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. XIV

I¥TRCDUCTICN

D T A ek

Historicue et obisctif de 1'étude pilote

:{:

1 Le problime de l'imputation des coﬁts d'infrastructure ou,
pour empioyer une terminologie plus reoente et plus correcte, de
la tarifivation de l'usage dew infraatructures est depuls de nom—

breuses annédes au centre des préoccupations des institutions de

la Communauté. Sa solution eat en ef‘et consideree comme.une des |

conditions du developpement général de la politique commune des

trangports.

. - -

S

2. . Les travaux entrepris par la Jemwission avec le noncours du

Comité dlexperts gouvernementaux indtitué i la suite de la session

© du Cormeil dea 6 et T décembre 1960 ont abouti a deux décielons
importantes que le jongéii‘a:arrétéasVrespegtive@gnfﬁen_1964 ot

1965 3

- décision du Jonseil n® 64/389/CEL au 22 juln 1964 relative &
llorganisation d'une enqubte sur les cofits des infrastructures
servant aux trangports par chamin de fery, par route et par wvoie

1
navigabie( ) 3

- décision du Conseil n® 65/270/CF3 du 13 mal 1965 portant appli-
cation de llarticle 4 de 1la déeision n¢ 64/389/CEE du Jonsmeil

du 22 juin 1964 relative & 1'organisvation d'ane enjudte sur les

cofits des infrastructures servant aux transports par chemin de

fer, par route et par vole navigable(g) 3

(1) 7.0: n° 102 du 29 juin 1964, page 1598/64.
(2) J.C. n® 88 au 24 mai . 1965,.pdge 1473/65:"

A
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Elles prévoient 1'exsdcution d'une enquéte sur les cofits des
infrastruoturés,servant aux transpgits par chemin de fery par route
et par voie navigable ean vue dé ragsembler des éléments d'apprécia-
tion pour la Qéfinition dtun systéme commun de tarificgﬁion de
1'usage des 1ffrastructures. la premidre de ces décisione est uni-
quement une décision de principe 3 la seconde fixe de fagon détail-
lée le programme des travaux & effectuer tant par ley Etats membrgs'

que par la Commission.

3. L'article 3 de cette dernidre décision est 1libellé comme
guit @
R 3n vus de préparer les études visdes & llarticle 4, la Commis—

sion effazziu.ra une étude p'liots d:imtinde & préciser les condi-
e}

tione diappincation des solutlcne définies & 1 'annexe 3.

Jotte étude pilote devra Sire achevée avant le 30 juin 1966.',.

A Ja demands de la Sommle<ion, les Btats membres lui communi-
quercnt les renseignements nécsusaires pour 1l'exécution de cette
étude. " o

Llobjectlif essentiel de 1'é&tude rllote est donc de précimer
le contenu des solutions possibles en matlére de tarification de
l'usage des infrastructurés, solutions dont le Jonmeil s'est borné
& donner une définition générale dans 1l'annexe 3 & la décision pré;‘u,
citée.

Organisation des travaux

4o Ia définition de cet objectif montre toute 1l'importance qui
s'attache aux résultats de 1'étude pilote pour les travaux ulté-
‘rieurs en matiére de tarification de 1l'usage des infrastructures
éf pour les déclaiona correspondantes. Il était donc néceseaire
que sa conduite flt entourde de moins tout particuliers. Sur le

plan pratigue, il s'agissait de concilier deux exigences. La Com-

oa-/.‘o»,
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mission, chargée oificiellement d'exécuter cette étude, n'étalt pas
'en mesure de la réaliser sans le concours d'ﬁn Itat membre qui Ot
disposé a recueillir les dcnnces néﬂessaires 3 cette fin et & se
uharger des caloulss in mBme temps, il fallait assurer que fussent
pris en oonSLderation les pointa da vue dea autres ﬁtats membres
concernant la définition générala des solutions envisaﬁées et la
mise au point des methodea de cal “1 des colits et tarifa, car .
1'étude pilote devailt pouv01r gervin de moddle pour des applica-
t?ong ultepieugeg_danslles divgru&pays:

“5; i Ces exigences ont conduit 1a uommission ) adopter les dispo_

sitions p'catiquea suiva.nteu :

_a) Au sein du comi+é d'experts' ouvernementaux vise 2 l'article 5
de 1a denision n® 65/270/CER 1) et charge, en vertu de cette
disposition, d'assister la Commission dans 1'organiaation ot

_ 1'exécution de J’étude pilote, un bureau regtreint, daas leguel
' la representation de chaque delegation était limitee en prinoipe
adun aeul expert, a été crée. Il avalt notamment pour téche,

__,d'une part, de pamticiper a 1a definition des divers SJstemes

_de tarifioation de l‘usage des inf"astructures et, d‘autre part,
de suivre de pres *'app¢ication des principes et methodes ainsi

définis au cas concret étudié.

- Ce bureau a §té associé de la fagon la plus- étroite & 1'ensem-

- ble des travaux. Il a procédé & une discussion- approfondie du
contenu des deuxisme et quatridme parties du rapports En plus,
il a,été_réguliéreﬁent‘infprmé;du déroulement et des-résultats
des &tudes de la demande qui font l'objet de la troisitéme par-
tie du rapport. L'occasion lul a été donnée de présenter des
suggestiong Quant & ll'organirzation de ces Studes.

N s v S s S v gt e e S

(1) I s'agit du Zomité dont il eat question au point 2 ci-dessus.

'OO/'O‘
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b) Le concours du gouvernement frangals a 6té sollicité pour 1'exé~
cution d'une étude chiffrée des divers systdmes. Ge gouverne—
ment a donné son assentiment‘au mois d'avril 1966. D'un commun
accord, 1l'axe Paris-Le Havre é été choisi comme sﬁpport de cette
étude, entre autres pour la raison que sur cet axe se trouvent

en présence et eh concurrence les trols modes de transport tra-

‘ditionnels s chemin de fer, route, navigation intérieure.

c) I1 a &té fait appel & des experts hautement qualifiés,apparte—
nant principalement & des instituts universitairas‘ou 4 des ser—
vices de recherche publics, pour 1'étude de Juestions d'une
grande technicité ¢ détermination des cofits marginaux d'usage,
établissement de coefficients d'édguivalence permettant de mesu-
rer l'occupation respective de la capaclté par différentes caté—

gories de circulation.

d) Ltexécution des études sur la demande de transport de marchandi-
ses et de personnes a &té conflée aux socistés S.E.T.E.C. (Sociésé
d'études techniques et économiqueé) et CoBeR.A.Us (Centfe d'études
et de recherches sur 1'aménagement urbain). 0Oes études ont &té
financées en partle par la Commission et en partie par le gouver-

nement frangais.

La Commission tient & remercier tous ceux qui, & un titre ou
un autre, ont participé & 1l'exdcution de 1'étude pilote. Flle rend
en particulier hommage & la compétence des gervices centraux et
extérieurs de 1'administration frangaise et de la Se¥.C.¥. dont le

concours a été inappréciable.

Ia liste des experts gouvernementaux et autres ayant pafticipé

aux travaux figure aux pages LXXXII et LXXXIII.

voefues
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'Nature,Aportée et limites de ;‘étude pllote B

6.  Les indications qui préoéaent font fassortir le houble aspect
de 1'étude pilote. OJelleeci est d'abord une étude ‘théorique et
methodolooique de diverses solutlons possibles en matiére de tari-
flcation de l'ugage des infraut:uctures. Elle est ensuite une
application pratique destinée & lé‘fois & tester le caractére opé-
ratoire des méthodes de caloul dévéloppées dans la partie théori-
que et & fournir des éléments chifirés permettant d'apprécier les
résultats de la mise en oeuvre, dans le cag dfun‘aié particulier,

des systémes étudiés.

Te La Commission estime devoir souligner quelques points qui
- sont essentiels pour bien comprendre le caractére et la portée de
1'étude pilote. ) 3

a) L1étude bilofe ne oompofte pas dé jugémént de valeur sur le plan
héofique. Zle n'a pas ‘pour obget d'etablir un classement des
divers systémes étudids ou da ge p~0noncer sur Jeur aptitude &
résoudre le probléeme de la tarification de l'usage des infra-
stpuptureéi mals uniquement de définir de fagon cohérente le
contenu de chacun d‘éntfe eux et de préciser les méthodes de cal-
cul iu'impiiqvé gon épplication. Des arbitrages sont opérés de
ce Lait exclusivement a l’interieur de chagque systvme entre les.
daif ferentes modalites fossibles. Le choix entre les systemes‘
est resevvé aux 1netitutions de la Communauté, oonformément aux
dispoaitions du traite u.g.w. relatives a la politique commune
| des transports et se‘on les prOﬂeiures v prévues. L'étude pilote
peut contribuer sans nul doufs vt d'une maniere non négligeable
& éclairer ce ch01x é elle n'en constitue pas moing qu'un élément -

parmi dlautres.
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’B) L’étude pilote ni'est pas destinée 3 fbﬁrﬁip des résultats chif-
‘ frés qui puissent &tre utilisés tels quels pour la mise au
pdint de mesures déltarification de 1'ﬁsage desg infrastructures..
Les données numériques obtenues ne sont en toute rigueur vala—
bles que pour 1'axe Paris-Le Havre. Elles/ne peuv&nt &8tre trans-
posées ni & d'autres cas particuliers ni & 1l'échelle d'un réseau

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

c) L'étude pilote est fondée sur une différenciation ausei poussée
gue possible des cofites et tarifs. Or, les contraintes d‘oidre
~ pratique,; notamment dans le secteur routier, imposént'des'limites~
. plus ou moins étroites & la rédalisation effective d'une telle
solution., UCelle—ci exige en tout cas une étude approfondie des
moyens techniques de mise en oeuvre d'une tarification de 1'usage
des infrastructures, qui n'a pas été l'objet de 1'étude pilote.
Le choix entre ces moyens, qui peuvent prendre des formes nom-
breuses et diverses, reste entiérement ouvert, guel que sditile

systéme de tarification envisagé.

d) L'étude pilote est limitée, sur le plan des‘applications chiffrées,
&4 l'examen des problémes de tarification de 1l'usage des infrastruc-
tures en dehors des agglomérations urbaines. Ztant donné les
différences fondamentales qui existent entre ces problémes et
ceux qui se posent en milieu urbain, 1i est impossiblé de trans-
poser les rédsultats obtenus & ce dernier cas. Il en est de méme
en ce quil concerne les conclusions des études de la demande; qui
sont spécifiques aux transports interurbains de personnes et de
marchandises. Par contre, les développements d'ordre thébrique~
de la deuxiéme partie du rapport couvrent 1'ensemble des infra-

structures.

ceifens



" Plan du rapport

8. Ie plan du rapport sur l'exécution de 1'étude pilote refldte
le double aspect théorique et pratique de cette étude qui a été mis
~en évidence au point 6.

Aprts une premidre partie consacrée & une description détail-
lée du cadre géographique et économique choisi pour'l'application
chiffrée, la deuxi®me partie est de nature exclusivement théorique.
Zlle contient un exposé précis des fondements et principes des
divers systimes de tarification envisagés et de leurs modalités

d'application.

la troisidme partie, qui traite du probléme de la demande de
transport tant de personnes que de marchandises, présente un carac—
tére & la fols théorique et opérationnel. JIlle comporte en effet,
& o8té d'un exposé d'ordre méthodologique, 1l'indication des résul-
tats numériques des recherches entreprises sur les élasticltés de

la demande par rapport aux prix.

Dans la quatriéme partie, enfin, soant présentés les risuliats
des calculs de cofits et tarifs correspondant aux divers syuiémes
étudiés et exposées en détail les méthodes de calcul qui ont permis
de les obtenir. CTette partie contient également des comparalisons
entre les collts ou tarifs relatifs & 1l'infrastructure dans la situa-
tion de 1965 et ceux qui résulteraient d'une application des divers

systémes étudiés.

La plupart des développements de nature technique ou mathéma—
tique aineil gque certains résultats chiffrés ont été renvoyés dans

les annexes.

.0./0..



RESUME DU - RAPPORT .

o e : .

O Leé”boinﬁé sulvants contiennent un résumé du contenu et des
conclusions de 1'étude pilote. Ia Gommiesion tient cdependant &
souligner qu'en ralscn de la. complexité de cetts matisre, “tout
résumé comporte le risque d'une déformation ou d'une présentation
partiale. Le réagmé qi-aprés.est établi uniquement pour fournir
des points de repére destinés‘é faciliter la lecture du rapport
lui~méme, qui reste indispensable si 1'on veut avoir une compre—
hension exacte des différents systémes et tirer de cette étude
tout le profit possible en vue des mesures & préndre ‘sur le plan
de la tarification de l'umage des infrastructurés. Secl est par-
$iculidrement vrai pour:la quatridme partie dans laquelle sont ‘
exposéé les résulfats chiffrés. . Aussgl a~t-il parw préférable de
ne pag resumer cette partie ¢ pour une wvue synthétique des reSul—

tats, il est renvoyé au chapitre 45.

g}
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0. Ia premiere Partie, qui contient une description de la zone
choisie comme support de 1'application chiffrée, comporte troig

chapitres.

"r".\’
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“hapltre 10 H Donnees de géographie -économique’ et humaine

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

de geographlo économique 6t humaine caractérisant 'la zone- ‘8ituée”

entre Pamis et Le Havre, qui a une étendue d'environ: cent solxante
kilometres en Jongueur et de soixante kilométres en largeur. Sette

zone reoouvre é peu pres les«departements de 1la Seine-Maritime et

de 1'Bure et Ta partie ouest de l'ancien département de la Seine-et-Oise.

eefeen
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Sur le plan démographiquey elle est caractérisée par 1'exceptionnelle
concentration humaine de 1l'agglomération parisienne opposée au vide
relatif du reste de la régions Du point de vue économique, lesg acti-
vités agricoles prédominent au nord et au sud de la zone, aliors
qu'une importante activité induestrielle eat localisée principalement
dans la vallée de la Seine et dans la région parisienne. ILa nature \

des industries qui y sont établies est trés diversifide.
Chapitre 11 s Description technique des infrastructures

12. Le chapitre 11 est consacré & la description des caraztéris~
tiques des infrastructures de transport situdes & 1l'intérieur des
limites de la zone d'étude. Zelle—~ci est caractérisée par un ensem—
ble de voies de communication ferroviaires, routiéres et fluviales
gensiblement paralldles, auxquelles viennent s'ajouter plusieufs
oléoducs. Pour des raisons matérielles, 1'étude ne porte toutefolis
pas sur la totalité des infrastructures situdes & 1l'intérieur de

la zone d'étude.

Pour le chemin de fer, on a retenu la ligne principale Paris-
Rouen-Le Havre, & partir de la sortie du trlage d'Achéres, ainsi
que les deux lignes antennes Elbeuf-Olssel et Bréauté-Gravenchon.
Ltélectrification de la premidre de ces lignes, en cours de réalisa-
tion & 1'épogue choisie comme période de référence pour 1'étude, est
actuellement entiérement achevée., Dtailleurs, l'application chif-
frée a été effectuée en considérant que la ligne en question était

exploitée intégralement en traction électrique.

