE_s à plusieoU:t'S . 
modes de transport : 

• ." tl f'' •• ' • • 

. . 
. 0 .·· ,.... . .......... II - Ponts mobilea . ·:: ···fiattire ... l\~ir·ge1ir : ::·:.·:~ ..... 

•• , 

0 

• ~ : dtt{rert~·è··;':>èçt~a~;.. • r. ~;(. • .: 0
: ;· :: ... 

0 : téristiqt.iéa·· pti:rtl.-: 
·: III - A~;, tres ouv;r-agee d'art; culières ; . . . . 

·o . 

0 . . . .. 
0 

: 

. . 

. • 

1) 

2) 

Destinés au franchis-: 
s~ment d•a~tres modes' 
d~ trans port .. · · . : 

ponts supéi-ieurs 
p~ssagea inférieurs; 

N~ concernant que re 
chemin de fer 

• 0 

p_onts supé-rieurs 
ponceaux .. ~ 

t~anchées ,couvertes 
t.unnels : . 

- p.assages _i_nférieur~ 
. 

.. • 

3) lfurs de so,utènemen~ 
0 • 

. ~~ ;~i: ::_!!!~~~·- .: .... ~:~:=.!:.~ 
4) Ouvrages de protec­

tion contre les ava~ 
lanches,les chutes 
de pierres, etc. 

.. . . . 
0 . 

. . 

: 

. . 

. •· :0 -0 

: 

••. "" ................. ••-<~~ _ .......... .,. ,,, ........ -. . 
~:.: :~ ( ,·. .. ~ .. -.· .................. ' . 

: : 
: le m3 

. __ L.le ... orol ..... : ·-·-
: 
: 
: . . 

: ~· ..... ~· - . 

',;. ~.,.~·; . .-·.;'"',.· . . 
.. •· ' ~ .. 

• ....... 0 .... "-.... , ........ ~~ , .•••..• 

1'. •: . . . . 

: . • . . 
. . 
: 
: 

. . . . . . ,t. { ' • 

~ 0 F < .. . 

. 
' .. -·-·-... .... ·- ' \ 

'• ··.: r'·. : ~· .. l 
·f ., 
.............. 
0 

. 
. ./1 

•... . 
- . ·~= ' . 
'"' : . 

: 
l 

. . . . 
: 

: . . . • 
: 

= 

-. . .. . 
·: 
·: 

: . . 

: 
: 

• • • j ••• 



. . . • 
: 

I 

Travaux 

Ouvrages 

. . 
• PN non gardés sans bar-
• rières 

' : 
: y compris ohauseée 

: 

: PN gardés y compris maison 
: de garde et chaussée 

: 

. 

Signalisation routière 
automatique des PN non 
gardés 

Annonces automati~ues aux 
PD' gardés 

Installations d'éclairage 

• Gabarits de sécurité 
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QUESTIONNAIRE N° IV 

Passages à niveau 

II III 
: : 

Consistance et 

. . IV 
Valeur 

. . v 
Valeur 

. . 
Prix caractéristiques : 't . :de rem-:de récu-: 

d · t 11 t · um a~ re 1 t ' t · : es ~na a a ~ons: :p aœmen :pera ~on: 

. . 

. .. 

. . 

. . 

: 

nombre 

: . . . 

. . 
nombre - longueur' 

le PN· 

et -type des bar- : le PN 
ri ères 

. . 

. . 

: 

·: 

le PN 

le PN 

. . 

: 

. . 

. . 

: 

: 

. . . 

. . 

. . 

• o a/ e e • 

: 

. . 

. . 

. . 

0 . 
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I :: ~- .: .. __ :.· .. ;::;~ ~- :··. . . • 1 III 1 . IV 
. • v : 

. Trl:tvaux-,, -·· ..... , : : ..... c.onsiètanoe· et ·: p .· : Valeur_: Valeur 
.· . té • ti r 1 X a· d ' 

0 
· ·· · : · --carao r1s · t~U~.a ·· : . t . : · e · .. rem-: e reou-: 

-~ uv::r.age s.-~ ... ·.. -- · · ·· .... ·· ._ ... ,. ·; ·de·s···:·i--ne·ta1-1atio.ns..:~.: ~~ ·---~~:':~. ~~-~ I?:~ :J?.~ra ~ i ~~~ 
' : . : _, .. _ ~ :~ : ' ~ ' : ~....-....----= -.. 

' . : .. ' ·-·- ...... ·--:: ... ·---·· ·- . : - . . t . ... . ~ 

I - ~~llast, rai~~-
1 

ve~se~~etit mate­
. . ... ~ .: ~ -~~- ~.:· .: ... _:. :: -·. , ' 

. ~ . .. ~ - - ' .... . 

riel de la voie 
. . ..... 
: 

. . ... f 
: 

a) sur voies pri·nci'palè:s :·loï1gueur.,. a-rme.me~t; 
nature et quanti t.é• 

.­• 
·, ·.-: 

! 
·.' 

~-<i~-. ba .. ~last (h. _sous:· • 
··'fr averse·~) -sbus· :, r 0 

••• • ... 

:cou cP,~, · ~t.9. ··~· · ··l'e · km - ·! 
0 • • - ..... ,, - ' .... . .. • • ' ~ ' •• ~ 

. 
. f.. • • . ·-

d) sur voies de triage ; - d 0 - le km ... 
:-~. 

".·:, 

II - A;gpareils d.~- .. volê. . :;., ~ 

• ...... J ,•,..., •• • O . . 
' • l't ~ ' : 

: ' -

' ~ .. . .. 
. . 

•.": " c 
a) s~r voies ~rincipal~s:nombre, branche-~ : : : 

' :ments ou traver->!:.-:-~.~-----~~-! ·--~:_:'0).::· .. :~_: .. --:·:>:~· ·-.t~ .. -.: 
:sées, angles, type: . -·~.: · ....... f:··'· ... ·::·.':. · ·_.: . 
:de rails ; :l'a:pr.ereil: .·:.: .. : .. :.": .. -.,: : ... · .. · 
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-~i . .-: 1
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;-r .. · .. --. , .. :.:_::_J:-' -~· ·.: ... _;_ :• :· ·--
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.. •· 
:: 
: 
1 

•· . . . . 
: 

. . 

. . 
: . . . . 

• III - Bâtiments d.e ·service • 
1 : 

..... :~. ~· ·.~.· . 
Centres VB:, .-~§tS:fiF,i·~-~- .';.:: ....... : t ~) 

· ... ~ .: .. ::) \ 

:. 

_:: ~ \ 

·.: . ~ .. ·: ' . . 

... .;., 

.. ' .. ' . .. 
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J -: 
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""'"'"' / 
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--------------------------------------------------------~~~-.--.-.~. ~.---------.-_--------
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QUESTIONNAIRE N ° VI 

Siealisation 

--------------------------------------------------------------------------------I 
Travaùx 

L( III IV v 

Ouvrages 

Consistance et 
• caractéristiques 
·des installations 
: 

P . Valeur Valeur 
: r~x :d :d , : 

't . e rem- e recu-: un1. a 1re: : · , . : 
.Pla.c·ernent 

0 
perat1.on. . . . 

. . 

. . . . 

. . 
: 

: - ~~~ste~_d!.,aiJ2!;illage 
i!'2-0lenches . : . 
(instâifations en ca-
bine, y compris bAti­
ments) 

: 

postes mécani~ues de :nombre de leviers :~levier 
tous types 

- postes électroméoa- _ · :nombre. de leviers :le levier : 
niques et· postes élee-: ou : ou le • 
triques à leviers in- o de boutons ·bouton 

: dividuels 
(PELI - PCI) 

: 

postes électriques 
tout relais (PRS) 

:nombre d'itiné­
:raires 

:1 1itiné-: 
·raire . ' • 

II - Appareils dans la zone: 
d'action des postes 

: enclenchés --

signaux mécaniques 
signaux lumineux 

. 
; nombre d'unités 
:nombre d'unités 

aiguilles marioeuvroos à= 
distance =nombre d'unités 

l'un 
l'un 

l'un . 
- zones isolées et dis- • ;1e air-

positifs divers ;nombre de circuits.cuit de 
. . 
:III - Po~tes de triage 

\Installations en ca­
bine et en campagne y 
compris bâtiments) 

·voie 

. . . . 

postes à commandes in-=nombre de leviers =le levier: 
divi.duelles =ou boutons : ou le : 

- postes au~~matiques 
. . 
:nombre de voies 

=bouton . . 
:la voie 

. . 

: 

: 
: . . 
. . 

... ; ... 

. . 

. . 



. . 
~ . 
~ 

; IV s 

I 
Travaux 

Ouvrages _ ~ ... , 

Block autozl1atique lu­
mineux 
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QUESTIONNAIRE -N~ VI. (suite) 

------------------------

. . 

· Sigp.a.lisatio~ 

: II s III : IV : V .. : 
~ Consistance et- Pr' Valeur Valeur 
; caractéristlq_ues : 'tl.~ :de rem-=de récu- 1 

1 d · t 11 -·t· :unl. al.re: 1 t: é t · : : es J.na a~ J.ons :P acemen,p ra ~on: 
0 .... . . . . 

: . : • : km de double voie en 
: dehors de la traversée: 

: 

d~_s gares : :nombre de kpl . . 
V - Alimentation 

sous-stations aignali- :; 
sa tien (sauf triage) ~nombre 

in~tallations !T/BT 
ca~pagne (y compris 
c~blerie) _ 

en: 
:nombre· dé postes 
·:JJ!l!jM . . ' . 

: VI - Freins de voie 

. . 

. . 

. . 
t 

. .. 

. . . 

. . ' 

. . . . 
:. 

. . 

. . 
: 

' t 
: 

l& km 
: . 
0 

. . 

: 

. . . . 
: 

. • 

.. ·' . ..... ..... . .. , .. .._., "' .... 

. . . ; ... 

: . . . . . • 
: 

: 

. -· 

. . 

. • 

. . 



. . • 

TélécoD'lmtmications 

II III IV v 
Consistru1ce et Prix • Valeur • Valeur • 

caract.3ristiques ·de rer::1- • de râcu- • • uni taire • • • • des installations placement:pâration: 

I 
Juvrages 
Travaux 

:----------------------------~--------------------~------------·~-------~·--------· 

. . 

. . 

I - Installations de tran~ 

II 

Mission 

a) cablerie grande 
tance 

dis-
km :le km 

. . 

b) installati~ns hautes 
fréquenc·es ~nom1Jre d'appareils ~uni taire 

c) c~~lerie locale 
- ·des gares k!n :le kr.' 
... des triages : km :1 e k1.1 

. . 
d) centresd'a!~!plification=5; install3 pour ré- =so% de l'in.! 

basses fréquences : t,ulation ·.~~:-;.I'l'-tél3-: stallatiŒ1 

- :i:~i·oement 

a) gares 

b) pleine voie 

:co~mande-alarme :de chaque 
:main tena.tJ.ce !.I'11 :unit 3 . . 

t ·:léphoni~ 
:noml:re 

. . 
no:-n"!)re . . 

de 6ares 

de postes 

5 ·' :par ~are, Oja: 
:de l'instal-: 
:lat ion 

. . 

. . 

. . 

. . 

. c) ::c exploitation :no"·1bre de postes 

:par poste 

:par poste 

:par poste 

. 
d) "?C tractioa 

e) triages 

:III- Sonorisation 

a) triag·es . . 
. . . . 

~noMbre de postes 

:nol"lbre de triages 

~no0bre de liaisons 

: : 
:SJ% de l'i~ 
:stallation 
:de chaque 
:triage 

• ;par liaison 

. . 
. . 
.. . 

. . 

1 •• •! ••• 

. . 



~ .. J 
Ouvrages· 
'.Çravaux: 

~ill&TIJNNAIR'J .N° .VII: (sui te) 

----~--------~----------
-Tél écoTI'Imunica·tidn_s 

• 1 

II III 
• ... q. -:· •••••• ·~·· .... \ .... ,_, .. ~·-~·.·· ....... p. ~~ .. ~-·~ .... ,~··t~ ... ,_., ...... , ...... ,, .... ,t 

• : Consista.""lce et • ; Y'rix 
• :cara_ctéristiques ; :Uni taire 

d.es _. install~tï_ons • . . .. .. 
IV -:. ~léi:·.1primeurs .. __ --··:--· -~-. 

.. 

IV V . "". :. . ~ ... .. ,. . ' ' :. ·~. -... 
• Valeur • Valeur • 
.d .d ~ • e rem- e recu-. 
~lacement: pération: . . . . 

.. . . . 
: a) sat.elli tes t:élégra- : no;.,bre d'installa.-

phiques ati~ns 

. :-···"' ~.,.,.' , ...... ~ ,......... . ~ .... ··: . 
: ne.·r instal-:- : -_ 
: Ïition.; 9tF c:fn i · -..... ··-· 

. .. . . 

. . 

. . 
: 

: . . 

, )· .J 

c' 1 

v -
a) 

' ~J) 

liaison tél3harù~-o~icru~ ·,1orn'Jre 

postes d'usa"gera 

Radio 

gar~s 

triages 

· :no·11bre 

. . noMbre . . 
:norn1~re 
:· 

. . . .. 

. . 

.. . 

de liaisons 

de postes 

·de postes. 

de post_ es 

• . -. , r. . 
: de· 1 a.-· valeur: -

:par liaison,: 
:90~% de la : 
....... :1 • : va.a.eur 

:par p0ste 

·-:par :poste .. 
:par poste 

. . 

. -· 

. . 

. . 

. . .. .. 

. . 
:. 

" : 

. . 

. .. / ... 

.. . 
:· .. 
• 

:· . • . . . . 

. ' . 

. . 



. 
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QUSSTIONN1' .. IR~ N° VIII 

Installations d'éclairage pour. les besoins de 

l'infrastructure 

·I 
Ouvraees 

Travaux 

II 
Consistance et 

.• caractéristiques 
• des insta.llations 

III 

'?rix 
unitaire 

. I - :~c 1 ai rave des quais 
- 1 

a) 

b) 
. c) . . . 
:II -

. . 

. . 

. . . . 

. . 