Le réseau routier inclus dans l'étude comprend la majeure par—
tie des routes nationales et quelques routes départementales. Dans
l'ensemble, ce réseau n'est pas de construction récente. On y trouve

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

oifees
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épais d'enrobés &tant toutefois les plus répandues. L'auto%oute
devant relier Paris & Rowen n'était en service, pendant 1'année

de référence, ¢'est-a~dire 1965, que sur un trongon d'une dizaine

de kilomdtres et n'a pas été prise en consideration pour 1'appli~ )
cation chiffrée. - T A

Les voies navigables étudiées. sont la Selne,. qui est une
voie moderne sur touje sa longueur l1'intérieur de la zone d'étude
permettant le passage de convbis poussés Jusqu'ad 4.000 tonnes de'
port en lourd, ainsi que 1e canal de Tancarville pour la.sectlon
comprise entre l'écluse de Tancarville et le périmétre du port du
Ehvre," '

_ :Ilfexiétq un'réseau d'oléoducs par lequel sont acheminés du
péfrole brﬁt/guséi bien que des produits raffinés ‘du port du Havre
a destihation de 5ouen et de la région parisienne. Je réseau n'a
ras fait l‘obaet de l'étude, gul est limitée aux infrastructures :
de tranSport par chemin de fer, par route et par vole navigable.

Ce chapltre contient en outre une desc“iption des installa-
tions des ports fluViaux et maritlmes de Rouen et du Havre. . Ces

ports n ont pas non plus ete repris dans 1'étude.

vhapltre 12 H Donnees sur les trafics

o ———— -

13. Le §haritre 12 fournit des renseignements sur 1'utilisation:
des infrastructures ainsi que sur le volume, les courants et la
nature des trafics. Le trafic gffectué sur les infrastruttures
étudides s'éldve au total (transports publics et privés) & 104 mil-
lions de tonnes, dont 42 millions en échange avec l'exterisur et

62 mlllipns efi trafic interne 3 la_zone a'étude. La repartition

LI B LRI ’../‘..
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entre modes de transport est différente de la répartition France
entiére en raison de la part trée importante de la vole d'sau et
des oléoducs. On rencontre tous les cas de concurrence trimodale

ou bimodale, & l'exception de la concurtence route-eau.

DEUXIIME PARTIG s DEFINITION D3S SOLUTIONS 3N MATIZRT D3 TARITICATION
Z L'USAGE DS INFRASTRUCTURGES

14 la deuxidme partie, dans laquelle sont définies de fagon détall-
lée les solutions en matiére de tarification de l'usage des infra—
structures ou d'imputation de leurs colits, est une des plus impor-

tantes du rapport.

L'annexe 3 de la décision du Jonseil n® 65/270/0E% ne con%ient
que des indications trés sommaires sur différentes solutions possi-
bles : systéme des péages économiques, systéme de 1'éguilibre budgé-
taire, systéme du colit de développement, systéme du collt total (ou.
colit économique complet). L'objectif essentiel assigné a l'éﬁude

rilote étalt de préciser les conditions d'application de ces systémes.

Pour 1'étude approfondie qui a été effectuéde, 11 a été fait
recours auX princiyaux travaux scientifigues congacrés au probléme
de la tarification de l'usage des infrastructures. Cette étude a
conduit & ajouter & la limste des solutions ci-dessus le systime des
colits marginaux sociaux. En revanche, il a été renoncé & 1'étude
du eystéme du cofit de développement, dont il est apparu précisément
qu'il pouvait &tre considéré comme une modalité d'application pra-

tique du systéme des colits marginaux socisux.

Chapitre 20 1 Systime des colits marginaux sociaux

15« Le chapitre 20 est consacré & l'examen du systéme des collts

. marginaux sociaux. ZJe sysiéme se fonde sur la théorie marginaliste

ceifuen



Xxv

de formation des .prix dl'sprés laquelle 1la réalisation 'de l'optimum
économique exige que: les prix ded biens ou services solent égaux &
leur coflt marginal, clest=i~dire au’cellt de production de la der-~

niére unité produite.

La transposition de cette théorie 'an domaine des infrastruc—
tures de transport, gul sont des équipements oolleqtifa, conduit a
introduire la notion de coflt marvinal soclal. Le coﬂt margingl
social mesure le cofit qu'occasionne al'a colTSGtivite une circula—
tion supplémentalre utilisant une infrastructure. In fixant le
prix pour 1l'usage de l’infrastructure égal & ce uoﬁ‘t, on met cha-
que usager potentiel en mesure de prendre en toute connalssance de
cause sa décislon d'utiliser ou non liinfrastructure, car i1 peut
aingi comparer le colit qu'il occasionnerait & la collectivité en

-

se déplagant et 1l'utilité gu'il attache & ce déplacement.

Il importe de souligner que l'application d'un systéme de
tarification fondé sur le collt marginal social n'a sa pleine signi-
fication qﬁe 81 elle est effectuée de fagon aussl différenciée que
poseible, c'est-a-dire s'il est tenu compte des variations des colts

marginaux sociaux dans l'espace et dans le temps.
16. le collt marginal social comprend trole éléments constitutifs s

a) le cofit marginal d'usage de 1l'infrastructure, qui est appeld aussi
péage de collt. Il est égal & l'augmentation des dépenses d'entre-
tlen; de renouvellement, de fonctionnement et de gestion de 1l'infra-

stricture entrainde par une circulation supplémentaire

b) le cofit marginal de congestion. Il représente les coflts imposes
au reste de lg clirculation par une circulation supplémentaire, a
l'exception de ceux résultant des accidents pour les victimes de

cew dernier#i Ces coflts comprennent sntre autres la valeur mone-
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taire des pertes de temps dues au ralentissement de la circula-
tion, l'augmentation des consommations de carburant résultant
du nombre accru de changements de vitesse, l'accroissement des
dépenses d'entretien des véhicules, le cofit de 1'immobilisation
prolongée des marchandises transportées, le cofit de la diminu-

tion de la vitesse de rotation des véhicules, etc.

Cette énumération montre que la détermination du collt marginal
de congestion pose des problémes trés difficiles et qul ne sont
pas tous susceptibles, au stade actuel des connalssances, de
trouver une solution entiérement satiafaisante. La question la
plus délicate dans ce contexte est celle de la valeur qu'il

convient d'attribuer au temps des usagers 3

c) le cofit marginal externe., Il représente les cofits occasionnés
& la collectivité par une circulation supplémentaire et qui ne
gont pas pris en compte dans le coflt marginal d'usage et le
colit marginal de congestion. Il stagit en particulier du doﬁt
marginaljd‘accident, du colit des nuisances, c'est-ad~dire du
bruit, de la fumée, etc. , et du collt des g8nes imposées par un
mode de transport aux usagers d'un autre mode de transport. Ce
dernier point concerne essentiellgment les colits occagionnés &
la circulation routidre par le chemin de fer aux passages &

niveau et par la navigation aux ponts mcbiles.

Seuls ont été évalués dans 1'étude pllote les colits des accidents
de la route, ceux des autres modes de transport étant tout & fait
négligeables, Pour la détermination du colit des nulsances, qui
n'est important d'ailleurs que dans les agglomérations urbaines,

il n'existe pas actuellement de méthodes opérationnelles.

Colit marginal d'usage

17» La détermination du collt marginal d'usage souldve, dans le cas

des Infrastructures de transport, des problémes difficiles qui sont

o] ens

dus essentiellement & deux causes.



Tout d'abord, les dépenses dans ce domaine varient le plus
gsouvent de fagon discontinue,.en raison des techniques dlentre-.
tien employées. L'usure et les dégradations occasionnées par la
circulation ne sont en effet pas réparées au fur et & mesure
qu'elles se produisent, mals seulement lorsqu'elles ont atteint
un certain degré. Il résulte de 1& qu'il est impossidle, dans la-
grande majorité des cas, de heéurér directement, comme cela peut
se faire pour une production industrielle, la variation de :dépen-
ges due & une unité de trafic surplémentaire et on est obligé de
rechercher, pour rendre compte des phénoménes, des corrélationu
entre des varlations de dépenses et des variations de circulation . -
gul dépassent l'échelles marginale au sens strlct du mot., Te mode.

de calcul ne doit &tre appliqué qu'avec discernement.

~Insuite, les fonctions de production sont souvent mal connues,
étant donné l'absence quasi générale de mesures éxpérimentalea. .
Cette lacune impose & son tour la recherche de corrélations statis-

tiques.

18. Un probléme .particulier de méthode est.posé par la détermina-
tion du colit marginal de renquvellement qui est, -3 c8té du dofit mar—
ginal d'entretien-et du coflt marginal de fonctionnement; l'un des
éléments constitutifs du coflt marginal d'usage. Contrairement aux
deux auytres composantes, qui se rapportent-a des opérations couran-
tes, le coflt marginal de renouvellement mesure la variation du cofit
d'une opération qui n'est effectude qu'd intervalles de plusieurs

années.

., Ja méthode choisie.pour déterminer ce coflt, qui peut 8tre
défini comme le quotient du cofit de l'usure subie par une installa-~

ion du fait d'une variation marginale instantande (ficiive) du
trafic par cette variation, consiste & le prendre égal & la dépense

supplémentaire par unité de trafic qu'il aurait été nécessailre-
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dteffectuer lors du dernier renouvellement de l'installation en
question pour assurer & celle-ci la m@me durée d'utilisation que
celle qu'elle aurait eue en l'absence de cette variation du tra-

fic.

e M wm e s e e we We em e e

19 ILe calcul du colit marginal d'usage des infrastructures fermo-
viaires fait intervenir uniquement les charges de renouvellement

des volies principales et celles des fils de contact des caténaires.
Le rythme de renouvellement de ceg installations est fonction res-
pectivement du trafic total et du trafic assuré en traction élec—
trique, exprimés l'un et l'autre en tonnes-km brutes complétes. Tou-
tes les autres dépenses d'entretien, de renouvellement et de fonc-
tionnement des infrastructures ferroviaires sont & considérer comme

indépendantes du trafic.

20. BEn 1'état actuel des connaissances, il n'est pas ﬁossible de
d@ifférencier le cofit 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 la puissance dont on affecte
les charges par esgieu ont montré que les résultats dépendent peu de
ce facteur, en raison de la faible dispersion des charges par essieu.
Celles—ci sont en effet trds voisines en moyenne pour les trains de

voyageurs et les trains ds marchandises.
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21« La détermination du colit marginal d'usage des infrastructures
routiéres souldve des problémes beaucoup plus difficiles que ceux’
qui viennent d'@tre évoqués pour le chemin de fer. TUne analyse
approfondle a permis de conclure gue le cofit marginal d‘usage.des

routes comprend trois éléments 3 le collt marginal de police de 1a
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circulation, le collt marginal d'entretien des chéﬁsgéeé et le cofif
marginal de rencuvellement des chaussées. Toutes les autres dépen-
ses d'entretien, de rénouvellement et de fonctipnnément fpar exem~
ple de la signglisation, de l'éclairage, des acéeésoipes des chaus-

sées) sont indépendantes du trafic.

22, Le cofit marginal de poliée de la ciroulatioﬁ a été ddterminé
en prenant en considération la seule varilation dés dépenses ot de la
circulation concernant les routes a l'éiﬁérieur des agglomérations.
Ia méthode de calcul utilisée a ,onsis%é a rapprocher l'évolutioﬁ
dans ie temps des dépenses en question de celle de 1‘ensemble de 1la
circulations. Ie cofit marginal des diverses categories de véhicu]ee
a ét3 déterminé & partir du coflt que cette analyse a fait apparal-
tre comme &tant variable avec le trafic é l1'aide de coefficients
d'encombrement des véhicules ; c'est en effet essentiellement du
degré de congestion des routes qﬁe dépend le montant dqs déponses

de police.

23. In ce jul concerne le cofit marginal d'entretien et de renou-
vellement des chaussées, les résultats des essais AASHO effectués
11 y a quelgued années aux'Etats-Unis pour déterminer éxﬁérimenta~
lement la rémistance des chausséés’aux pahsagesid}essieux de char-
ges différentes ont &té tout natursllement utilisés dans l'analyse
qui a été effectudoc. Bien que les.cbnditions dlenvironnement de
ces essals ne solent pas en tous pointé comparables aux conditions
prévalant en Burope, et gue leurs résultats ne recouvrent pas 1l'en-
somble des phénoménes dont dépend la teénue d'une route, 11 n'en
reste pas moins que ces essals constifuent une masee unique d'expé-
riences scienti*iqves & laquelle 11 est 1mpcnsable de ne pas 80
référer, a condition bion sfir de Justifler dans ﬂhaiue cas les motifs
de cette référence. D'ailleurs, les résultates des essais AASHO
n'ont été utilisés qu'avec beaucoup de pruﬁence et reéoupés,‘dans
tous les cas ol cela &tait possible, avec d'autres résultats ainei

qu'avec l'expérience des ingéniszurs.
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24. lLa détermination du colit marginal dl'entretien courant des
chaussées a rendu nécessaire une analyse distincte par types de
construction de chaussées 3 chaussées de type traditionnel, chaus-
sées revétues d'un tapis épais dlenrobés, chaussées semi-rigides,

chaussedes en béton.

En ce qui concerne les chaussées de type traditionnel, qui
représentent une part importante des routes européennes, leur com—
rortement dépend de nombreux paramétres dont le poids respectif
est mal connu. Les essais AASHO, qui ne comportaient que deux cir-
cuits de ce genre swur lesquels on a falt passer uniquement des
egsieux d'un poids inférieur & 2,7 tonnes, n'ont pas apporté d'en-
selgnements décisifs & ce sujet. Il a été nécessalre de ce fait
de recourir 3 des méthodes emplriques valables en moyenne et fon-
dées sur une analyse statistique. Quant au cofit nmarginal des diver-
ses catégories de véhicules, il a été admis qu'il étailt proportion-
nel & la puissance 4 du poids des essieux, cette valeur résultant
& lg fols de l'extrapolation des résultats AASHO et de l'expérience

courante des ingénieurs,

Les essais AASHO ont fourni des indications plus préciseg sur
la résistance des chausgsées revétues diun tapis épais d'enrobéds. En
particulier, on peut appliquer & ces chaussées la loi issue de ces
essals qui relie la valeur des déflexions de printemps au nombre
d'essieux équivalents que la chaussée peut encore supporter. Ila
dépense variable avec le trafic ayant été dégagéde par une méthode
de corrélation statistique identique & celle utilisée dans le cas
des chaussées de type traditionnel, la part des différents essieux
des véhicuies dans la dégradation est prise proportionnelle &

leur poids affecté de 1l'exposant 4.

Quant aux chaussées semi-rigides, il ressort de l*expérience

acquise pendant la période relativement courte dtapplication de cette

vifon



tephnique*deycanstruction récentezquefleurientretiéh-est“rela%ive-
ment faib1£1~,Par,ailleurs;xunefinéertitﬁda aﬁbsisté»Bufvlé“valeurff'*
des coefficients-d'équivalence-des essieux.de charges différentes. =
Pour ces raispnsgy il est apparu:comme indiqué de ne pas déterminert
de collt marginal d'entretien pour-ece type de: chausgées. R ‘
Zn ce qui concerne, enfin, les chaussées en béton, blen que
la moitié des circuits des essats AASHO aient $+té construits dans
cette technique, -leg résultats obtenus ne doivent, pour un certain
nombre de raisons, 8tre utilisés qu'avec une grande prudence.- Pour
ce qui est de 1a pondération entre charges ‘d'essieu, il a été convenu
de limiter la valeur de llexposant & y.affecter:d '4; bien que“ly
valeur la plus vraisemblablenapparaisse“commé'devanttétre'hettément

supérieure & 4.