. . 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

câbles de distribution 

candélalJres 

lanternes 

~~claira~·e des tri ares, 
débords et tunnels 

réseau de distribution 
basse tension 

pylones de 30 m 

pylones de 20 m 

projecteurs 

câbles d'éclairage 
des tunnels 

appareils d'éclairage 
des tunnels 

krn le lCP'l 

nombre unitaire 

nor,,bre unitaire 

. . ' 

. 
·km ète lignes et câ- le km 
:bles - postes de unitaire 
;transformation 

nombre unitaire 

nombre unitaire 

nor.1bre unitaire 

. km le kT'l . 
nombre unitaire 

IV v 
Valeur Valeur . . . 

• de reï·~- ·de ré cu-· 
flacement~ pération~ 

. . 
. . . . 

. .. ; ... 

. . . 

. . 

. . 



Qrr'c::mr ... ,·,\ni/\IR-:-;'1 'Jo IX ,u· .• , """'"' .oJ.J.~J.: :;i ,.. _., . A· .. __ ....... . 

• ' • ~·· • ... • ••• • • .. • 1• • • " • ~ • • • • 

. . . .. . ... '•' ' ""' ~.. ,. . ~ ,, " ...... . .. ~ '~ ....... ,. .. , .............. ··~· ... ~,. ..... . 
,.-,~--· •• J • ' 

... r ~... . 
- ..... - •...... ~. II III IV v 

Ouvrages. 
'l{ravaux 

• ·consistance. et 
caractéristiques 

des inst~ll~tions 

• . Valeur Valeur 
:?rix =-a . :d .. : ... · e- · re:n- e re cu-. 

:ut:.i taire ~lace:-nent:pération: . . . ----------+--·-----------------. . . 
I -· Li'gne~~·n. haute te;.::t-Si.on~.caracté;rj.~itict9-~~ par: par sous- : 

d'alimentation des .·sous-station· · .... ····station··--···~·· . . 
sous-f$tations • ; • 

II - Co~mande centralisée 
des sous-stations 

. 
: la comMande: 
• centralisée: . . . 

. . 
.... • • • • .. ' .. ~ Il,.. ... ~ . . . • . . ' 

:· . . ' : 

:III - Sous-stations :én~~ération èt ca- chaque 
sous-sta­
tion 

: 

IV - Poste·s o.e voie 

: 

: ra~t:3ristiqu~s so:r 
:ma~res de ch~q~e 
:sous-station_ 

. 
:nombre . 

: V - f!ténaires et su~I?orte :nombre de krri. 

. . . . 
: : # 

. . 

• ~ •• - 4 

• . 
: ... •1 r""':'' ~ 

. • . . 
:-. • 

: 

. . 

. . 

. . 
: 

.. . 

. . 

. . . . 

. . 

... ; ... 

. . 

. • 

. . 
: . . 
. . 



. . 

I 

Décomposition 

Plateforme de la voie 

Superstructure 

Passages à niveau 

Ouvrages d'art 

; Bignalisation 

Télééo~~unications 

gelai rage 

Installations de trac­
tion électrique 

Totaux •••• 

- ~·-

------------------
Charges d'entretien 

II III 
Dépenses de personnel 

::Entretien: , , : : 
t Remunera- ·Charges P..utres 

: couran : t . : d : h 1on • e • c argas • 

. . 

: 

. • 

. .. 

F 

. . 

. . 

. . 

: 

directe • ret rai te »atronales· 
: ')2 c:1 • 38 (., : 

F 

. . 

.) ,o / ;·' 

F 

. . 

: 

F 
. . 

. . 

. . 

Total 

F 

. .. ; ... 

. . 

. . 
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Chare;e~~ fonotionne:'11ent - Fred a rén0ra~~x 

I II 
Uépenses de personnel 

Léco:nposition :Rémunéra-= Charges : !.utres 
: tion : de : charges • Total 

directe : ret rai te ~atronales: 
• ~? d • 19 d • 

_l_ jO J 1'.) 

. . 

III 

~~tières et 
prestations 

de tiers 

• .. 

--------------------~--------~~--------~--·--------------------------------­. 
~onctionne~ent de 

pasoages à niveau: 
: a) gardés ••••••• : 
: b) auto~atiques •• : 

signalisation 

télêcommunica-

•• 0 • . 

: tiens •••••••••••• : 

: 
: . . 

installations de : 
traction élee- : 
t . • 
r~que ••••••••••• : 

éclaira.ge ••• o •• o : 

: Frais gén3raux pro-: 
prement dits ; 

. . 
• . . . 

. . 

. . 

. . 

" services adminis-= 
'tratifs et tech- : . . : 
n~ques ••••••••••• : 

frais d'études ••• : . 
frais r>~s sc~.:-ice~ 
de contrôle et de· 

;. 1 • : 

reoept~on •••••••• : 

imp8ts fonciers 
et assimilés •••• ~: 

b~tirnents de ser-: . . . 
v~ce ••••••••••••• : 

Dépenses diverses •• : . 
Totau..-x: ••••• : . . 

. •· 

. . 

. . 

.. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 
''COUrant élee-
:trique . 
:courant élee-
:trique . 

:courant élec­
:trique 

. • 

: 

• 

. . 

: 

: 

. . 

. 
~--------------------~--------~--------~--------~~--------~--------------~ 

... ; ... 
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.ADEXB IV. 10 

RELEVE DES KINUTES-TRA.INS POUR UNE JOURNIE-TYPE 

POUR LA RBPARTITION DES COUTS DE CAPACITE DES 

INFRASTRUCTURES FERROVIAI!ŒS DANS LE 

SYSTEME DU COUT TOTAL 



• 
• 

Système du oo~t total - Chemin de fer 

Rêpartition dea oo~ta de oapaoit6- Relevê des minutes-trains pour une journ6e par oatêgories de trains 
Achères - Mantes 

----------------------------------------~-------------------------------------------------------------------------1 1 1 1 Pêriodes Voyageurs Marehandieee Total 
1 1 1 1 

1 ~--hpid.e;-;t--1-auni~~;----~--;~~al----~ R.A. et R.O. 1 1 

·---------------------------------------!--~~!!~ ____ ! ______________ ! ______________ !_ _____________ ! _____________ • 
1 0 à 2 heure a : 20 1 40 : 60 1 318 1 3 7 8 1 

2 à 4 heures 294 294 
4 484 à 6 heures 142 142 

1 
342 

1 6 
1 8 

1 10 

12 
1 

14 
16 

1 18 

20 
1 

1 22 
• 

à 8 heures 

à 10 heures 

à 12 heures 

à 14 heures 

à 16 heures 

à 18 heures 

à 20 heures 

l 22 heures 

l 24 heures 

1 

• 
1 

1 

56 
182 
162 

69 
87 

123 

179 
86 

41 

1 

1 

1 

1 

• 
• 1 

372 428 1 294 
197 379 1 164 

1 1 

111 1 273 217 1 

162 • • 231 243 1 

107 1 194 236 

215 1 338 266 

333 512 306 

213 299 386 

77 118 408 

1 • • 1 1 

722 

543 
490 

474 
430 
604 
818 

685 

526 

------------------------------------------------~----------------------------------------------------------------

• 
1 

1 

1 

Total 
1 

1 

1-005 

1 1 1 

2·974 3·474 
1 

1 

1 

~ 
~ 
-J 



Système du cont total - Chemin de fer 

Répartition des conta de capacité - Helevé des minutes-trains pour une journée par catégories de trains 
Mantes - Sotteville 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Périodes : Voyageurs : Marchandises : Total 

l : : 
,--Ran1dës-ët--:----Crn---ib-------Ï----~--t--l-----: R.A. et R.O. : 

~ n us ~o a 
z express : : 1 : 

---------------------------------------~--------------~--------------:--------------,--------------=--------------
0 à 2 heures 

1 
776 776 

2 à 4 heures 500 500 

4 à 6 heures 15 15 627 642 
6 à 8 heures 165 281 446 232 678 
8 à 10 heures 273 115 388 230 618 

1 10 à 12 heures 317 44 361 338 699 
12 à 14 heures 81 58 139 643 782 

1 14 à 16 heures 243 1) 318 556 874 
16 à 18 heures 14~ 68 217 1 

557 774 
1 

18 à 20 heures 307 216 523 238 761 
20 à 22 heures 179 41 220 529 749 
22 à 24 heures 50 32 82 618 700 

1 1 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 1 

Total 1· 764 945 2.709 

~ 
~ 
<X> 

1 



: 
: 

: 

Système du cont total - Chemin de fer 

Répartition des co~ts de capacité - Relevé des minutes-trains pour une journée par catégories de trains 
Sotteville - Le Havre 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Périodes 

1 Voyageurs : Marchandises : 
: a 

Total 
~------------------------------------------ R.A. et R.O. Rapides et : : . : Qnnibus Total . 

_______________________________________ ! ___ !~~~!! ____ ! ______________ ! ______________ ! ______________ !_ _____________ : 

: : : : . : 0 à 2 heures 282 . 282 

2 à 4 heures 642 642 

4 à 6 heures 85 85 557 642 
6 à 8 heures 75 527 602 343 945 
8 à 10 heures 314 174 488 342 8jû 

10 à 12 heures 363 163 526 482 1.008 

12 à 14 heures 172 271 443 286 729 
14 à 16 heures 137 76 213 73 286 

16 à 18 heures 243 197 440 294 734 
18 à 20 heures 386 522 908 254 1.162 
20 à 22 heures 181 98 279 422 701 
22 à 24 heures 20 84 104 436 540 

: : : : : ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 : : : : 

Total 1. 891 4.088 4-413 8.501 

...... .p.. 
\.0 

1 



Sys.tème du co{l t total - Chemin de fer 

Répartition des conta de capacité- Relev~ des minutes-trains pour une journée par catégories de trains 
Elbeuf - Oissel 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 : 1 Périodes Voyageurs Marchandises Total 
: z : 
~--Rapidës-ët--i---~ib~----~----T~;~i-----~ R.A. et R.O. z : 

~---------------------------------------~--!!P~!! ____ ! ______________ ! ______________ ! ______________ ! ______________ : 
1 0 à 2 heures 1 1 1 1 3 5 1 3 5 1 

1 : 

2 à 4 heures 22 22 
.. 
• 4 à 6 heures 64 64 

6 à 8 heures 

8 à 10 heures 

1 10 à 12 heures 

12 à 14 heures 

1 14 à 16 heures 

16 à 18 heures 

1 18 à 20 heures 

20 à 22 heures 

1 22 à 24 heures 

7 56 63 
1 

40 40 
1 

8 16 24 

39 39 

9 7 16 

28 28 

6 63 69 

25 25 
1 20 20 
1 

1 1 1 1 

11 

48 

17 

33 

9 

11 

9 

28 

5 

74 
88 

41 

72 

25 

39 

78 

53 

25 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 1 1 1 1 

Total 30 294 324 292 616 

....... 
\.Jl 
0 

1 
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ANNEXE IV. 11 

CHEMII DE PER 

EXEMPLE DE REPARTITION DES COUTS DE CAPACITE 

DANS LE SYSTEME DU COU! TOTAL 



Système du coO.t total - C h e rn i n d e f e r 

Répartition des coO.ts de capacité - Répartition d'un coO.t journalier de 1.000 francs 
ACHERES - MANTES 

Nombre de Répartition du coO.t sur la section Périodes par ordre Nombre de CoO.t par minutes- trains 
:No de la: croissant des minutes- minute- .. 

Trains de voyageurs . 
:période : minutes-trains trai:as train Trains de Total voyageurs voyageurs voyageurs R.E. Omnibus R.E. Omnibus 211archandises 

:R.A.et R.O.: 

1 2 à 4 heures 0 0 0 0 0 0 30,57 30,57 

2 0 à 2 heures 60 0,114 20 40 2,27 4,55 33,02 39,84 

3 22 à 24 heures 118 0,119 41 77 4,88 9,16 42,37 56,41 

4 4 à 6 heures 142 0,122 0 142 0 17,37 35,51 52,88 ...... 
\J1 
N 

5 14 à 16 heures 194 0,131 87 107 11,43 14,05 24,51 49,99 

6 12 à 14 heures 231 0,139 69 162 9,58 22,49 25,65 57,72 

7 10 à 12 heures 273 0,149 162 111 24,21 16,59 22,53 63,33 

8 20 à 22 heures 299 0,158 86 213 13,60 33,69 40,08 87,37 

9 16 à 18 heures 338 0,176 123 215 16,71 42,75 27,62 87,08 

10 8 à 10 heures 379 0,202 182 197 36,74 39,77 17,03 93,54 

11 6 à 8 heures 428 0,250 56 372 14,01 93,07 30,53 137,61 

12 18 à 20 heures 512 0,416 179 333 73,43 138,45 31,78 243,66 

206,86 431,94 361,20 1.000,00 



Système du ooftt total - C h e rn i n d e r e r 

Répartition des coftts de capacité - Répartition d'un coftt journalier de 1.000 francs 
MANTES - SOTTEVILLE 

Nombre de Répartition du cotlt sur la section : Périodes par ordre Nombre de Cotlt par : minutes- trains 
:No de la: croissant des minutes- minute- Trains de voyageurs :période: minutes- trains trains train Trains de . voyageurs . voyageurs voyageurs marchandises: Total . . 

R.E. Omnibus R.E. Omnibus :R.A.et R.O.: 

1 0 à 2 heures 0 0 0 0 0 0 64,00 64,00 

2 2 à 4 heures 0 0 0 0 0 0 41,24 41,24 

3 4 à 6 heures 15 0,100 0 15 0 1,50 51,71 53,21 

4 22 à 24 heures 82 0,108 50 32 5,40 3,45 50,97 59,82 ...... 
\JI 
VJ 

5 12 à 14 heures 139 0,115 81 58 9,33 6,67 53,03 69,03 

6 16 à 18 heures 217 0,124 149 68 18,49 8,44 45,94 72,87 

1 20 à 22 heures 220 0,125 179 41 22,30 5,12 43,63 71,05 

1 8 14 à 16 heures 318 0,147 243 75 35,82 11,07 45,86 92,75 

9 10 à 12 heures 361 0,159 317 44 50,50 1,00 27,88 85,38 

10 8 à 10 heures 388 0,171 273 115 46,71 19,70 18,97 85,38 

11 6 à 8 heures 446 0,213 165 281 35,20 59,90 19,14 114,24 

12 18 à 20 heures 523 0,328 307 216 100,62 70,78 19,63 191,03 

324,37 193,63 482,00 1.000,00 



Système du cotlt total C h e rn i n d e fer 

R'partition des cotlts de capacité - Répartition d'un co nt journalier de 1.000 francs 
SOTTEVILLE - LE HAVRE 

Nombre de Répartition du cont sur la section : Périodes par ordre Nombre de : Co1lt par minutes- trains 
:No de la: croissant des minutes- minute- Trains de voyageurs 
:période : minutes-trains trains train : Trains de Total voyageurs voyageurs voyageurs : R.E. Omnibus R.E. Omnibus marchandises: 

:R.A. et R.O:. 