25« Le cofit marginal do renouvallemeﬁtcdeg‘chauséées est déterminé,
sur la base du principe:général qui:.a-été.indiqué éi-deésus,<enfuti—'
lisant les. lois dégagées par-les essais AASHO et qui relient la durée
- de vie .d'une chaussée souple-i sa déflexion de. priritemps. Quant aux:
colits marginaux de renouveilement par catigdries de véhicules, ils
sont proportionnels au poids-des essieux & 14 pulssance de: ' -

I
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26,  Le calcul du cofit mgrginal d'usage des voies navigadles rencon-
tre des difficultés qui tiennent & 1l'absence d'études expérimentales”
sur les fonctions de. production et & la discontinuité trés prohontée
des dépenses d'entretien et de renouvellement des installations: Papr ~°
allleurs, dans la.plupart des.cas, le caractére sommaire des. compta- -
bilités dl'exploitation ne permet-.-pas de constituer:des’séries histo--
riqueswde“dépensgssé¢paxtir.desquellésapourrait"étre offectude une.

étude. statistiques. .. - .. 0 . Lsooon R

\
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Dans ces conditions, il s'impose de recourir & une méthode
semi-analytique qui consiste & éliminer d'abord les dépenses tota—
lement indépendantes du trafic et & déterminer ensuite la part des
dépenses variagbles avec le trafic. len cofits marginaux d'usage |

des diverses catégories de bateaux sont déterminés & 1 'aide de coef-

ficients d'éguivalence variables selon la dépense congidérée,

27. Une distinction doit &tre falte entre les ouvrages de ffan~
chissement et le chenal. Pour ce qui est des premiers, dont 1'étude
a &t6 limitée aux écluses, seuls ouvrages existant sur la Basse~Selne,
la démarche de calcul consiste & déterminer le colit marginal d'un
éclusage ep 4 imputer ce cofit aux diverses catégories de bateaux,

en fonction de lg probabilité de leur prémence dans une éclusée.

Dans le collt marginal d'un éclusage interviennent & la fois
des dépenses dl'énergie et de matidres nécessaires a la manoeuvre
des écluses et des dépenses de personnels. Si les premiéres psuvent
8tre déterminées par voie directe, les secondes nécessitent une
analyse plug complexe tenant compte de 1l'organisation de 1l'exploi-
tation. In outre, il y a lieu de tenir compte des dépenses d'entre-
tien et de renouvellement de certaines parties fixes (estacades
dlapproche et moyens d'amarrage) et de parties mobiles telles gque

les portes et vannes des écluses et les organes de commande.

Quant-au colit marginal d'usage du chenal, les dépenses qui
interviennent dans son calcul sont celles relatives & 1'érosion
des berges; elles sont constitudes par une part des dépenses de
dragage et une part des dépenses relatives aux défenses des rives,
Les dépenses de dragage ne sont prises en compte que sur les canaux,
olt les coflts marginaux par types de bateaux peuvent &tre considé-
rés comme étant proportionnels aux pulssances nominales. Quant aux
défenses de rives, seules les berges non ou mal revBtues des canaux

subissent des dégradations du falt du passage des bateaux motorisés.
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Un éoﬁt marginal de renouvellement peut 8tre calculé & ce titre.
Sur les voies naturelles, une part des dépenses de remise en état
des berges doit également 8tre imputée 3 la navigation; les collts
marginaux par types de bateaux étant déterminés comme pour les

dépensen de dragage ci-dessus.

Colit margingl de congestion

28. La deuxidme composante du cofit marginal social, . le cofit margi-

nal de congestion, comprend trois éléments. Ce sont s

~ le collt des pertes de temps concernant le personnel salarié et les

voyageurs individuels aussl bien que le matériel de transport

~ le cofit de 1'augmentation des consommations de carburant, des opé~ -

rations d'entretien, etc. 3

- le cofit de la prolongation de 1'immobilisation des marchandises

transportées.

Le premier de ces trois éiéments est le pluas important et en
méme temps le plus difficile & évaluer. Quant su gecond, 11 est im-
portant sﬁrtout darig le cas des infrastructures routiéres. Le_troi¥
gitme &lément n'a en général qufune importance faible et 11 a été
renoncé & le prendre en compte dans les applications faites sur 1l'axe

Paris-le Havre.

q------_.-.-.--——--——-—-—-———

29. le coﬁt‘murginal de conéestion ooﬁpréﬁd, #i 1l'on fait abstrac—
tion du coﬁt de 1'immobilisation des marchandises tranaportees, des
collts de deca]age et ds garaga ou de ral entissement, ces derniera
ftant traités comme dés cofite de garage. En efLet, 1'1ntroduction

dans un gIa,hique de vircuiation d’un train supplementalre peut
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entrafner des consdquences sur la circulation des autres trains qul
peuvent se trouver &tre garés en cours de route, ralentis i défaut
de la poseibilité de garer d'autres trains, expédiés avant 1'heure

optimale ou retardés au départs

Dans les cofits de décalage interviennent les colits d'immobili-
sation du matériel remorgué, mais non pas les cofits du personnel de
conduite et du matériel de traction, ce perscnnel et ce matériel
n'étant pas immobilisés. Dans les cofits de garage, au contraire, .
il faut tenir compte de l'immobilisation du matérisl remorqué et de
traction aussi bien gque du personnel de conduite et diaccompagne-

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'un garage en cours de route. Comme les
colits de décalage d'un train de voyageurs sont trés importants, il
n'est pas réaliste d'envisager d'introduire un train de marchandi~-
ses dans une zone &u graphique ol il provoquserait le décalags d'un
train de voyageurs, car le train de marchandises ne pourrait pas
supporter le collt correspondant. Seule peut &tre envisagée 1l'intro-
duction d'un train de voyageurs & la place d'un autre train de

Voyageurs.

- e e the G M W e e e Ge G e G M s e e e

31« Dans le cas de la route, le coflt marginal de congestion com-
prend deux éléments 3 l'augmentation des colits quil varient avec le
temps d'utilisation des véhicules et celle quil résults de 1'allongé—'
ment des duréen de rotation des véhicules. %e dernier élément n'est
34 prendre en compte que pour la circulation des véhicules utiiitai-
res, ot la diminution des vitesses de roiation peut comporter la

nécessité dtlaccroitre le parc.
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Des méthodes de calcul.ont été développées qui permettent de
chiffrer ces différents éléments. Elles impliquent, en particulier,
la connaissance des llaisons entre les débits et les vitesces ainsi
que celle des fonctions de collt, qui sont généralement liées aux
vitesses., Pour ce qul est des voitures particuliéreg, le probléme
principal, et le plus difficile & résoudre, est célui de 1l'évalua—
tion du temps de leurs occupants. Les solutlons donnéea & ce pro-

bléme sont exposées dans la troisiéme partie du rapport.

Il importe de souligner que les calculs du collt marginal de
congestion tels qullls ont été effectués ne sont valableas gue pour
des circulations d'importance faible et moyenne. Leeg situgtions

de circulation dense n'ont pas pu &tre étudides.

En outre, les résultats sont peu différenciés selon les caté-
gories de véhicules. Les mesures expérimentales actuellement dis-
ponibles n'ont permis de distinguer que trois catégories de véhicu~

les utilitaires.

W e mm e e e we e e e - ame W e s e e e e W e e e

32. Les méthodes d'évaluation des cofits marginaux de congegtion
gont mutatis mutandis celles utilisées pour la route. Un coflt mar-
ginal de congestion n'est détermind que pour le franchissement des
écluses, seul domaine oll se manifestent des phénoménes de géne
mutuelle, la circulation des bateaux dans leas biefs se falsant sans

eniraves.

Une étude de simulation du fonctionnement des.-écluses sur la .. ..
Basse~Seine & permis de déterminer les. lolg donnant le temps total -~ -
de fr§p¢hissement des écluseg en fonotion du type de bateaux, de la

composition et du niveau du trafic et du type .d'infrastructure. Comme
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pour la route, les colits de mise & disposition des bateaux ne sont
pris en considération pour le calcul du cofit marginagl de conges-

tion gque s'il n'existe pas de surcapacité chronique de la flotte.

Jofit marginal externe

33+ La troisi2me composante du cofit marginal social est le coflt
marginal externe. Il fait intervenir certaines désutilités qui
sont llées & 1'utilisation des infrastructures de transport. Zlles
peuvent 8tre classées en trois grandes catégories s les nulsances
aux riverains, les accldents de la circulation, les génes imposées
Par un mode de transpori aux usagers d'un autre mode de transport.
Ces dernidres génes, qui sont lides & l'existence d'ouvrages de
croisement tels que passages & niveau et ponts mobiles, sont éva-
luées en termes de colit selon les méthodes précisédes ci-dessus pour

le cofit marginal de congestion.

34. GQuant aux nulssnces, qui sont importantes surtout en milieu
urbain, il n'existe pas actuellement de méthode valable pour les
évaluer. On a donc été contraint de ne pas en tenir coupte. Il
s'agit 13 d'un probléme gqui devra 8&tre repris et approfondi dans
des études sur la tarification de l'usage des infrastructures en

zone urbaine.

35. Les colits d'accident sont particuliirement importants dans

le secteur routier. %'est la raison pour laguelle 1ls sont pris

en compte pour ce seul secteur, leur détermination étant effectuée
selon des méthodes qui sont préclisées dans la qguatriéme partie du
rapport. Il est & noter que le péage d'accident & mettre & la
charge des usagers par le bilais du tarif d'usage de l'infrastruc-
ture est 4gal au collt marginal dlaccident diminué du colit des assu—

rances déja supporté par les usagers.
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L'information statistique disponible n'a pas permis de dif-
férencier le cofit marginal d'accident par catégorlies de véhicules
3 1'intérieur de la classe des véhicules utilitaires.

Chapitre 21 3 Syst¥me des péages économiques

36. Ce systéme, aul fait l'objet du chapitre 21, appartient, comme
celul des cofits marginaux sociaux, & la famille des systémes margi-
nalistes. La différence entre les deux systémes réside dans le fait
que le second vise & rédaliser une utilisation optimale des infra-
structures existantes sans aucune contrainte, alors que le premier
cherche & atteindre ce méme cbjectif en imposant une contrainte -
quant & l'utilisation de la capacité. Cette contrainte consiste &
limiter cette utilisation & un seull qui ne doit pas &tre dépassé.
La différence quant aux eflets des deux systémes n'est pas grande

sl ce seuil est fixé de fagon telle que le cofit marginal de conges-
tion et le cofit marginal d'accident restent négligeables tant gue

le trafic y est inférieur. -

37. Le pdage ‘éconcmigue se compose de deux &léments 3 le cofit mar-
ginal d'usagse, qui intervient également dans le systéme des collts
marginaux scciaux, et le péage pur qui est destiné & égaler la
demande & la capacité. Tant que le trafic reste en desscus de la
capacité fixée préalablement, le péage pergu est limité au seul -
colit marginal d'usage 3 lorsque la demande dépasse cette capacité,
ce collt marginal d'usage est augmentd d'un péage pur qui vise &
ramener la demande au niveau -de la capacité, c'est-i-dire & dissua-
der la demsnde excédentairé. Le péage pur varie évidemment avec
1'intensits de la demande par rapport & la capacité économique de

1'infiastructure et a le caractére d'une rente de raretés
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Détarmingtion du péage pur

38. La détermination du péage pur pose des problémes délicats.
Elle exige tout d'abord la Fixation d'une capacité‘économique de
l'infrastructure qui ne doit pas &tre dépasade méme si cela est
shysiquement possible. Ig fixation d'une telle capacité trouve
88 justification dans le fgit que le mervice offert par les ges-
tionnaires de l'infrastructure ne se limite pas & donner aux usa-
gers la possibilité dl'effectuer un déplacement entre deux points;
il comprend également la garantie que ce déplacemert pourra &tre
réalisé dans des conditions de confort, de vitesse, de sécurité,
etc.y connues & l'avance. ILa garantie est définie en termes de
probabilité de défaillance.

Cette idée peut @tre 1llustrée & l'aide d'un exemple concer-
nant une gutoroute. Si l'on veut assurer aux usagers de cette
autoroute qu'ils pulssent circuler en toutes circonstances & une
vitesse supérieure & 80 km par heure, avec une probabilité de
défaillance limitée & 1/1000, le péage doit &tre fixé & un instant
quelcongue de fagon telle qu'il n'y ait qu'une chance sur 1.000
pour qu'un usager scit contraint de circuler & moins de 80 km par
heure. Lalfixation de la capacité économique exige toujours un
Jjugement de valeur ; elle est donc forcément arbitraire du point

de vue de la théorie édconomique.

dn second lieu, 11 est nécessaire, pour déterminer le péage
pur, de connaftre les 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 coflt quelles qu'elles soient.
Blle ne fait pas intervenir non plus la notion de coefficient d'équi-
valence entre catégories de circulation, de tels coeffioientg dtéjui-
valence ne pouvant &tre définis quta posteriorl comme les rapporis

des péages purs des catégories considérées.
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39, I1 est important de remarquer que le péage pur se subsiltue

& la fois au colit marginal de congestion et au coflt marginal externe,
car la notion de capacité économique, qui est définle par référence
4 la qualité de service, intdégre 1l'ensemble des éléments dont tien-

“

nent compte ces deux collts.

40. Sur le plan des résultats, l'application du systime des péa-
ges économiques peut conduire 3 une utilisation plus importante ou,
au contraire, moins importante de l'infrastructure-que celle qui
résulterait d'une tarification au colit marginal social, selon que
le péage économique est inférieur ou supdrieur au colit marginal

aocial,

~ Péage pur du chemin de_fer
41+ -Contrairement & ce qui se passe pour la route, les conditions
de circulagtion et notamment la vitesse d'un train déterminé ns -
dépendent ‘que dans une mesure relativement faible de l'ensemble du
trafic. De plus, des phénoménes d'interaction entre clrculations:

ne se manifestent qu'aux approches de la-capacité physique.

La fixation de la capacité économique doit tenir compte de
ces donhées ainsi que de l'existence d'une priorité au bénéfice de
certaines catégories de traing, notamment des trains de voyageurs,
auxquelles 11 sglaglt d'assurer une qualité de service constante.

42. Il est apparu que la fonction de saturation éconcmidue peut
8tre définie de fagon satisfaisante par un temps de parcours maxi-
mum pour les trains de marchandises et un temps de parcours constant

pour les trains de voyageurs.

Il y a lieu de remarquer que dans l'applicaticn chiffrée le -
probléme ‘de la détermination de péages:purS‘est gans objet, car aucun
phénoméne de saturation économique n'existe sur les lignes 'étudides.

LR DR Y
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- Péage pur de la route

43,  Au-deld d'un certain seuil de trafic, les conditions de cir-
culagtion sur route se dédtériorent rapidement. la saturation s'accom-
pagne d'une augmentation des taux d'accident et des coflts moyens.
Cl'est cet état des chomes qui justifie la fixation d'une capacité

économique.

.La notion de capacité &conomique joue d'ailleurs depuis long-
tempe un r8le considérable dans la pratique. La rdgle de la tren-
tidme heurs peut notamment 8tre considérée comme dérinigsant une

capacité économique.

44. la fixation de cette capacité, par référence & une qualité de
‘serviee minimum, souléve des problémes délicats qui ne peuvent 8tre
résolus que de fagon conventionnelle. Les solutions les plus satis—
falsantes, eu égard & l'objectif du systéme des péages économijues,
paraisseﬁt 8tre celles gul se fondent sur des qualités de service
distinctes solt pour les différentes catégories de véhicules, soit
selon la période de circulation. La yualité de service elle-méme »

est définie en termes de vitesse minimum.