1 0 à 2 heures 0 0 0 0 0 0 18,38 18,48 

2 2 à 4 heures 0 0 0 0 0 0 41,15 41,15 

3 4à 6 heures 85 0,078 0 85 0 6,65 36,70 43,35 

4 22 à 24 heures 104 o,o8o 20 84 1, 59 6,72 28,68 36,99 1-' 
\J1 
..j:::o. 

5 14 à 16 heures 213 0,089 137 76 12,24 6,76 4,81 23,81 1 

6 20 à 22 heures 279 0,095 181 98 17,09 9,31 27,77 54,17 

7 16 à 18 heures 440 0,107 243 197 26,27 21,08 19,28 66,63 

8 12 à 14 heures 443 0,108 172 271 18,58 29,27 18,77 66,62 

9 8 à 10 heures 488 0,116 314 174 36,47 20,18 22,52 79,17 

10 10 à 12 heures 526 0,126 363 163 46,01 20,54 : 31,68 98,23 

11 6 à 8 heures 602 0,160 75 527 11,98 84,32 22,49 118,79 

12 18 à 20 heures 908 : 0,370 386 522 142,80 : 193,14 16,67 352,61 
: : 

313,03 : 397,97 289,00 1.ooo,oo 



Système du cotlt total C h e rn in d e f e r 

Répartition des cotlts de capacité - Répartition d'un cotlt journalier de 1.000 francs 
ELBEUF - OISSEL 

Nombre de Répartition du cotlt sur la section : Périodes par ordre Nombre de Cotlt par minutes - trains 
:N° de la: croissant des minutes- minute- Trains de voyageurs :période : minutes-trains trains train Trains de 

voyageurs z voyageurs : voyageurs : marchandises Total 
R.E. Omnibus R.E. Omnibus :R.A.et R.O.: 

1 0 à 2 heures 0 0 0 0 0 0 31,22 31,22 

2 2 à 4 heures 0 0 0 0 0 0 19,63 19,63 

3 4 à 6 heures 0 0 0 0 0 0 57,09 57,09 

4 14 à 16 heures 16 1,191 9 7 10,72 8,33 8,03 27,08 1-' 
V1 
V1 

5 22 à 24 heures 20 1,221 0 20 0 24,41 4,46 28,87 

6 10 à 12 heures 24 1,273 8 16 10,18 20,36 15,17 45,71 

7 20 à 22 heures 25 1,294 0 25 0 32,32 24,98 57,30 
: 

8 16 à 18 heures 28 : 1,385 0 28 0 38,75 9,81 48,56 

9 12 à 14 heures 39 1,750 0 39 0 68,23 29,44 97,67 
: 

10 : 8 à 10 heures 40 1,796 0 40 0 71,80 42,82 114,62 

11 6 à 8 heures 63 3,096 7 56 21,67 : 173,38 9,82 204,87 
: : 
: 12 18 à 20 heures : 69 3,759 6 63 22,55 236,80 8,03 267,38 

65,12 674,38 260,50 1.ooo,oo 
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!1ù~1:5TIONN.AIR~:r! R'JL.ATIF .-~U CALCUL L~C COUT~ 

:CJ::& INFRASTRUCTUR-J5 RJUTI~.ffi~L ~=:;LOr~· L] LYSTJ!i.DTI DU 

COUT TOTI\L 
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==~=~=========~=== 

... 
Terrains 

... ; ... 



: 

. . 

. -· 

. . 
: . . 
. .. 
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QUESTIONNAIRE N° II 

!errassements pour la plateforme des ohaussée~ et 

pour les ouvrages d'art. 

I -II III : 
Travaux :Données physiq_ues; Prix unitaire. 

D~as:ement 
rdéboisements - . . 
démolitions, en-: . 
lèvements 

. 
de 

terre végétale) m2 F/m2~ . . 
. . ___ __._......... ...... ......_..._~~ -- -

Déblais - rem-
blais 

. . . . 
. . 

. . 
. . . . . . 

-

.... ._._ ... _________ ...,.. ______ ~...._....----- ............... -... ._ ... --....-....... -----............... ~ ........................... . : : 
Ouvrages excep- • 
tionnels de sou-= 
tènement - : 

• Consolidation . 
: 

: 

. . 

Longueur 

. . 

rn . . 

. . 

F/m 

0 . 

... 1 ... 

. . . . 

. . . . 

. . 

: 
: 



• 

. . 

. • 

I ... 
Travaux 

_. 159 

QOESTIONNA.I!Œ 'N° III 

--~------·-------

Chaussées et euvrages accessoires 

. ... t. Il.. : III .. 
:Données physiques: Prix unit~ir~ 

: 

. . . 
--------------~------------------------------------.---------------------1 • 1. Chaussées 

. . . 
: . . 
. . 
. . 

supportant un 
trafic > à .2000 
véhicules/jou:z: 

supportant un 
trafic ..( à 2000 
véhicules/jour 

1 : 
: m2 ·F/m2 . . . ·.• 

. m2 ~F/m2 
• 

. . . . •· . . . 
---~ .... -.-.................. _.........__ ... __ ..._. _______ ~..._.._ ............... --................. __....._.__ ............ _ __. ____ ...,......._... ... 

. . 
: 

:. . ... 

: 

. •, 

2. Ouvl"a.ges 
: : : : 

: 
: 
: 
: . • . • 
: 
: 

: 
: 
: 

. . 

. • 

: . . 

t 
F/km 

: 

... ; ... 

• . 
1 

: 

• 

: 
: 

. . 
: . . 
• . 
: 



: 
1 

: 

. . 

Travaux 

Ponts d'une portée 

inférieure à 
10 rn 

comprise·entre 
10 et 35 m 

supérieure à 
35 m 

- 160 

QUESTIONNAIRE N° IV 

Ouvrages d'art 

. . . . 
No1ubre Prix unitaire . . 

. • 
: . . 

F ': 

F 

F . . . . 

. • . j ..• 



QUillSTIOl~AIRE N ° V 

Si gnaJ:isa ti on·-·- Téléoommuni cati ons 

-~~~ 

. . . ' ... " 

Travaux :Données physiques: Prix ùnitaire .. . 
Signalisation et 
télécommunications . : . . 

' : 

. : .. . 
> : .. . 

sections suppor- • 
tant un trafic • 
< 2000 v/jour 

- sections suppor­
tant un trafic 
/2090 v/jour: 

. . 

km F/km 

. 
·km . F/km 

: 
: 

0 . 

. . 
:: : . : : 
~-~~~--~~~------------~-~-~~~~--~----~~~~--· ----~~---~~~-~ 

. : . . 
• 0 

0 

•c : 

0 . 
' : 

Eclair~ge 
. . . . . . . . 
. 

sections suppOr~ • . . tant un trafic , . . 
<2000 v; JOur 

sections suppor­
tant un trafic 
> 2000 v/ joo.r: 

km 

·km 

. • 

F/km 

F/km : 
. . 

. .. ; ... 

. . 

. • 

: 

: 
: 

* 
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Q1JESTI011NAIR:S 1T 0 VI 

Dépenses d'entretien 

... 1 .. . 



. . 
: . . 
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QUESTIONNAIRE NO VII 

--------------------

Dépenses de fonctionnement Frais généraux 

Dépenses de personnel 

Décomposition Effec- Rémuné-:Charges : 

~1atières et 
prest a.t ions 
da tiers 

: . . 
tifs ration =.sociales=. Total 

: : . . : 
-----------------------------------------------------------------------------: Fonctionnement de 

' la. signalisation 
: 
: 
: Fonctionnement de 

l'éclairage 

J 

a • Dépenses de police 
• 
: 
1 ·Services adminis­
: trati:fs et teoh-:-

: 
niques 

J 

. . 
: 

. . . . . . 

: 
: 

' 
1 Frais des services ' 
: de contrOle et de : 

• réception 

Frais d'études, 
: 

: Charges de retraite' . .. 
: 

: Pensions 
: 
: . 
• Logements dé fonc-

: . • 

tion 

: Batiments du ser­
: vice de la v~iri~ 
: 

. . 
: 

: 

t 

: . 
Dépenses diverses. • •• 

: 
: 

; 
: 

: 

: 

: 

. • 
: 
: 

: 
: 
: 
: 
: . . 
1 

; 

. . 
: 

: 
: 

. . 
: 
: 

: 
: 

: 
: 
: 

: 
: 

: 
: 

: 
: 
.. • 
. . 
: 
.. . 

: 

. . 

. .. 

: 
: 
: 

• . 
: 
: 
: . • 

. . 
: 
: 
: 
: 

. . 
: 
: 
: 
: 
: . . 
: 
l 

: 

: 

. . 
: 

: . . 

. . 

. . . • . . 

. • . . 
: 

: 
: 
: 

: 
l 

: 

' . . 
: 

...... /- ...... 

. . 
: 
1 

a 
: 
: 
: 

: 
: 
: 
1 . • 

. • 
: 
: 
: 
: 
J 

1 

: 
: 
l 

1 

: . . 
: 

: 
: 
: 
: 

• 
: 
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ANNEXE IV. 13 

COEFFICIENTS D'EQUIVALENCE POUR LA REPARTITION 

DES COUTS DE CAPACITE DES INFRASTRUCTURES 

ROUTIERES DANS LE SYSTEME DU COUT TOTAL 



t 

Trafic total 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

PL Poids lourds 
lf = Trafic total 

Système du coût total - R o u t e 

Coefficients d'équivalence - Véhicules lourds/Véhicules 

Routes à 2 voies - Proportion de poids lourds et 

PL PL PL c c c 
T T T 

0,20 2,73 0,33 2,64 0,42 2,57 
0160 2,43 o,63 2,40 o,66 2,38 

0·,11 2,79 0,20 2,73 0,27 2,69 
0,42 2,59 0,46 2,56 0,50 2,54 

0,07 2,81 0,14 2,77 0,20 2,74 
0,33 2,66 0,36 2,65 0,40 2,63 

0,05 2,82 0,11 2,80 0,15 2,77 
0,27 2,71 0,30 2,69 0,33 2,68 

0,04 2,83 0,09 2,81 0,13 2,79 
0,23 2,74 0,25 2,73 0,28 2,72 

0,04 2,84 0,07 2,82 0,11 2,80 
0,20 2,76 0,22 2,75 0,25 2,74 

0,03 2,84 0,06 2,82 0,09 2,81 
0,17 2,78 0,20 2,77 0,22 2,76 

1 
0,03 2,84 0,05 2,83 o,o8 2,82 
0,15 2,79 0,17 2,78 0,20 2,77 

. . o,o2 2,84 0,05 2,83 0,07 2,82 
0,14 2,80 0,16 2,79 0,18 2,79 

0,02 2,85 0,04 2,84 o,o6 2,83 
0,13 2,81 0,14 2,80 0,16 2,80 

C = coefficients d'équivalence. 

légers 

coefficients d'équivalence 

PL PL c c T T 

0,50 2,51 0,55 2,47 
o,69 2,36 0,71 2,34 

0,33 2,65 0,38 2,62 
0,52 2,53 0,55 2,51 

0,25 2,71 0,29 2,69 
0,42 2,61 0,45 2,60 

0,20 2,75 0,23 2,73 
0,36 2,67 0,38 2,66 

0,16 2,77 0,20 2,75 r-' 
0'\ 

0,31 2,71 0,33 2,70 \JI 

0,14 2,79 0,17 2,77 
0,27 2,73 0,29 2,73 

0,12 2,80 0,15 2,79 
0,24 2,75 0,26 2,75 

0 711 2,81 0,13 2,80 
0,21 2,77 0,23 2,76 

0,10 2,81 0,12 2,81 
0,20 2,78 0,21 2,78 

o,o9 2,82 0,11 2,81 
0,18 2,79 0,20 2,79 



............... ~-~.., OJ·~~; --

Système du coût total R o u t e 

Coefficients d'équivalence - Véhicules lourds/Véhicules légers 

Routes à 3 voies Proportion de poids lourds et coefficients d'équivalence 
Trafic total 

PL c PL c PL c PL c PL c 
T T T T T 

100 0,20 1,12 0,33 1,26 0,42 1,37 0,50 1,47 0,55 1,55 
o,6o 1,62 0,63 1,68 o,66 1,73 0,69 1,78 0,71 1,82 

200 0,11 1,04 0,20 1,12 0,27 1,19 0,33 1,25 0,38 1,31 
0,42 1,36 0,46 1,41 0,50 1,46 0,52 1,50 0,55 1,54 

300 0,07 1,01 0,14 1,06 0,20 1,11 0,25 1,16 0,29 1,20 
0,33 1,25 0,36 1,28 0,40 1,32 0,42 1,35 0,45 1,39 

400 0,05 1,00 0,11 1,04 0,15 1,07 0,20 1,11 0,23 1,15 
0,27 1,18 0,30 1,21 0,33 1,24 0,36 .. 1,27 0,38 1,30 ~ . 0\ 

0\ 

500 0,04 0,99 0,09 1,02 0,13 1,05 0,16 1,08 0,20 1,11 
0,23 1,13 0,25 1,16 0,28 1,19 0,31 1,21 0,33 1,23 

600 0,04 0,98 0,07 1,01 0,11 1,03 0,14 1,06 0,17 1,08 
0,20 1,10 0,22 1,13 0,25 1,15 0,27 1,17 0,29 1,19 

700 0,03 0,98 o,o6 1,00 0,09 1,02 0,12 1,04 0,15 1,06 
0,17 1,08 0,20 1,10 0,22 1,12 0,24 1,14 0,26 1,15 

Boo 0,03 0,97 0,05 0,99 o,o8 1,01 0,11 1,03 0,13 1,05 . 0,15 1,06 0,17 1,08 0,20 1,10 0,21 1,11 0,23 1,13 . 
900 0,02 0,97 0,05 0,99 0,07 1,00 0,10 1,02 0,12 1,03 

0,14 1,05 0,16 1,06 0,18 1,08 0,20 1,09 0,21 1,11 

1000 0,02 0,97 0,04 0,98 o,o6 1,00 0,09 1,01 0,11 1,02 . 0,13 1,04 0,14 1,05 0,16 1,06 0,18 1,08 0,20 1,09 
" 
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.A1TNEXE IV. 14 

QUESTIOIDTAIRE RELATIF AU CALCUL DES COUTS 

DES INFRASTRUCTURES DE U AVI GAT ION INTERIEURE DANS 

LE SYSTErvm:J DU COUT TOTAL 

... 1 ... 
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Terrains 

1 
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QUESTIONlTAIRE N° ! 