I1 est 2 noter gque l'insuffisance des données sur les élagti-
cités de la demande n'a pas permis la détermination directe des
péages purs. OCeux-ci ont &té calculés, & titre de premiérse appro-
ximagtion, par référence au cofit marginal social correspondant au

point de saturation.

45.  Pour ce mode de transport, le probléme se pose dans des ter-
mes analogues & ceux qui viennent d'étre exposés pour la route,

étant entendu toutefois que des phénoménes de saturation se présen-

tent uniquement aux écluses.

coifen
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46, La capacité économique est déf inie par référence aux temps de
franchissement des écluses par les d;verses oategories de bateaux.
Il y a saturation économique lorsque les trafics a“rivant S une
écluse.au cours d'une période d'une heure gont tels qu'il existe
une probabilité déterminde pour que le temps de franchissement d'une

catégorie de bateaux au moinse atteigne une valeur maximum.

CSompte tenu du fait que la valeur du femps des diverses caté-
gories de bateaux n'est pas la méme (le cofit d'exploitation d'un
pousseur est trés supérieur & celul d'un petlt automo+our), 11 con~
vient de moduler les temps de franchissement maximums, qui corres-
pondent dons & la saturation econOmique, en fonction inverse des
colits.

Dens 1'application chiffrée, la détermination des péages purs

8 &té effectude selon la méthode indiquée ci-dessus pour la route.

Chapitre 22 s Systime de 1'équilibre budgétaire ~ -~~~ -~ - -

47, Le systime de 1'é4quilidbre budgétaire examiné au chapitre 22
est fondé, conformément 3 1'annexe 3 de la décision n® 65/270/CED,
sur la tarification au coflt marginal (qui peut prendre la forme

solt du systéme des péages économiques, soit de celui des ooﬁfé |
marginaux sociaux) ' Le principe de base est la'couvérture, pendant
la période de référence considérée, des dépensmes relatives & 1'infra-

gtructure par les recettes correspondant aux palements des usagers.
‘Dans 1'étude pllote, i1 a été convenu que lg période de’ refe-“
rence serait ega]e 4 1'année. ‘Dans la pratique, d'autres solutions'N

sont évidemment possiblss et peuvent Btre plus souhaitables.'

48, Il faut souligner deux points fondamentaux.

veifons
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En premier lieu, l'obligation d'équilibre budgétaire ne repré-
sente qu'une contrainte supplémentaire. In aucun cas, les tarifs
pour 1l'usage des infrastructﬁres ne peuvent 8tre inférieurs au péage
économique ou au coflt marginal social. UJe n'est que lorsque lg
tarification au cofit marginal conduit & un déficit que le péage éco-
nomique ou le cofit marginal social doit &tre majoré d'un supplément

destiné & assurer 1l'équilibre entre les dépenses et les recettes.

Zn second lieu, le systéime d'équilibre budgétaire exclut toute
gubvention des pouvoirs publics au financement des dépenses relati~-
ves aux infrastructures. ILa charge de celles-ci doit 8tre assurée
intégralement par les utilisateurs. Cette contrainte apparait comme
étant de nature & éliminer les consédquences Indésirables que peut
avoir la gestion des infrastructures dans le cas ol une tarification

marginaliste pure de leur ugsage conduit & un déficit.

Variantes du systime d'équilibre budegétaire

45 . Le systéme d'équilibre budgétaire peut comporter deux varian-
tes selon que l'on admet ou que l'on exclut le recours & ll'emprunt
pour le financement d'une partie des dépenses. In principe, ces
deux variantes peuvent se combiner avec les deux possibilités gquant
au choix de la base du systéme s péages économiques ou colits margl-

naux soclgux.

Dans 1'étude pilote, des phénoménes de saturation économique
ne sge manifesient que sur quelquss sections de voles. UC'est pour-
quol seul a été étudié le systéme de 1'équilibre budgétaire sur la
base des cofits marginaux sociaux, sous le forme des deux variantes

sans emprunt et avec emprunt.

eifens
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I1 faut faire observer d'ailleurs ¢ué, dans 1a‘pratiQue,'la
recherche d'un optimum de financement peut conduire & adopter des
variantes différentes de celles étudides ici et qui représentent

des solutions extrémes.

- Bquilibre budgstaire sans possibilité d'emprunt
5C. 76 systime exige gque, chaque année, la somme des recettes soit
égale & la somme des dépenses d'entretien, de fonctionnement, de
renouvellement et des frais généraux augmentée des dépenses de

congtruction nouvelle.

Ainsi gu'il a déja été mouligné, le choix de l'année -comme
prériode de référence est pﬁrement'conventionnei. I1 est d'ailleurs
sugceptible de’ donner iieu & des difficultés sur le'pian'd'uh axe
particuliers G'est la raison pour laquelle, dans 1'étude pilote,
la somme des dépenses & couvrir est déterminde sur la base d'une
moyenne mobile d'une période de plusieurs années, ce qui permet
d'éliminer ies fluctuations trop importantes des dépenses d'une ..

année & l'gutre.
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51, Cette variante implique que les recettes provenant des paie-
ments des usagers au cours de chague année couvrent, d'une part,
les dépenses de cette annde qui ne sont pas couvertes par 1l'emprunt

et, d'autre part, le service des emprunts existants.

52, La question de savoir quelles dépenses devralent &tre financées
par vole a'emprunt'dbit,'dans la ﬁraiiqﬁe,”étre'examinéé’de cas en
cas et résolue 'de fagon & réaliser un optimum de gestion. - Dans
1'étude pilote, une ‘régle simple mals arbitrairé a &té applisude.

"Elle consiste & recourir & I1'emprunt pour la totalité des dépenses -
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d’investissemant, ciesteé~dire de construction nouvelle et de renou~
vellement. Les modalités des emprunte ont été fixdes en tenant
compte des possibilités réelles et des usages du marché financier
frangais. ©Ces conditions sont celles des emprunts publics & long
terme $ taux d'intér8t de 7 %, duréde de 25 ans, amortissement y
partir de la sixidéme année. Elles sont appliquées de Tagon uniforme

aux infrastructures des trois modes de transport.

53. Dans cette varlante, et pour les Infrastructures anciennes,
il se pose également le probléme de la fixation d'une dette initiale
qui représente la part non encore amortie des emprunts contractés
antérieurement & la date & laquelle est fait le caloul des tarifs
pour l'usage des infrastructures. Dans 1'étude pilote, on a consi-
déré les dépenses d'investissements rdalisés au cours de la période
de 25 ans précédant l'année de référence et on a dédterminé les char-
ges financiéres relatives & cette derniére annés dans l'hypotaése

d'un financement par emprunt de ceg Adépenses.

Répartition du déficit

54, Le principal probldme & résoudre dans le systéme d'équilibre
budgétaire est celui de la rdpartition entre les catégories d'uti-
lisateurs dans le cas ol les dépenses & couvrir énnuellement sont
supérieures au produit des recettes provenant de la tarification
aux coflts marginaux sociaux. Il y a 13 une différence fondamentale
par rapport au systéme du coQlt total dont il est question ci-aprés,
et dans lequel c'est la totalité des cofits qui dolt &tre rérpartie

entre les utilisateurs.

Le principe de détermination du déficit qui vient d'8tre exposé
est valable également pour les fonctions étrangéres aux transports.
Jtart donné cependant la difficulté de déterminer les cofite margi-

naux soclaux de ces fonctions, on a retenu, & titre de solution pra-
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tique et en premiére approximation,.1'élimination préalable des |

dépenses relatives & ces fonctlons de méme que la répartition entre
modes de transport des dépenses afférentes aux ouvrages de croise-’
ment, sur la base des néthodes applicables dans le systime du coflt

otal,

Quant au déficit restant imputdble aux utilisateurs du mode de
transport considéré, 11 existe en théorie une solution unique pour
sa répartition réalisant une utilisation optimum des infrastructures
considérées sous la contrainte d'équilibre budgétaire. L'état
actuel des connalssances ne permet cependant pas de développef‘le'
modsle correspondant. Ausei a-t-on été obligé d'envisager des solu-
tions epprochées consimtant & répartir le déficit soit proportion-
nellement au colit marginal social, soit au prorata de'libccupation
de la capacité par les différentes catégories de circulation: A titre
de premidre approximation, c'est la premidre qui a été retenue pour

ltapplication chiffrée sans que ce choix 'comporte un Jugement de

valeur et préjuge’ la soiution définitive.-

Différenciation des tarifs et pérédquation dans 1'espace

55+ - L'existence d'un déficit important, dont la couverture exige-
rait 1'application de pdages d'équilibre élevés, pourrait avoir pour
conséquence que la mise en oeuvre du systdme de l'éqﬁilibre bﬁdgé4
taire modifie notablement la répartition du trafic qui résulteralt de
liapplication du systime des coflts marginaux sociaux. ' Se ridque est
particulidrement important si le systéme de‘l'éguilibre budgétaire
est appliqué & des infrastructures ihdividuelles ou & 'des réseaux de
faible étendues Aussi, dans 1'étude pilote, la contrainte d'équilibre
budgétaire a—t~elle été imposée & 1l'ensemble des infrastrudﬁﬁres de

chacun des modes de transport.
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Chepitre 23 3 Systdme du oot total (ou cofit économigque complet)

56. Je systdme, qul est &tudié au chapitre 23, a pour objet la
détermination, selon des principes dérivés de 1'économie d'entre-
prise, de la totalité des colits occasionnés par la mise & disposi-
tion et ltutilisation des infrastructures existantes. Il se dis~
tingue des systémes précédents essentiellement sur deux points, &
savoir la fagon dont sont prises en compte iles charges d'invegtis-~
gement et les méthodes appliquées pour répartir les collts des infra-
structures entre les catégories d'utilisateurs, méthodes ¢ui sont

basées sur le principe de causalité.

I1 est & souligner encore gue le calcul du cofit total n'équi-
vaut pas en lul-m8me, comme c'est le cas pour les systémes étudiés
ci~dessué, & une fixation des prix pour ltusage des infrastructures,
ces prix dépendant entre autres des conditions de la demande. Jepen-—
dant, dans la mesure ol 1l'on estime que le collt total représente les
coltts pour la collectivité des infrastructures existantes, il peut
8tre considéré comme un terme de référence en ce qui concerne le

choix du systéme de tarification.

57 Le cofit total est défini comme les macrifices qu'il est néces-
saire de consentir pour assurer une production déterminée. Ces
sacrifices (ou cofits) ne sont pas nécessairement égaux, pour un cer-
tain nombre de raisons, aux dépenses effectives (écart entre la
valeur des moyens de production et leur prix d'acquisitions réparti-
tion des cofits sur toute la durée de vie par opposition aux dépenses
concentrées autour de la date d'acguisition; colits, tels que 1'inté-
r8t sur le capital propre, ne correspondant pas & une dépense effec-—
tive, etc.). ‘
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58; 4 Trois phaSea peuvent étre distinguées dans le caicul du coﬁt
d'une prestation de ﬂirﬂulation determinée, gui sont :

a) la determination du coﬁt tota des infrastructures ~sans distinc—

tion des Lonctzons de ces dernieres 3

b) la determinatlon des parts de ce. collt imputab’es a. la fonctlon ‘

de. transport et & chacun des modes de transport intéressés ;

¢) la détermination ‘des cofts -imputables & chaque catego ie de cir—:

culation .

Détermination -du eofit total des infrastructures

59. Les cofits de fonctionnement, les cofits d'entretien et les
frais généraux diadministration eatrant ‘dans lé cofit tétal sont
pris dgaux aux dépenses’ correspondantes retenues dans le systéme
de 1'équilibre budgétaire. Il n'er va pas dé mBme des cofits d%in-
vegtigsément (constructions nouvelles ‘et -rénouvéllements) qui sont
prie en compte ‘Sous la forme- dé charges de capital déteriiinées

selon des méthodes sul generis. .

60. - Tes nofits relatifs & une ‘péricde donnde ‘représentent la dimi-
nution de valeur de 1'inatal}aifon corsidérée au cours de cetie
période, cette Wiminution étant exprimée par l’amortissement, et
les intérdéts relatifs au capital investi. T

: Leur calcul suppose la conhaissance de la valeur du capital
immobi11e8, du taux d'intérBt et de 1% durée d'utilisation de 1'in-
stallation, ainsi que lé choix d™m rythme d'amortisseément. Tous
ces termes doivent'étre5pr13jén compté & leur:valeur & la date du

calcul . s

I
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" XLVITI
€1. La valeur éoonomique des biens trouve son fondement dans leur

utilité et dans leur rareté relative. In géréral, elle est mesurée

par le prix qui se forme sur le magrché de ces biens.

Dans 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 posaibiiités de remplacement des installations, et
une demande représentée par les possibilités d'utiliser ces instal-
lations & des fins productives. A partir de 13, il esthpossible de
déterminer deux. limites entre lesquelles se situe 1la valeur écono—
miqud d'une installation déterminéde s une limite supérieure consti-
" tuée par la valeur de remplacement, et une iimite inférieure égale

& la valeur de récupération de 1l'installation.

Dang. 1'étude pilote, les colits de capital ont été déterminés
& partir de ces deux valeurs. Leur plafond est constitué par\i'amor;
tissement et les intér8ts sur la valeur de remplacement, diminuée
éventuellement de la valeur de récupération. Leur plancher est égal
2 1'intérst sur la valeur de récupération nette & la fin de la durde

dlutilisation des installations.

62. IEn ce gui concerne les terrains,dont la durée de vie est infi-
nie, les cofits de capital ne sont calcuiés que sur la base d'une
gseule valeur. Il s'agit, on dehors dcs agglomérations, de la valeur

. vénale des terrains non batis contigus aux infrastructures et, &
~1’intérieur des agglomérations, de la valeur moyenne des terrains

dans les zones d'extension des villes.

€3. Ia durée dtutilisation des installations est déterminée & par—
tir de la durée de vie technique. $Sa fixation doit cependant tenir
compte des facteurs économiques, tels que l'obsolescence, l'accrois-
sement excessglf des frais dlentretien, les modifications de struc—

ture intervenant dans 1!'économie.
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Des fourchettés de duree d'utilisation on dés durees moyennes .
ont été etablies pour les differentes installations decomposées dans

leurs éléments.constitutife. ..: ... ...

64, . Le.taux.d'intér8t. a.été pris égal au taux de rendement moyen

des. emprunts. publics & long terme, .. .- :.

65. Le choix de la formule d'amortissement sculéve des.problémes
trés délicats. Etant donné gue les biens de production durables
représentent un potentiel de production indivisible, la .solution ia
plus correcte consisteralt & déterminer une .charge de capital
constante par unité de trafic tout au long, de la durée d'utilisation
des installations. A cette fin, il serait nécessaire dtappliquer
une formule d;annuités.variables. .Des difficultés d'ordre pratique
ont toutefois;emﬁéche i'adoption de cette.solution. dans 1'étude
pilote. Aussl a~i-on eu recours & une solution simplifiée conslse— -
tant & déterminer les charges de capital sous la forme d'annuités
constantes, ce qui peut évidemment conduire & faire varler la charge .
Par unité_de trafic. en fonction de la variation du. volume. total de -
ce trafic. Cet inconvénient,a été.considéré comme acceptable dans

1tétude pilote.
66._‘;%afdéterminatipn @esf§oﬁts de capital, dont les.différentes
opérations de calcul viennent 4'&tre exposées, exige 1'Stabliage-
ment prdalable d'un Inventaire détaillé des installations.d'infra-. .
structure. Il s'agit 1d dlune tlche trés importante dont la réali-
sation pratigue.rend nécesmaires .certaines simplifications. Cl'est
ainsi que, dans l'étude pilote, 1l & été procédé dans certains .cas

a des_agregations de cgtegories différentes d'éléments dl'infrastruc~ -

ture et 4 des évaluations forfaitaires.

- _‘ttc
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Détermination des parts du colit total imputables & Ja fonction de
transport et & chacun des modes de transport intéressés

67, Certaines infrastructures remplissent, en méme temps qu'elles
servent aux transports, d'autres fonctions. Les installations pro-
pres a ces autres fonctione ne sont pas prises en compte dans les
calculs. Seules sont considérées les installations communes & ces
deux catégories de fonctions et leurs collts donnent lieu & réparti-

tion entre celles~ci.

Aucun probléme de ce genre ne se poge pour le chemin de fer
ni pour les routes de rase campagne. In revanche, la volrie & 1'inté-
rieur des agglomérations aussi bien que la voie navigable servent
a4 des fonctions étrangdres aux transports qui sont en rapport, pour
la premidére, de fagon générale, avec 1l'urbanisme et, pour la seconde,
avec en ordre principal 1'érconomie hydrauiique et la production

d'énergie électrique.

68, Pour la rérartition des cofits des installations remplissant
des fonctions multisles, deux catégories de cofits sont & distinguer

‘les cofits spécifiques et les cofits communs.

Par colits spécifiques d'une fonction, on entend les coflts dont
on aurait pu faire l'économie si cette fonction n'avait pas a0 &tre
remplie, toutes les autres fonctions étant maintenues. Quant aux
cofits communs, ils sont égaux & la différence entre le total des
cofits de 1'installation considérée et les coflts spécifiques. Pour
leur répartition, il n'existe pas de solution objective dérivée soit
de la théorie éconémique, solt du principe de causalité. TUne solu-—
tion conventionnelle qui soit le plus équitable possible doit donc

8tre recherchée.
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Deux solutions peuvent &tre envisasées. La premidre consiste
& répartir les collts communs au prorata des cofits correapondant &
la mise & la disposition distincte delchacﬁné des fonctions des
installations qui leur sont nécessaires. Cette méthode, qui oblige
& établir une série de projets technigues correspondant aux diverses

alternatives, implique un travail extr8mement important.

la seconde mé&thode repose sur une répartition des cofits com-
mung en fonction de 1'utilité que 1l'infrastrusture présente pour
les différentes fonctionsy clest-d-dire de la somme que 1l'ensemble des
usagers‘de‘chacune do ces fonctions scraiont dieposds & payer pour pouvoir
utiliser cette infrastructure. Les calculsvimpiiquéa par l'application de

ce principe sa heurtent actuellement & des difficultés insurmontables.

69. Dtant donné cet état de chomes, il a é1té convenu de procédder
dans 1'étude pilote, dans ies gquelgues cas ol 11 se présente un pro~

bléme de i'espdce, 3 des rémartitions pragmatiques.

Pour la voirie & l'intérieur des agglomdrations, les cofits
relatifs aux superficiles des terrains en~degd d'une largeur de 6 m
sont consgidérés comme étant imputables & la fonction d'urbanisme et

n'entrent donc pas dans les coflts relatlifs 3 la circulagtion routiére.

Quant & la voie navigable, ol la ssule fonction étrangdre aux
transports sur le parcours étudié est la protection contre les crues,
on a retenu, comme part de la navigation intérieure dans les collts
des ouvragee correspondants, le montant effectivement inscrit dans

le budget des mervices des voies navigables.

- e G W ew M e e em wm  me e e e -u----—.—-..-,--n

70, Le probléme est de répartir entre les modes de transport inté-

resgés les cofits communs, c'est-ad-dire ceux des parties non spécifi-
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ques des ouvrages de croisement et ceux deg installations splcii-~
ques qui, bien qu'utiliséem exclusivement par un mode de transport,

sont motivées par la présence des deux.

A‘titre de premidre approximation, on a adopté les solutions

suivantes

- pour les ouvrages de croisement route-chemin de fer, les sofits
comrunsg sont répartis & raison de 50 % sur shacun des deux modes

de transport 3

- en ce qui concerne les ouvrages de croisement route/chemin de fer -
voie navigable, les cofits sont entidrement imputés 3 la route ou
an chemin de fer dans le cas de ponts traversant des voies navi-
gables naturelles et dont les caractéristiques ne sont pas affec—
tées par la présence de la navigation. Dans le cas contraire,
les cofite de la modification sont imputés par moitié & chacun des
modes de transport. Dans le cas de éanaux, la totalité des cofits
et répartie entre les deux modes de transport danz la propor-
tion de 50 & 50,

Détermination des cofites imputables & chaque catdgorie de circulation

T1e Il impoxte de distinguer les colits d'usage et les cofita de

capacité.

Les premiers sont provoqués par l'utilisation d'une installa-
tion dont la capacité est considérée comme donnde. Les seconds

gsont indépendants de cette utilisation.
Bur le plan pratique, il est apparu possible d'assimiler les

colits d'usage aux cofits marginaux d'usage. Oeux~ci sont pris en
g g8

compte intégralement dans le cas ol les cofits de capital sont déter-
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sur la base de ia va.eur de remplacement, et diminués du cofit mar-
ginal de renouvellement dans le cas ol les cofits de capital sont

calsulée sur lag base de lsa valeur de récupération. -

In raison de l'assimilation entre colits d'usage et colits mar-
ginaux d'usage qui est ainsl effectuée, un probléme de répartition
de ooﬁts'entre catégories de circulation se pose uniquement pour

les cofits de capacité.

e Mm wm W mm e wm Gw e we W e me M e me  Sm G e e — . Gw e e

72. - Une catégorie de rirculation est définie & la fois par ses
caractérigtiques techniques et la période pendant laquelle a lieu la.

circulgtion,

. Pour la répartition des cofits de capacité, il importe de dis-

tinguer s

- les coflts spécifiques relatifs aux installations utilisées exclu~
szivement par une catégorie de circulation (guais & voyageurs, tria-

ges, etc.). Ils sont imputés en. totalité & cette catégorie ;5 -

- les cofits supplémentaires relatifs aux installations dont on aurait
pu faire 1'économie en 1'absence d'une catégorie de circulation
déterminée, mais quil sont utlilisées en commun par toutes les caté~
gories (cofits dus & des exigences spéciales en matiére de visibi-
1ité, de' vitesse, de profil en long, etc.). 7Jes cofits ne sont im—
putde & lg catégorie de ciiculatioﬁ’reSponsablé que dans la mesure
ol cette catégorie peut toujours utiliser en priorité 1esvinstél~
lations ou aménagements en question. ©e cas n'initéresse pratique-~
ment que le chemin de fer 3 dans 1'étude pilote touteféis,'leé
cofits en question n'ont pas pu &tre chiffrés ;

- les autres cofits de éapécité. Iis sont‘réﬁartis entre catégories
de circulation au prorata de l'occupation par chacune d'elles de

la capacité de 1l'infrastructure.

’
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~ Répartition des cofits de capacité du chemin fe fer

73» La solution adoptée pouf la répartition des cofits de capacité
des infrastructures ferroviaires fait intervenir 1l'occupation physi-
que de 1lg papacité. Jelle-ci est baséde sur la notion d'usage priva-
tif qui traduit le fgit que la technique d'exploitation des chemius
de fer est teile qu'il ne peut y avoir, & un instant donné, qu'un
seul train dans une section de bloc. ILa part de chaque train dans
1'occupgtion de ia capacité est proportionnelile au temps pendant

lequel il a cccupé de fagon privative 1'infrastructurs.

La répartition des cofits de capacité doit tenir compte en outreA
de deux éléments., Tout d'abord, la capacité d'une ligne donnée est
fixée en fonction du trafic correspondant & la période d'intensité 7
maximumg; ce qui conduit & un excédent de capacité aux périodes ol
le traic est plus faible. Au-deld de la capacité minimum techni-
guement nécessaire, il faut tenir compte de cette situation en‘impu~
tant les cofits de cet excédent au trafic des périodes de temps gqui

en est responsable.

Insuite, 1'exploitation du chemin de fer est planifiéde et fon-
dés sur un systéme de priorité entre catégories de trains, contral-

rement & la route et & la voie navigable en général qui sont des

infrastructures & accéds aléatoire.

The En distinguant deux catégorles de trains, trains prioritaires
et trains non prioritaires, les principes de répartition adoptés

sont les suivants.
Comme les trains non prioritaires s'accommoderaient d'un débit

constant au cours de la journée, la variation de 1l'occupation de

l'infrastructure dans le temps est due uniquement aux trains priori~
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taipes. De ce Tait et Stant donné qu'on peut admettié que lé tra-

fic des trains non priofitaires calculé en débit constant est supé~-
~ r‘eur au’ tra;ic reel pendant 1a plus forte pointe de trafic priori-
tai e, 1g pax ~t de coﬁts imputable '3 cette catégorie de trains et :
rewartie entre” ceux-oi au pro:ata de 1'ocoupation par chacun d'eritre

eux de Ja capacité exprimée en minutes—traia.

La répartition entre les trains 'prioritaires des cofits qui
leur sont imputables doit tenir compte de 1'inégale utilisation de
la capacité par ces trains au cours des différentes pé:iodes& T
- plus, il faut 1mputev & ces trains la totalité du colt des installa-\
tions spehifiquement oonstruites pour eux‘méme si elles sont utili~-
sées evalement par les autves t»alns, car ils bénéficient toujours

d'une priorlue quant & leur utillsation.

75; ‘LQ déméréhe de calcul comporte, en premier 1ieuw, le choix:
d'une journéé‘de références, On’ choisit la: journée de l'annde qui
est ’a'ﬁlﬁs chargée de celles poﬁr lesquelles’ 1a proportion entre
les trafics priorit taires et non prioritaires est celle ¢ui i se ren-
contre le plus fréquemment dans 1'année.’ Jeci permet d'éliminer. '
l'effot des superpointes qui he’ sont Pas prises en considération
pour dimensionner 1 tinfragtructure. Znsuite, on &tablit un tableau
des minutes-train par catégories et par périodés,*ééé dernidres’ .
étant choisies aussi courtes que possible. Les périodes sont clas-
sées dans l'ordre croissant du nombre de minutes-train de la caté-
gorle des trains prio“itaires. ; : ‘ P

Apres avoir determin le cofit' de capacit? aiférent & la jour-
née de ré:érence gur la base du rombre de trains de cette Jjournée
par rapport au nombre de’ trains de 1‘anhee, on repa*tif ce collt
entre les periodes“dé.débits dif?érents en app*iquant les Prinui-
pes exposds au point précédent. . ‘

]
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VI
- Répartition des colits de capacité de 1a route

76. Jomme. pour le chemin de fer, la répartition des cofits de capa-
cité entre les catégories d'utilisateurs s’effectue en fonction de
'la mesure dans lagquelle oeui-oi utilisent la capasitéd disponible,

La difficults principale résulte de 1'inégalité de la circulation
dans le temps, ce qui entraine l'existence de capacités excédentai-
res & certaines périodes. De plus, les rapports entre catégories de
véhisules quant & lloccupation de la capacité ne sont pas constants

d'une périocde & 1l'autre.

TTe Pour mesurer l'occupation de la capacité par les différentes
catégories de véhicules, on a recours & la notion de coefficient
dl'équivalence. Les coeificients dléquivalence permettent d'exprimer
1'occubation de lg capacité par les différentes catégories de véhi-
cules par rappont & une catégorie de base, Ils sont déterminés sur
la base du temps total mis par les véhicules pour parcourir uﬁe sec~
tion de routes déterminde. Le coefficient d'équivalence entre
deux catégories de véhicules est égal au rapport des augmentations
de temps de parcours que provoquerait I'introduction dans la clrcu-
lation d'un véhicule de 1'une des catégories. On peut également
exprimer ce coefficient par des fonctions dérivées des vitesses

moyennes par catégories.

78. Les principes de la démarche choisie pour la répartition des

colits de capacité entre périodes de temps sont analogues & ceux qui
ont été exposés ci-dessus pour le chemin de fer. Il Ffaut cependant
tenir compte du fait que les infrastructures routidres sont &4 accés
‘aléatoire; par conséqusn%, le probléme de l'imputation des cofits de
certaines installations construites spécifiquement pour des catégo-
ries de circulation déterminées ne se pose pas, aucune catégorie ne

-

disposant d'une priorité quant & l'utilisation de ces installations.

verfens
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Cn procéde tout d'abord-& um classement de toutes les heures
de l'année par ordre d'intensité crolssante du trafic. En d'autres
termes, on établit une courbe des débits classeés, le trafic ayant
été au préalable converti en unités standards au moyen de coeffi-
cients d'équivalense. ILa route dont il s'agit de répartir les |
colits est alors décomposée en tranches correspondant & des infra-
gtructures élémentaires techniqiiement réalisables et offrant une
gqualité de service sensiblement égale & celle .de 1a route réslle.
In considérant l'exemple d'une route. & trols voies, cette mgthods - .
coneiste & la décomposer en deux tranches, la premiére correspon-
dant & une route & deux voies, qui représente l'infrastructure
minimum “techniquement  possible, et la seconde sorrespondant & la
troisiéme voie. . : . o . T : NP

3

La méthode de calcul consgiste & imputgr;le‘ooﬁt de la ocapacité
correepondant & la route & deux voles au trafic de base, c'esgt-d-dire
au trafic pour 1'écou1emént duquel cette capacité serait suf’isante,
‘et le cofit '‘de la-troisidme voie au trafic de pointe excédant ce tra-
fic de base. Il est & remarquer cependant que, comme le trafic de
base effectué aux heures de pointe ne peut pas &tre distingné du.
trafic excédant la capacité d'une route & deux voies, le colit de la
trolsidéme voie est imputé au traflc total effectud aux pérliodes de
.pointe. - L

Bien sfir, un probléme de répartition de collts entre périodes
de- temps 1e se pose pas pour des routes dont la capacité;effeotivg
est égale & la capacité minimum techniquement réalisable. MNaisy
dans ce cas comme dans tous les autres, il y a lieu de tenir compté
du fait que les coefficients d'équivalence entre catégories de véhi-

cules peuvent différer d'une période a ltautre.

v
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LVITI
- Répartition des cofits de capacité de la vole navigabie

79. Les voies navigables présentent des particularités dont il
importe de tenir compte lors de la répartition des coflts de capa~

Oitéa

Zn premier lieu, leur 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 méme intérdt que pour

les autres modes de transport.

dn second lieu, les coefficients d'équivalence entre types de
bateaux ne peuvent pas 8tre fondés sur les mdmes principes que dans
le cas de la route, car, dans les biefs, les bateaux ne se ginent
pas mutuellement. Des phénoménes de géne ne sont constatés que dans

ies écluses.

80. Zn ce qui concerne les biefs, le critére de répartition le plus
satisfalsant est la suriface dynamique des bateaux. A défaut de pou-
voir la déterminer, la surface statique peut &tre considérée comme

un critére convenable.