' ~ ....... ·. 

Terrains _.........___ 
. . .. ' ... ' . " ' ., ' . ( .... ' .. . ...... ~ 

__ ,... .. '•r••••. , ~··-··· ,..., ........... .,. •• ., , cl .. 
~- ~ ........ - .. ~ ............. , ... ,.~~ .. ·· ,,\,, ... _ 

' S fj · : · P ·' · s· Val d 1 V 1 d 1 
uper .o1e en · r~x · eur e a eur e .· 

' 2 ~ 1unitaire 1 rempla6ement 1.ré6up''ération1 

t m : · • : 1 (en F) • · (en F) (en F) 
' 3 1 4: 5 1 

1 ~ 1 t 

t··· 

t 

. -··· .. r·· .... ....... ,, l .,.. . 
&1. En zone urba~ne 

1 

t 

1 
t 

• 
s 
J 

.. 
f 

t 

t 
1 

1 

' t 
s2. Én dehors dea 
t ~gglomérati~ 
• • \ 

'" 

.. • 1 .... 

s 

: 
1 

1 

1 

1 

: 
: 

1 

1 

·······- .. 

: 
1 

1 
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1 

1 
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1 
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1 
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: 
1 

1 J 

' f 1 
1 

: 
: 
t 
1 

: 

: 
: 
l 

1 

1 

1 

t 

• 
1 

1 

' t 

·:. 
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: 
1 

: 
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QUESTIO~TNAIRE N° II 
~================== -

Chenal - Défenses des rives 

1 Consistance, : Prix 1 Valeur de ~ Valeur de 1 Durée 
1 caràoté.ri~ :uni taire.• remplacem-ent 1 récupération 1 de vie 1 

Travaux -Ouvrages· : t. d t : : 1 1 : 1ques es 
1 : installat ions1 1 

1 : 2 : 3 : 

: 
:a) Travaux et ouvra- 1 

1 

1 

1 

1 

1 

t 

• 
tb) 

' 1 

t 

: 
1 

J 

a 
s 
1 

1 

ges nécessités part 
la création ou 
l'utilisation du 
chenal par la 
navigation 

- m3 de déblais 
ou remblais 

Ouvrages né ces­
saires pour 1 a. 
construction ou 
l'utilisation 
du chenal et la 
défense des rives 

m3 dr enroche­
ments 

1 

t 

J 

: 

:. 
: 

revêtements des : 
rives en m2 
ou m3 

étanchement des 
canaux 

: 
1 

: 
1 

chemins de ser­
vice, de hàlaee : 

: défenses ou 
1 palplanches 
1 : 

sc) Amarrage, guidage,: 

1 

t 
1 

1 

1 

éclairage 

échelles flu­
viales, s~gnaux 
(nombre de km 
aménagés) 

:d) Installations t 
1 fixes assurant 
: fonctionnement 

'e) Installat~ons 
t téléphoniques, 

radio, radar 1 

• 

le. 1 

: 
1 

t 

m3 

m 

m2 

km 

m2 

km 

m2 

km 

t 
: 

s 
: 

t 
t 

t 

: 

: 

F, 

F, 

F, 

F, 

F, 

F, 

F, 

F, 

F, 

: 
: 

:. 
: 

t 

1 

• 
1 

1 

1 

: 

: 
t 

1 

: . . 
J 

4 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

: 
t 

: 
: 
: 

1 

t 

' : 

J 

1 

t 

5 

: 

: 
: 

t . 

1 

1 

t 

1 . . 
1 

t 

: 
_: .. 
: 

• 
1 

: 
f .. .. 
:_. 

. .. ; ... 

6 

' : 

: 
: 
1 

l 

• 
1 

1 

1 

t 

• 
l 

1 

1 

1 

·1 

1 

1 

f 

. 1 

1 

: 

:. 
t 

t 



: 
Ecluses 

1 

1 
Ecluse de •••••••••••••••••• : •• 

1 PK ............................ . 

0 
QUESTIOlJNAIRE. N III 

··':Ecluses 

: Rensei~eme~~ts2 
: . ' ~ 1 

demandés 
1 

........ -. 

:Année de mi se en service ••• :~ • • 
1 

1 
'. 
1 

' longu.eur ·• • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 

t la:!:•geur · ••• ., ............ o • ·• • • t 
: hauteur de chute •••••••••• 
1 

1 Système de fondation •••••••.••• 

• 
1 

' ' 

1Portes et syetème d'ouvertu~e 

t 
,système de pompage •••••••••••• 

'Valeur de remplacement 
~ 

J 

1Evaluation f9rfaitaire des dis-

tpositifs d'amarrage, de guifiaee 
1 -

~t. d' éclair;se 

•Bassin d'épargne 
l 

1 Bassin d'attente 

'Evaluation forfaitaire des; 
1 : 

1 aménagements pour ces deux : 

1 catégories ~~installations: 

: 
1 .. 
1 

s 
s 

.. 1 Duree 
: de vie 

i· '• 

: 
t 

l . . -· . ' 

~ 

t 

1 

$ 

~ 

: 

. " (, 

' : 
a 
J 

1 

s 

' 
. • ·-~ 

8 

1 

~--------~---~-~-~~-~. ~-~~------~-.. -.. -.---.. -.. -.. ---.~ .. --.. -... -... -_-_----~-----4--------~------._ ______________ -& . 
;Autres installations assurant 

&le fonc~ipnnement 
1 

1Evaluation forfaitaire 

: 

.•. 1 ... 
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• 
Barrage 
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Q,UESTIONUAIRE J:T
0 IV 

Barrages 

:R . t 1 
ense~gnemen s : : Durée 

de vie 

1 

: 

~-.----------------------------------------------------------------------------------~ . : 

demandés 
1 

i Barrage de •••••••••••••••••••• 

tPK .................. ':' ..... 5 •••••••• 

~~née de mise en service 
1 

=Description sommaire du barrage 
'proprement dit 
• 
$Evaluation de la dépense au 
smoment de la const~1ction 
•Valeur de remplacement 
1 

'Installations fixes assurant 
Ile fonctionnement du barrage 

' s lnstallations dr éclairage 
*Valeur fo1·..::~ai taire de 
f remplacement 
1 

:valeur forfaitaire de 
t récupération 
•• 

l 

l 

: 
: 

.: 

t 

: 
: 

F 

F 

F 

: 
1 

: 

' s . . 

' 
. . 