Pour ce quil est des écluses, leurs cofits de capacité sont répar~
tis en fonction des temps d'occupation des écluses par les différents
bateaux. Une étude de simulation effectude sur la Basse-Seine a
permis de tenir compte des Ffacteurs aldatoires qui déterminent l'occu~

Pation effective des sage.
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TOOISTMES PARTIE s ITUDE DE LA DIEMANDE DS TRANSPOLT D3 PIRSONNIS
GT DE MARCHANDISAS . FER

.-

81;4 la troisilme partie contient un exposé.synthétique des métho-
des utilisées pour étudie; la demande de, transport et des réaultats

~ obtenuses

Ia connalssance des lois de la demande de transport présente
une importance considérable pour la mise au point d'une;tarification
de ltinfrastructure. Si elle est utile pour l‘applicétion de tous
les systémes, el’e est a vrai dire indispensable pour celle du, sys-
téme des péages eoonomiQues, le pe&ge pur.ne pouvant. 8tre déterminé
& de+aut des informations,uorrgspondgnte3¢zV:

R impofteideisqﬁligner qu'en &épit de ltimportance.des recher-
ches entreprises, 1l'étude, qui a é3é limitée aux élastisités & court
et méyen terme, ne féurnit pas tous les éléments nécessaires & la

‘solution des ppoblemes qui se. posent en matidre de tarification de

[

1'usage des 1n;rastructures.

. Les inxormaiions dlaponibles porient essentiellement. sur les
probiemes de la fréquence de yoyage et de la.subsiliution-entre modes
'de transport gui se sont, .trouvés:placés au gentrg.de. llétude. :3Idles
n ont pas8 pernis d‘etudier de fagon précise les loig de:distzribution
de la demande dans le temps, dont la connaissance est essentielle

dans le perspective de la.tarification de -l'usage-des infrastructures.

"hapitre 3C s Demande de transport de personnes

[T AP,

82, lLe chépitre 30 est consacré au problime de la demande de trans-

ports de personnese.

L'étude effectude & ce sujet a eu pour objet d'apprécier I'in-
fluence & court et moyen terme d'une modification des tarifs de trans—

port sur les fridquences et sur le choix du moyen de transport.

Owo/aoo



L

Le probléme majeur‘qui s'eat posé résuite du mangue dl'informa-
tions sur 1l'évolution dans le temps de'lafconsommation de transport
en fonction des tarifs. De ce Tait, aucume approzhe macrolzonomigue
directe n'était possible. La démarche suivie consiste & interpréter
les variations géographiques de la consommation de transport mais
augsi celles de 1la composition socio-économique des zones et de leur

configuration géographique.

Héthode suivie

83+ Llanalyse correcte de l'effet des conditions de transport et
notamment des prix & partir des différences géographiques de la
demagnde a rendu nécessaire la construction préalable dtun schéma
explicatif d'ensemble de la demande de transport. Selui-ci devait
esgentiellement mettre en évidence la relation entre ies 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 ajoutéd un second objectif méthodologique : la construction

d'une théorie de la demande.

84. Le type de moddle simplifié retenu pour 1'étude empirique
montre que deux sortes d'informations étalent nécessaires concernant
respectivement les fréquences individuelles de voyage et les trafics

de zone & zZone.

Les données correspondantes ont été recueillies lors de deux

enqudtes différentes

- l'une a été effectuée auprés d'un échantillon d'environ 2.500 ména~
ges au domicile de ceux-ci. L'enquéte a consisté 3 noter 1l'ensem—
ble des voyages Ffaits par l'individu interrogé vers des destina~
tions situdes & plus de 20 km (plus de 50 km pour Paris) durant

l'année qui a précédé 1l'interview, & préciser les conditions dans

'!./.0‘



. lesquelies s'est fait le dernier voyaze de chaque type, enfin &
enregistrer les réponses & un»certain.nombfe de questions de moti-
vation. IL'ensemble de cette information a permis d!étayer 1‘tana~
lyse théorique de la demande de voyages, de juétiﬁ;er.certaines
approximations pratiques et dlajuster les équatibﬁs du modéle de .
comportement individuel j |

- la deuxidme enquéte a &té ef7ectude dans les moyens de transporta.
Blle a été conduite de maniére & fourni:r une représentation cors
wecte des trafics totaux par mode et par motif pour chacun des cou-
ples origine~destination enquétés. Jette information a dlabord
prermis de reconstituer approximgtivement, & l'aide de données'exis~
tantes sur les autres couples origine-destination de la régibn,'une
matrice de trafics pér node et par motif. ZIn compa“ant cette |
matrice aux trafics théorigues que l'on constaterait si 1e modvle
de comportement individuel s'appliquait & tous les 1nd1vidus de
ig zone d'origine, on en a déduit une matrice ds ooefficlents

dlattraction de zons & zone.

Spécification du moddle utilisé

85. L'approche par le moyen de l'analyse du comportemenf do 1'indi-
vidu en matidre de décision de voyage a permis de Tixer la. structure
d'un modéle opérationnel en retenant leos constatations essentielles

suivantes s

-~ la décision d'entreprendre ou de ne pas entreprendre un voyage est

la phase ultime du choix et se traduit par la fréquence annuelle 3

-~ les décisions sur 1o mode et sur la destination sont prises dans

un ordre qui ne dépend que de la catégorie d'individus

- l'explication du choix d'une destination particu¢iere aPParait dans
le coefficient dlattraction. o
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Dlautre part, on a considéré que l'utiiité totale de l'univers
de choix, c'est-d~dire .de l'ensemble des options entre lesquelies
un individu fait des cheix, pouvai+t &tre mesurée approximativement
par ie couple formé par le nombira ds= dostinations auxquelles 1'indi-~
vidu s'est rendu en une année et 1'3lo.gnement de la plus éloignée

d'entre elles,.

86, Jertaines hypothéses simplificatrices ont cependant été admi-

g68. olles consernent @

‘a) les types de voyages, qui ont été classés comme suit s

- Voyrnges pour le travail ;

- Voyuzes personnels de plus de fualre jours

~ voyages personne.is de moins de quatire Jjours vers la maison de
wesk-end 3

- autres voyages personnels de mrins de quatre jours .

L'exploitation a uniqueme=t norté sur les voyages pour le tra-

vail et les voyages personnels ds w¢ins de quatre jours
b) les types de localisation.

Les 25 zones d'enqu8te ont 2%é agrégdes et les dquations du
modéle ont été ajustédes en triant les ménages sur six types de loca-

lisation.

Le zonage effectud pour le calcul des coefficients d'attraction

comporte T4 zones dont 67 recouvisnt la région de l'axe 3

c) les types de voyageurs.
Les voyageurs ont été répartis en quatre satégoriea obtenues
rar le crolsement des deux caracizcey ¢ possession d!'mne velture ot

utilisatiton du train au cours des douze derniers moise

Oo./tu’
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Cn a écarté la catégorie "non-possesseurs de voiture n'utili-

sant pas le train®
d) le calcul des cofits et des temps.

Dans 1l'estimation de ces va1eurs, on a cherché & atteindre la
mellleure préocision possible aveo l'information dont on disposait et
qul ne tenait compte ni des caracteristiques des conducteurs ni de

1'heure & laquelle ie voyage étalt effectué.

Ajustement du moddle

87. Les équations ajustées correspondent respectivement s

Ay

P

éuAchoix du‘mode H
— aux variables intermédialres 3

~ & la fréquence annuelle ;

aux coefficlents d'attraction .

En ce qui conoerne le choix du mode, il ressort de l’etude que.
la captivité de la demande d’un individu vis—a—vis de la voiture par-
ticuliére est trés lide aux variables individue1les suivantes (clas=

sées par ordre d'importance décroissante) 8 .

|

absence de réduction sur les tarifs des transpgrts en commun
~ catégorie soclo-professionnelle ; S

- chef de ménage (ou mon épouse) ;

- *aib’e attachement pour le t*ain 3

- famille nombreuse .

OOO/.I’
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Dans le cas des voyages personnels, les varisbles qui expli-
quent le mieux le choix du train pour les -individus non captifls

sont 3

~ le motif du voyage
- le rapport des colits en voiture et en train j

- la ville-destination »

Le choix du mode pour les voyages de travail dépend surtout
des rapports des temps de parcours par les divers modes et du mode

de remboursement des frais de voyage.

On a également emsayd de relier les varigbles retenues pour

reprégenter llunivers de choix aux caractéristiques micrc-économiques

des Individuss

In ce dui concerne la fréquence annuelle des voyages, on a pu
déterminer pour chaque Localisation, chaque motif, chaque mode une
loi de fréquence fonction du cofit et du temps pour salculer (séparé-
ment) les variations de trafic induites par des modifications du

coftt ou du temps sur un mode.

Résultats et‘commentqgreg

- Les élasticités

- e G e e

88. On peut calculer les élasticités de la fréquence et de la pro-
babilité de choix du mode par rapport aux cofits et temps et & la dis-

tance.

.O./.’.
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L'élastizité de la rréqueunce par rapport au cofit du transport

a les va.eurs moyennes sulvantes $

~ voyages de travail - 0,2 (1)
- voyages perscinels en voiture : - 0,5

- voyages personnels en train 3. -~ 0,3 .

_ Cofit du voyage et durée étant, sur un m8me mode de transport,
extr8mement corrélés (R = 0,96), il n'a pas été possible, dans les
délals disponlbles,de séparer 1'effet sur la fréquence de la durée
d'une part et du colit de l'autre. Les élasticités présentées ici

’Bont calculées en introduisant comme seule variable indégendante

dans les régressions, le cofit.

89. L'élasticité de la probabilité de choix du train est plus dif-
Ticile & interpréter. Ce n'est pas exactement une élasticité de sub-
gtitution, pulsque les fréquences de voyage en train et en voiture
ne sont pas les m8mes. Par rapport au collt en train, les coflts en
voiture étant malntenus constants, elle prend les valeurs moyennes

suivantes 3

- voyages de travail & O

- Voyages personnels s - 0,05 .

Par rapport aux variations cdu temps en train, les élasticités

preanent les valeurs moyennes suivantes s

- voyages de travall & - 0,41

~ voyages personnels 3 - 0,34

- Les résultats sont assez nets s les individus semblent keaucoup
plus sensibles, pour le cholx du.mode de transport,-.aux varlations de
durée du transport qu'aux changements de.prix.. - . .- ., . .o

(1) Cette valeur signifie que si le cofit augmente de 10 %, la fréquence
diminue de 10 x 0,2 = 2 % \

too/‘ X
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Cet écart est encore plus 1mportant pour les voyages de tra-

valil que pour leg voyages personnels.

90. L'équation de choix du mode donne la valeur du temps pour .es
personnes que l'on peut congidérer comme ayant réellement “e choix

entre la volture et le train. ILes résultats obtenus sont leg sul-

vants & /

4,72 ¥F/h pour les visites aux parents et amis ;
3,79 FF/h pour les voy:ges Cs vacances et tourisme

9,15 FF /h pour les veyanss de travail.

Jes chiffres montrent l'importance que présente le motif du
voyage pour la valeur du torpse. I'effectif de 1'échantillon étudié
a été trop faible pour réailmer une amalyse croisée suivant le revenu

et le motif.

- Goefficiants d attractio

i

%1. Tl semble que les résultats des ajustements et de ltlanalyse
peycho-gccinicgique se conlizuent pour confirmer lg forme générale
du modéle adoptée In effst; e haut degré de signification des coef-
ficlents d'élastizité par rapport aux variables "colt" ‘et "éurée",

- en ce quil concerne tant la frétuence que le choix du mode, montre
que l'informaztion fournie par l'enqudte auprés des ménages est vala-

ble pour apprécier les tendances.

Par contro, les coefficients de régression ne sont jamais trés
satisfaisants. Les données de 1'enqudte auprds des ménages ne sont
pas & 1'abri d'un bilails systimatique (surestimation ou sous-estima~

tion) et d'une erreur aléatoire assez forte. Une correction devrait

'../.QO
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pouvolr &8tre effectude au moyen des résultats des enqudtes origine-
destination, dont il conviendrait cependant de perfectionner la

technique.
Conoclusion

92.  Ltobjectif méthodologique qui était assigné & 1'étude de la
demands de tx angpox *ts de personnes a éte ats eiﬁt. l‘app*oche nouvelle
du probléme du ohoix du mode qui a eté adoPtee et qui repoge sur
1'analyse du comportement de 1'individu et de ses mqunigmps de déci-
sion a permis de mieux~cerner 1‘infiuence d'un certain nombre de
variables qui avaient, par 1a force des choses, été négligées dans

. les études cxassiques de type macroéconomique. Il a été ainsi pos—
sible de montrer l'importance essentielle de la notion de capti%ité
de lg demande vis-a-vis d'un mode de transport déterminé ainsi que
la variation de lg valeur que les indiv1dus attauhent au temps en
fonétion non seulement de Teuﬁ revenu et de 1eu¢ catégorie socio-

professionne_le, mais egalement du motlf du vo;age.

Par ‘ailleurs, 1'introduction des concepts de fréguence de voyage
et d'univers de cholx individuel s est révé’ee Leconde pour séparer,
dans la corsommatlon de franspor+ telle qu!t on peut la constate“, les
effets dus aux vonditions geographiques (positlon des zones les unes
par rapport aux autres, degré é'urbanisatian) et Les effets dus aux.
‘conditions de transport. Pour aller plus loin dana cette v01g, il

seralt cependart nécessaire d'analyser des serles.temporeﬁies.,

La détermination des élasticités de la demande par rapport aux
tarifs s'est heurtée & une difficulté majeure. IhﬁS”l‘ex371oation
des fréquences de voyages, il n'a pas ete possible de séparer les
effets des modifications de prix des effets de modification de duree
des transports. Jela est a0 au fait que prix et durée pour un mode

de transport donné, & un instant donné et au départ d'une gzone donnéde

.40/0.0
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sont étroitement corrélés, On a 4l établir des moddles distincte

donnant la fréquence en fonction du colit ou de lg durée.

le méme probléme se pose pour l'explication du choix du modes
On a cependant pu mettre au point des méthodes d'estimation directe
de la valeur attribude par les usagers au temps en considérant des
situations ot un arbitrage est effectué entre prix et durde, Dans
ce cas, ces deux facteurs, contrairement & ce qul se passe pour la

fréquence ou ils sont complémentaires, sont substituables.

Chapitre 31 3 Demande de transport de marchandises

93. Le>chapitre 31 traite de la demande de transport de marchandi-

BSS.

Ltétude qui a été réalisée & ce sujet avait pour objet, dans
une perspective & court terme, de déterminer les facteurs régissant
le choix du mode et de définir, dans la mesure du possible, & l'aide
de moddles formalisés 1'incidence d'une modification des tarifs sur

le niveau d'utilisation des différents modes de transport.

Elie comporte une analyse des décisions des agents économiques
concernant le choix du mode de transport dans 1'hypothése que lg
matrice des flux, tous modes de transport confondus, reste inchangée
et que seule une substitution entre modes de transport est possible.
Cette hypothése découle directement du failt gque 1l'étude est placée

dans la courte période.

Déroulomont de '1'dtude

9 L'étude s'est déroulée en trols phases.

.‘Q/...
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En premier lisu, on a p;océdé & une enquéte auprés de cent
vingt établissements industriels et commerciaux. Son objet princi-
pal était de mettre en évidence la structure des critéres de choix
du mode de transport de fagon'é obtenir les éléments qualitatifs
nécessaires pour la construction des moddles et llorganisation des

calculs statistiques.

En secoﬁd iieu, on a établi un cadre statistique adapté au
probléme. On s'est basé & cette fin dlune part sur les résultats
de 1'enyubte, d'autre part sur 1'ana’yse de la structure des diver-

ses tarifications en vigueur.

’

En troisidme lieu, on a ajusté des moddles de demande de trans-
rort en séparant les trausports lourds et les'transports'légeré, ruls
on a testéd lag validité des paramdtres statistiques obtenus. L'ana-
lyse des facteurs régissant le choix du mode de trangport a permis
enfin de tirer des conclusions générales'quant 4 la demande de trans-

ports lourds et de transports légers.
LEésultats
95, L'enquéte a montré que s

a) le cofit direct de transport, c'esti-a-dire la somme du colit du
transport principal, des cofits de chdrgement et de dechargement
" ainsi que des colits des transper ts terminaux éventuels, est ¢e
facteur primordial de ohoix, surtout poux 'les reneptions, c est—a—

dire lorsque e mode est choisi par 16 destinataire $

b) la soup*esse et ie delal Jouent ile r&”e le plus important apres

les colits, surtout pour les expédltions .

La souplesse se caractérise par la faculté d'adaptation sans
- retard d'un mode aux variations de la demande de tramsport; qu'il
s'agisse de variations dang le temps ou de variations de la taille

des expéditions.

.‘./..O



LXX

Quant au délai, il a &té admis qu'il powvait se définir comme
étant lg durée qui sépare l'instant oli le moyen de transport
est mis 3 la disposition de l'expédditeur, de 1l'instant ol

l'objet transporté est mis & la disposition du destinataire 3

c) une série de facteurs plus ou moins importants sont évoqués de
fagon occagionnelle, mais générglement comme facteur secondaire.
Cn peut citer notamment parmi ceux-ci, d'une part, la sécurltsé
du service, c'est-a-dire l'assurance pour le destinataire de
recevoir la quantité de marchandises désirée au jour ou a 1'heure
fixés & l'avance, ou encore l'assurance de recevoir la marchan-
dise sans détérioration, et, d'autre part, la régularité, qui
est 1iée moit & la fréquence des expéditions, soit & la trés

faible dispersion des délais d'acheminement.

la définition des varigbles explicatives & introduire dans
les modéles formalisés implique qu'on classe les produits en caté-
gories homogdnes au vu des motivations déterminant le choix du mode
de transport. Les produits ont donc 8té regroupés en grandes caté-
gories homogénes tant du point de vue de 1la nature des prodults que

des facteurs de choix du mode de transport.

Mod2les de demande et base statistique

96, Comme il vient d'8tre indiqué, l'enqudte a montré que la varia-
ble explicative du choix du mode de transport le plus souvent citée
par les entreprises était le collt, suivi de la souplesse et de la
durée (la notion de souplesse étant 1iée d'ailleurs & celle de durde).
Aussl a-t-on chefché 3 vérifier ces résultats d'ensufte en consgtrui-
sant des moddles de substitution dont les variables explicatives sont

le coflt et la durée.

De plusy on a préféré ajuster des modéles ayant un nombre limité
de variables explicatives (une ou deux), de fagon que 1'interprétation

des résultats reste aussi claire que possible.

..'/il.
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o7« L cette fin, on a mis en relation des transports entre modes
concurrents possgédant en commun le nombre maximum d'éléments carac-
téristiques, ce qui a conduit & stratifier les transports en un
grand nombre de catégories homogdnes au regard des paramétres non

introduits explicitement dans les modédles.

A

L'établissement de la bage statistique a nécessité le traite~
ment mécanographique de pius de dix millions dlexpéditions pour le
chemin dé fer et de prés de deux millions pour la route. De plus,
il a‘falld rendr9 homogénes les données avant de procéder & 1l'ajus—

_tement des modéles. _ : C v
98. Les modes de transport considérés sont

- la voie d'eau, qu'il s'agisse de transports pour compte dlautrui

ou de transports pour compte propre 3

- lg voie Fer;ee, ol l‘on a distingué les transports.légers (120 ton-

nes et moins) et les transports lourds 5

~ la route 3 i'exploitation a été limitée aux transports pour compte
d'autrui & plus de 150 km, les seuls pour 1ésquels des feuilleé de
route sont établies. Les transports pour combts proPre,pour les—
quels on ne posséde qua peu de renseignements significatiis, ont i:

été complétement éliminés du champ ds Ligtude.

Analyse des facteurs du.choix du mode de transport 8t resu;ta s de
l‘apPWiCation du modéle g

- T*ansports lourds . T R .

99.  Les transports lourds se caractérisent par des: volumes impor-

tahts et sont concentrés sur un faible nombre de: relationss:

3

000/00.
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L'examen, & l'échelle des relations de département & départe-
ment, de 1l'évolution de la structure du "trafic bimodal", c'est-d~dire
du trafic assuré conjointement par deux modes de transport, a permis

de dégager les constatations suivantes s

a) En dehors du cas particulier du transport par pipe-line, tout
caractére de bimodalité du trafic disparait lorsque l'on considére
des expéditions d'établissement & établiasement. Un examen des
rares cas ou l'analyse statistique indiquait que les deux modes de
transport en concurrence ont été utilisés au cours de 1l'année 1965
a montré qu'une telle utillisation sur une relation ponctuslile don-
née relédve de la complémentarité entre modes et non de la concur—

rencee.

b) Le cofit de transport sur une relation ponctuelle considérée consti-
tue le motif déterminant du choix du mode de tranaport. Le colt
de transport pris en compte par les entreprises est, dans presque
tous les cas, ie collt direct tel qu'il a &té défini au point 95

sous a)e

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 trés restreint, il apparalt que le modéle de décision le plus
adapté & ce genre de transports est le modiéle microdconomique de

choix par tout ou rien, c'est-a-dire un moddle basé sur 1l'hypcthise
que chaque centre de décision choisgit le mode de transport qui mini-
mise lg somme des désutilités attachées au transport de la marchandise

(prix, durée, fréquence, conditionnement, assurance, etc.).

L'application du mod®le & 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 & la

régle de choix énoncée.
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On a toutes les raisons de p;nser queqia moééle est générali-
sable et peut 8tre appliqué & 1l'ensemble dgs transports. Le probléme
pratigue qui resteralt & »ésoudre pour une telie généralisation est
celul de 1l'organisation des calculs, dont 1'ampleur est extrémement

congldéradble.

- e me e we e e e e

101+ Par opposition aux transports lourds, les transports légers
sont plus diffus et représentent des tonnages bsaucoup plus falbles

sur les relations ponctuelles considérées.

L'énquéte a montré que les facteurs de cholx prépondérants du
mode de trausport sont le coﬁt et 1a durée de t“ansport. Jomme pour
les transpcrts lourds, 1e coflt pris en compte par les entreprises
est, dans la plupart des cas, le cofit dir ecty “tandis que la durée de
transport est l'intervalle de temps séparant l'instant ol le moyen
de transport est mis & la disposition de l'expéditeur de l'instant
.ou la ma:chandise est mise 3 1g disposition du destinataire.

'ﬁOZ.N Ainsi que cela 8 deaa été precise, on a preferé retenir des modd-

les ayant un nombre 1imité de variables expllcatives, de fagon que

1t'interprétation des résultats reste aussi claire que posgsible.

000/00.
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(1,

La forme de ces modalea est la suivante

TF

Log &= = a + b (CF - 3R) : (forme A1)
Log 2= = a + b (3F - 0%) + ¢ (DF - DE) (forme A2)
Log-%% =a + ¢ (DF - DR) (forme A3)
Log = b Log —= (forme B1)
og 7z = & + b log 35 orme
o DF

Log-%% =a+blog3s+© Log $5 (forme B2)

¥nl T N
Log-%% =a+c Log-P% ' (forme B3) .

Ces modéles ont été ajustés systématiquement en pondérant
chaque observation par la somme des tonnages fer et route sur la

relation.

L'ajustement des modéles log-linéaires (forme A) et des modd-
les log-log (forme B) a montré que les deux types de modéles condui-
sent & des résultats assez semb’ables; aussi l'analyse ne porte—-t-ell
que sur les modéles en log-log qui indiquent directement la valeur
des élasticités de substitution.

(1) Les notations utilisées ci-aprés ont la signification suivante s

TF, TR = trafic par fer, par route ;
CFy CR = cofit direct par fer, par route ;
DFy DR = durée du transport par fer, par route ;

a paramétre indicatif de la préférence donnée & un mode
de transport indépendamment du cofit et de la durde 3

b = paramétre indicatif de la sensibilité aux prix ;

c = paramétre indicatif de la sensibilité aux durées de

transport.
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L'ajustement statistique a permis d'obtenir des élasticités

en prix et en durée dans huit dixiimes des cas.

103. Cn ne peut cependant porter un jugement définitif sur la qua-
11té des modiles jugés acceptadles ; en particulier, on ne peut pas
conciure avec cexrtitude & la généralisation de la validité des
valeurs numériques des paramétres obtenus pour des transports concer-
nart une zZone géographique différente ou plus étendue. In effet, le
nombre de modéles acceptables obtenus ne représente qufune part du
nombre total de moddles envisagés. Une raison pourrait en 8tre le
nombre relativement faible d'observations sur lesquelles a été ajusté

un grand nombre de modeles.

Aussi une vois de recherchs certainement intéressante consiste-
rait-elle & étendre le champ gdographique des transportsyde fagon a
accroftre le nombre d'observations relatives aux moddles étudiés.
Cette vole présenterait en outre 1'intérét ds montrer si les valeurs
des paremdtres obtenues sont stables ou, au contraire, dépendent for-
tement de 1t!'échantillon géographique choisi. Il conviendrait ensulte
de tester la stabilité des paramdtres et la validité des modéles aux
diverses hypothéses d'agrégation.

Jette vole de recherche n'est évidemment pas la seule envisa-~

geables

Aussl, bien gue l'approche suivie dans le cadre de 1l'étude pilote
ait fourni des résultats intéressants, 11 serait souhaitable d'appro-
fondir le probléme de lg substitution entre modses sur certains points,
afin que l'on puisse considérer tous les résultats obtenus comme suf-

fisamment fondés et généralisables.

verfens



"REKARQUIS FITALES
IOQQV AA terme de cette p*esentatlon du rapport sur l'étude pilote,'
il parait utiWe de presente“ quelques remarques destinees & faoili-
ter l'appreuiatlon genorale de uette étuds ainsi qve'ﬁelle des '
divers systcmes etudics du point de Tue de leur applicabi*1te. N

D'importants problémes n ont pas pu ét*e abordés. Dlautres
questions exigent d'é+re approLondies tant sur le plan théoriQue .
que sur ce’ui des méthodes de ca.cu1 aVant que des solutions opera—i

tionnelTes puissen étra dégagées.'

‘ Mail l'etude pilote nomporte pgaJement d'importants agpects
p081tifs.F Hlle a permis de preﬂiser 1es problnmes pratiques posés.
par l'apxlication des systemes gtudiés et fourni de la sorte des
éléments d'information d’une trés grande utlllté, Qui sont de nature
a gulder 1'orlentation dsa travaux et des mesures ulterieures dans

le domaine de la tari ication ds 1'usage des infrastﬂuctures.v“

Principales lgﬁunéé et inguffisances de 1'étude piiote

105, la pius importante de ces lacunes est uelle signa‘ee au point 7,
14tt. d)e S1 l‘on fait abstraction d'un "ertain nombre de dévelop-
pemeats théoriques, 1’étude pi’ote ne po*te que sur les in;rastrucn
tures de rase*campagne ot ne concerne pas les voies de communication
‘f‘i‘%nter;eur des agglomerations. 0" 11 ne fait pas de doute que
:ceéf&erniérés sou‘event des problemes de nature souvent fort diffe—
rente de ceux qui se posent en rase campagne, vu le’ developpement de
plus en pilus rapide de l'urbanisation et de la circulation dans les

villes, leur importance ne saurait &tre sous-esiimée.
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#n présentant au Jonmeil une proposition de décision modifignt
certaines dispositions de la décision n® 65/270/3EE(1), la Jommig- .
gion a tiré les conséquences de cet état de choses; elle a proposé
en effet que l'accent soit désormais mis sur i'ex8men des problémes
urbains et qu'a cette fin les étudgs sur des ras particuliers a
effectuer par les Etats membres portent exclusivement sur la tarifi-
cation de 1'usage des infrastructures routiéres dans les aggloméra-

tions.

106, Le calcul des coflt®s marginaux de congestion de la route qui
a été effectud n'est valable que pour des situations de circulation
d'importance faible et moyenne. Il ne concerne pas les situaticns
de circulation importante. IEn outre, les cofits marginaux de conges—
tion n'ont pas pu 8tre différenciés selon les catégories de véhicu-
les, les mesures expérimentaies actuellement disponidbles ne permet~

tant wus des distinctions trés sommaires.

107. Des problémes analogues se posent en ce qui concerne les colits
marginaux d'accident. L& aussi, les données actuellement disponi-
bles n'ont pas sermis d'effectuer toutes les différenciations sou-
haitables entre catégories de véhicules, surtout en ce qui concerne

les véhicuies les plus lourds.

108, La gquestion de l'évaluation des cofits des nuilsances n'a pas pu
8tre approfondie dans l'étude pilote. Certes, & l'heure actuelle,

il ne semble pas exister de méthode opérationnelle permetitant un
calcul valable de ces cofite. Il n'cn reste pas moins que ¢e probléme
réclame une solution, dans 1a perspsctive notamment d¢ la tarification

de 1'usage de ls voirie urbaine,

(1) Doc. CCY (68) 524 final du 19 juillet 1968.

00./“‘



LXXVETL

' 109. la répartition du déficlt dans 1% systime.de 1'6uilibre.bud- -
;gétaire a été falte, & titre de premidre approximation, proportion~
‘nellement aux cofits marginaux sociaux.: Il*eé#‘abparﬁ que cette
méthode était fortement sujette & cautidn; mais'il n's pas été’pos~
sible de mettre'au.polnt un modelie qui aurait permis-de-définir de
fagon précise la sélution assurant vne utilisation optimale des

infrastructures sous la sontrainte d'équilibre bBudgétaire.

11C, Le problime de la répartition des cofits ‘dés infrastruistures
entre les diverses fonctions qulelles remplissent dans le cadre du
systéme du colit.total n'a pas non pius régu de solution entidrement
satisfaisante. - Les deux formules envisagées,qui prévoient cétte
répartition sur la base respectivemsnt du cofllt d'installations dis-
tinctes pour chacune des fonctions ¢t ‘de 1'utilité qu'y attachent
- les. usagers,ne peuvent pas 8tre considérées comme operationnel7es'

en raigon-de- lelir trde grande ocmplexite.

111. 'L'étude de 1a demande de transport et de sa sensibilité sux

variations des prix présente’ slle aussi des’ lacunes.

Jertes, elle a fait faire des progrés importants & la connais~
gance des-phénoménes de choix du.mode de ‘transport et d'élastinité
de lga demande par rapport aux conditions dé transport et notamment
aux prix. Cependant, .certains problémes ‘dont 1'importance ‘est capi~
tale -dans la perspective de la tarification de l'usage"deé'infra; E
structures n'ont pas:pu 8tre abordés faute de donnédess Tel est en
particulier le cas de la question dw report de la demarde d'une
périods de temps & llautre. Or, la connalssance des &lasticités
correspondantes est essentielle pour la mige au point de mesures’

tarifaires destindes: &2 fglre face aux problemes de ﬂongeation, notam—

. ment dans l¢ domaine’ routiexr’.
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~léments dlapprécigtion des divers systéimes

112 In dehors de ‘l'importance considérable qu'elle présente sur

le plan théorique grfce au fait qu'elle a permis d'élaborer concré-
tement les modalités de systémes qui, trés souvent, n'avalent guére
dépasasé le stade des principes généraux, 1'étude pllote a le princi-
pal mérite d'avoir fait ressortir les difficultés d'ordre pratijue
que comporte la mise en oeuvre des divers sysicmes étudiés st, paxr

la-m8me, les limites qui sont fixées & leur application éventusile.