. • 

: 
: 

: 

1 

l 

: 
: 
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======~=========== 

Autres inéi't·a:ll"t~.tïohs· fïxes· ou flottantes de toute 
.nature non comprises dans les rubriques précédente$ 

et destinées à assurer l'exploitation des voies 

- . . . . ' 

·• Carà.cté.- ':Prix • Valeur de Valeur de 
1 . . . : . . : . : ... "' . S' 

Désigna.t~on des 
ouvrages 

1·. ·- -· . " .... 
. rJ. st J.q~e s. un1 taJ.,re rem, lacement re cu;peratJ.on 

. .. -· .... ..:... . . ..... "' .. '. ' ·-. ... . .. l ... ' . .... ... 1' .. . ' - : 

1 t 2 3 s 4 .5 1 

Durée 
de vie 1 

1·. 

6 : 
1____ ____________________ ~:------~------------:--___________________________ , _________ __ 

:· .. • 

l' 

:· 

.. 
• 
1 < 

t . 

l 

1 

. \ 

: 

' 

J 

1 

t 

1 

J 
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1 
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. : . 
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: 
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' 1 
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' • 
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: 
: 
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'' : 
.. . 

. 't. 

' :· 
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: 

: 

' : 
• • 
1 

: 
1 

1 

' s 

:. 
' t 

" .... = ~·· . - ..... :... '" ........ ·• .... . .. .... ' ·1 

... 1 . .. 

... 

1 

c 

1 

' .. 
1 

• ,~ 

.. 1. 

' 1 

s 
: 
: 
1 

f 

: ' 

~c . . 
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Q,UESTIOlJNAIRE N° VI 

Char,~e s de fonctionnement 

Dépenses de personnel 'Matières et 1 

•
1-----------------------------------------'prestations' 
:Effectifs1 Rémuné- 1 Charges Total 1 de tiers 1 

1 1 ration :sociales * 
: Charges de fonctionnement . 

1 

;1. Service des écluses 

:2. Service de la signali- : 
sation et du balisage : 

1· 

:).·Service nécessaire pour: 

J 

1· 

1 

1 

assurer le niveau, la 
régulàtion des eaux, le 
fonctionnement des in­
stallations de pompage 

t-4. Service de 1' éclair age 
t 
•5· Police de la navigation t 

1 

1 6. 

1 

:. 

' s 

Autres charges de 
fonctionnement 

: 

2 1 3 : 4 

: 

t 

: 

' 

: 
1 

t 

. • 
1 

t 

l 

: 

s 
1 

. . 

5 J 

f 

·1 

: 

1 

6 

... 1 ... 

: 
1 

1 

t 

: 
1 

: 
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QUESTI01,11JAIRE N° VII 

Frais P;énéraux 

. J 

. J ·: 

•l... P~.rsonn.el.~das. servic.es. t.e.c.hniqûe.s .. : ...... . 
s et :administratifs · ! s 

. s 
~=2. Frais de fonctionnement'des 

J services te chniqti.e s et · 
s aè~inistratifs 
1 

·:3. Frais d'études 
'. 1 

.14. Frâ.is des· servicès de odntr~le: 
:S et ··de réception des travaux 

·15. Charges de retra:i!te du personnel 
.: statutair~ 

1* 
:·1 6. Pensions Œu personnel autre qué 
~: statutaire 

·• 7. Logements :de fon dt ion 
;1 

:18. Ind-emnités de logement 
·S 

:S .. .. 

tt .. 
J 

c 

1 

t 

1 
t 
: 
: 

1 

s 

. : - ........... ,'' 

.. ~· .. 

; 

--

. 

: 

' 

J 

1 

' s 
# 

: 
: 

• 
J 

• 
1 

: 
1 

1 

.. 
. 1 

:• . 
~· 

·' ~ 
': 

------ ........... -' ..... ...... .. ........ ' ... . ... ·: 

tt 0 .; ••• 



175 -

QUESTIO~~AIRE N° VIII 
==c===~============~ 

Charges d'entretien 
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ANNEXE IV. 15 

COEFFICIENTS D'EQUIVALENCE POUR LA REPARTITION 

DES COUTS DE CAPACITE DES INFRASTRUCTURES DE 

NAVIGATION INTERIEURE DANS LE SYSTEME DU 

COUT TOTAL 



Syetèma du coe.t total - V o i e n a v i ga b 1 e 

Répartition des co1lts de capacité 
Détermination des coefficients d'équivalence relatifs à l'occupation de la 

Exemple de calcul appliqué au groupe d'écluses d'AMFREVILLE 

ce- s. 
Catégories de i 1. 

bateaux Composition Surface du 
moyenne bateau 

Convois poussés 0,12 1.200 

Automoteurs de Seine 0,45 280 

Caboteurs 0,18 420 

Automoteurs de canal 2,26 192,5 

Convois poussés 0,37 1.200 

Automoteurs de Seine 0,56 280 

Caboteurs 0,13 420 

Automoteurs de canal 3,17 192,5 

(){; 
i 

: composition moyenne de l'éclusée 

: 

~ 
: i i si ; 

si t2 :t2 "'2:"<»i t2: i si : : 
Surface Temps moyen : Temps d'occupa- : 

équivalente d'inversion :tion de l'écluse: 

Eeluse 140 mx 12 m 

144 10,5 1,93 

126 10,5 1,72 

75,6 10,5 0,97 

435,05 10,5 5,88 

Ecluse 220 mx 17 m 

444 13,0 4,59 

156,8 13,0 1,59 

54,6 13,0 0,53 

610,23 13,0 6,29 

t:Ï.. 
2 

~i 
occupation relative du temps d'inversion pour un bateau de la catégorie i 

tÎ : temps de manoeuvre total, entrée et sortie ; 

ti 
_2_ 

(){Ji 

15,75 

3,73 

5,27 

2,55 

12,29 

2,7tl 

4,00 

1,96 

capacité 

ti 
1 

Temps de 
manoeuvre 

4 

4 

4 

4 

4 

3,5 

3,5 

3 

Les coefficients d'équivalence ont été calculés, par groupe d'écluses, par référence à l'automoteur de Seine. 

ti 
ti 2 ci +--1 ~i 

Temps Coefficient 
équivalent : d'équivalence 

19,75 2,56 

'( '73 1 

9,27 1,20 

6,55 o,85 ...... 
-.J 
-.J 

16,29 2,11 

6,28 0,81 

7,50 0,97 

4,96 0,64 



Système du cont total V o i e n a v i g a b 1 e 

Répartition des conts de capacité Coefficients d'équivalence par écluses 

Groupes 
d'écluses Andrésy- Carrières Méricourt Notre-Dame-de-la-Garenne Amfreville 

:Types d'écluses :160 x 12:41,6 x 8,2:141 x 12 141 x 12:160 x 12:160 x 17 41,6 x 8,2:141 x 12:160 x 12 141 x 12:220 x 

Catés:ories de 
bateaux 

Convois poussés: 2,58 2,75 2,24 2,50 2,17 3,03 3,79 2,56 2,11 

Automoteurs de 1,00 1,10 1,27 1,00 0,98 0,90 1,00 1,30 1,36 1,00 0,81 
Seine 

Caboteurs 1,15 0,68 1,43 1,16 1,17 1,07 o,62 1,50 1,60 1,20 0,97 

Automoteurs de 0,98 o,88 0,81 o,88 0,87 0,71 0,79 0,32 1,15 o,85 0,64 
canal 

. 
Tancar-: 
ville ; 

17 220 x 17: 

2,59 

1,00 

1,19 

o,Bo 

...., 
-J 
o:> 
1 
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