Les indicatiqns gui sont données ci-aprés 4 ce sujet n'impli-
quent pas de jugement de valieur sur les systimes étudiés sous 1l'angle
de leur aptitude & servir de fondement & une politique commune de
tarification de lt'usage des infrastructures. Le critére de l'appli-
cabilité n'est qu'un critére psrmi d'autres quil réglissent les cholx & cet
dgardy d'aillaurs; afin de dissipor tout malontendu, il conwvient de sou-
ligner qu'il n'y a pas de systéme simple. 51 1l'on veut mettre en
ceuvre une tarification valable de 1l'usage des infrastructures, il .
faut s'accommoder de soiutions plus ou moins complexes, car les pro-

blémes eux-m@mes sont complexes.

113. Le syctéme des cofits marginaux sociagux exige la solution:d'un
nombre considérable de guestions qul sont loin d'avoir pu &tre appro-
fondies toutes dans 1'étude pilote, ainsi qu'en témoignent les quel-
ques indications qui ont été données dans les points précédents. Au
stade actuel des connaissances et des informations, des hypothéses
simplificatrices ont dfi &tre faltes dans 1l'exécution des calculs qui
se gont traduites notamment par un manque de différenciation des
cofits marginaux de congestion et des collts marginaux d'accident selon
les catégories de véhicules. Il est certaln que la limitation de

la différenciation des doux éléments de cofit qui viennent d'@tre cités
& trols grandes catégories de véhicules lourds seulement donne une

image non entiérement cxacte d'wne réalité beaucoup plus complexe., Le
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point important qui rdsulte de 1'étuds pilote est cependant le fait
qu'il s'avére possible d'appliquer, sur une échelle trés large, les
méthodes do calcul qui ont été définies dans le cadre du systéme

des collts marginaux sociaux. MNoyennant un effort raisonnable sur

le plan des mesures expédrimentales concernant les. phénoménes da
circulation, il devrait &tre possible de raffiner ces méthodes en
vue de les rendre plus adéquates & salsir la complexité des phénomé-

nes de cofits tout en leur congervant un caractére opérationnel.

114, lEn_ce qui concerne le systime des pdages économiques, il est
apparu que la-détermingtion des péages purs suppose une connalssance
détalllée des lols de demande, connaissance qui.ne pourra pas 8&tre
obtenue avant de nombreuses années. Malgré l'ampleur des recherches
entreprises & ce sujet dans 1'étude pilote, les péages puns n'ont
pu 8tre calculés directsment,et i1l s'est. avéré nécessaire de les
déterminer par référence aux coflts marginaux soclaux. Dans ces con-
ditions, la question mérite d'8tre posée s'il est utiie de poursui-

vre, sur le plan communautaire, les travaux sur ce systéme.

115, ILe systéme de 1'équilibre budgétaire n'aprelle, sur le plan
pratique, guére d'autres remarques que celles gui ont été présentées
au sujet du systéme des collts marginaux sociaux. Un sewl point par-
ticulier est & relever; c'lest ceiul de la répartition entre fonc~
tions différentes des dépenses d'infrastructure dont 1l a été admis
dans 1'4tude pilote qu'il comportait la m8me solution que le probla-
me correspondant dans le systéme du coflt total. Jette conclusion
n'est pas trés satisfaisante, étant donné les difficultés pratiques
considérables ragpelées au point 110, auxquelles se heurte précisé-

ment cetie derniére solution.
116« Quant au systéme du cofit total, les principales difficultés

d'ordre pratique découlent de la nécessité d'établir des inventaires

en valeur des installations d'infrastructure. Jertes, la complexité
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de ces inventaires peut &tre réduite quelque peu grice & des hypo-
théses simplificatrices me traduisant par des regroupements et aes
agrégations d'éléments d'infrastructure; c'est ila solution adoptée
dans 1'étude pilote. Malgré ceia, 1l'établissement des inventaires
a congstitué une des tlches matérielles les plus considérables de
toute 1'4tude pilote et, en dépit duv soin qui y a été apporté par
les services intéressés, il est difficile de se prononcer sur la

valeur réelle des donnédes obtenues.

Quant aux problimes de répartition de cofits, il ne semble pas
que leur sclution doive se heurter & des obstacles sérieux, a la
seule exception du probléme de la répartition des colits entre fonc-
tions qui vient d'8tre signelé 3 propos du systéme de 1'équilibre
budgétaire. Sur ce point particulier, les méthodes envisagées dans
1'étuds pilote, sans que toutefois elles aient donné lisu & une
application chiffrée, n'apparaissent ni 1'une ni l'gutre comme pra-

ticables.

ooo/aoo



LAXZTI

liste des personnes agan+ particiré aux travaux
relatifs & 1'étude pilote
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Cut participéd aux trgvsux & titre de membres du uomite d'experts

gouvernernentaux ou de foactionnaires des services de l'administration

(1,

frangaise et de la S.N,C.F.

- pour la Belgique ¢ MM, Jacques GIELER, conseiller'adjoint,<minis~
tére des communications

Frans VANDEVZLDE, secrétaire d'a&ministration,
ministére des communications

-~ pour 1'Allemagne 3 M. Fberhard MEYER, Regierungsdiréktor, Bundes~
‘ministerium fir Verkehr ‘

~ pour la Fraace t M, Albert AURIGNAJ, ingénieur, mlnistere de
1 efj,ui'oement (So A.E. Io)

Jean-M1chel BARNAY, ingénieﬁf, ministére de
1 équipement (So A.EoIo)

Pierre DUPERIT, inspecteur dlvisionnaire,
SeN.Co

Maurice FOURNEYRON, ingénieur des travaux
publics, ministére de 1'équipement (S.d.ZeI.)

Philippe GLUNTZ, ingénieur des ponts et chaus~
sées, ministdre de 1'équipement (S.A.E.I.)

Raymond LITAIX, ingénieur principal, S.N.Z.F.

Raymond MONNET, ingénieur en chef hors classe,
S.N.Ca

Plerre PERROD, ingénisur des ponts et chauasées,
ministdre de 1'équipement (S.A.E.I.) .

Slaude PRADON, ingénieur des ponts et chauesées,
ministdre de 1'équipement (S.A.Z.I1.)

Christian VIDAL, ingenieur des travaux publics,
ministére de 1'équipément (S.A.B.I.)

- pour 1l!Italie t M. DPio PTZZO, direttore centrale, ministero dei
tragporti

- pour le Luxembourg $ ¥. René HIINERSCHEID, sous-directeur dss ponts et
chaussées

- pour lee Pays-Bas ¢ M. Adrianus RUHL, plv. Hoofd van de Afdeling Inter-
nationagle Zaken, IMirectoraat-Generaal van het
Verkeer, Ministerie van Verkeer en Waterstaat

(1) Voir point 4, 1litt. a) et b). /
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Ont été chargés de 1l'examen de questions particulidres' '’

MM. Dr. Robert ADAMEK, Regierungsdirektor, Bundesministerium #lir Ve:kehr,

Bonn ‘
Prof. Dre Ing. Ilio ADCRISIO, Straordinario di trasporti, Universita
di Cagliari

Albvert AURIGNAS, ingénieur, Jentre de recherche S.A.T.I. ~ B.2.E.0.K,,
Paris

Dott. Mario BIANCHI, ispettore capo superiore, direzione generale F.S.,
Roma :

Ir. J.A.C.TH. BROUWZERS, Rijkswegenbouwlaboratorium, Delft

-Plerre de DIEMANDOLX, ingénieur des ponts et chaussées, ministére de
1'équipement, Paris

Ir. A.A. de JONGH, Rijkswaterstaat, 's~Hertogenbosch
Dipl. Ing. Herbert DONITZ, Bundesministerium flir Verkehr, Bonn
Pierre DUBUS, ingénieur, direction générale de la SeN.C.Bsy Bruxelles

Dr. Willi DFFMERT, Ministerialdirigent, Hauptverwaltung der DB,
Fradkfurt/nain

Robert GARIN, ingénieur des ponts et chaussées, Centre de recherche
S.AoEcIt - BoCoEaO-M-, Paris

Prof. Ing. Dr. Corrado CUZZANTI, Ordinario di tecnica ed economica
dei trasporti, Universitad di Pisa

Ir. Alvert HUISMAN, Rijkswaterstaat, Den Haag
Raymond LARTIGUE, ingénieur principal, S.N.C.l'., Paris

Philippe L3IGER, ingénisur des ponts et chaussées, Laboratoire central
des ponts et chaussées, Paris

Raymond MOWNET, ingénieur en chef horse classe, S.N.%.7., Paris
Dipl. Ing. 3gil NAKKEL, Regierungsbaudirekior, Bonn

Emile QUINET, ingénisur des ponts et chaussées, ministére de 1'équi~
pement, Paris

Drs. Teunis TIELEMAN, Zconomist, N.V. Nederlandse Spoorwegen, Utrecht
Drs, J.B. VERMITTEN, Centrazl Planbureau, Den Haag

(1) Voir point 4, 1itt. c).
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SUR L'ZTUDZ PILCTE PREVUE A L'ARTICLE 3

DE LA DECISION DU CONSEIL N° 65/270/CEL DU 13 MAL 1965

S O s, w——

(Communication de Monsieur BODSON)
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PREMITRE PARTIE

, L3 CADRE GEOGRAPHIQUZ ET EZONOMIQUS.DE-L'ETUDE .-
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-

Cette premidre partie est consacrée & la présentation de la
zone géographique et des voiles de communication qui font l'objet
de 1'étude pilote. Elle comporte itrois chapitres.

Dans 1e chapitre 10 est indiquée tout d'abord la délimitation
adoptde de la zone d'étude. Ce chapitre contient en outre un cer-
tain nombre d'indications permettant de situer le caractérse et 1'im-

portance de la zone du point de wue démographique et économique.

Le chapitre 11 contlient l'éuumération des infrastructures é&tu-
diées, dont 11 précise les princinrales caractéristiques techniques.
I1étude ne porte pas sur la totzlité des infrastructures situdes &
1'intérieur des limites définies au chapitre 10. Pour des raisons
d'ordre matériel, 11 a été nécessaire d'en écarter un certain nom-

brey principslement des routes dtimportance secondaire.

Dans le chapitre 12 sont rassemblées les principales données
permettant de caractériser l'utilisation des infrastructurss s volu-
mes annuels et journaliers de circulation, composition qualitative
de la circulation, densités. Ce m8me chapitre contient des rensei-

gnements gur les volumes, les courants et la nature des trafics.
Bien que 1l'étude pilote soit limitée aux infrastructures de

transport par chemin de fer, par route et par vole navigable, il a
paru utile de fournir quelques indications dtune part sur les oléo-
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ducs, dont l'importance est considérable pour 1l'économie des trans-
ports de la zone, et d'autre part sur les complexes portuaires de
Rouen et du Havre, points de départ ou d'aboutissement d'une part

importante des courants d‘échénges intéressant la zone.

coifen
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DELIMITATION DE 1A ZCON® D'ETUDE ~ DONNEES DE
GEDGARAPHIE FUMATIVE ET ECQNOMIQUE'

- o e et it s G

it

10.0 ~ Dé1imitation de 1a zone dfétude

La zone retenue pour l'étﬁde}pilbté est situde entre Paris et
Le Havre. Elle est constituée par une bande de terrain de guelque
cent solxante kiiométres de_loﬁgueur et de soixante kilom2tres dans
8g plus grandé lq:geﬁr.,C’est un plateau dont le niveau moyen s'éta~
blit aux environs dai1$Q a4 200 nétres. la Seine et mses affluents
(Epte, Andeile, Caill&, Hure) y ont gravé én creux un régeau hydro-
graphigue complété par lgs salgnées des rividres cdtldres (la Risle
et ses affluents, la Mordells). Do nombreuses for8ts occupent les
méandres de la Seine (for8t de St.CGermain, for8t de Vernon, forBts

de Bord, de Roumare, de Brotonne, etc.).

La zone d'étude ne couvre pas entiérement trols dépcrtements ¢
ltancien département de la Seine—et-Oise(1), la Seine-liaritime et
1'3ure.

Pour éliminer les grandes difficultés de la détermination des
trafics et des cofits d'infrastructure dans Paris et la proche ban—

lieue parisienne, la zone d'étude a été limitée & 1l'est le long

d'une ligne Pontoise, Achéres, Poiassy, Orgevale.

(1) Ce département a &té partagd,per la loi de 1964, ent=a les trois
dérartements de 1'Zssonne, du Val-d'Oise et des Yvelinea, prin-
ciralement.
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Au nord, elle est limitée par les villies de Gisors, Fieury-

sur—-Andelle, Rouen, Yvetot, Bolbec; Le Havre.

Au sud, ol l'on s'est le plus écarté de la Seine, la zone
d'étude est limitée par les villes suivantes : Orgeval, Mantes,

Evreux, Bernay, Pont-Audemer, Tancarville.

la carte page 5 rerrésente la zone retenue.

Bien que Paris et sa proche banlieue ne solent pas compris
dans la zone ainsi délimitée, les indications données dans la suite

de cette partie les concerneront également, en raison du rfle pri-

mordial gu'ils jouent dans 1'économie de toute la région.
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10.1 - Données sur la population
Le ‘fait majeur du point de 'vue démographique est l'exception-
nelle coaceutration humaine de 1'agglomération parisienne opposée ‘
au vide relatif du reste de la région, ol la densité de population
est parfols inférieure & 30 habitants au kilométre carré. Les deux
tableaux ci-dessous donnent les chiffres des derniers recensements
disponibles pour les départements Intéressés (le département de la

Seine comprenant Paris et sa proche banlieue) s

Population totals (en miliiers)

3 . s t s 3 ' t
. Depa?tements . 1891 o 1936 . 1954 . 1962 . %2;37:222 :
t - : t s 3 L T
. Seine © 1.422,0 | 4.963,0 | 5.154,8 : 545753 : + 8,2% "
+ Seine—et-Oise - 3° 472,65 1.413,5 3 1.708,8 3 2.301,7 s* + 34,7 % s
' Bure . 'o4158 ) 303,81 332,57 360,5) + 8,47% )
t Seine-Maritime 3 762,03  915,6 3 941,52 1.024,6 3 + 8,6 % s
H $ H $ 3 3 . 3
Population rurale (en milliers) (1)
: Départeﬁents : 1856 : 1936 : 1954 : 1962 :
, Selne-et-Olse | 353,91 344,81 364,9} 3334}
: Bure s 343,2 ¢ 224,8 ¢ 233,33 232,61
| Seine-Naritime ! 436,4 | 312,81 307,01 314,8 !
3 3 3 - 3 H 2

: 4
SR i Wl H DR ‘:-’ L
! R . TR
. . ¥ Y ; §

(1) Population des communcs de moins de 2.000 habitants.-
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Les départements les plus urbanisés -~ Seire-et~CUlse, Seine-

Maritime et, bien entendu, Seine -~ n'ont cessé de voir leur popula-

tion augmenter, alors gue 1l'Bure,oll domine 1'élément rural, n'a pas

encore atteint le niveau de population de 1891.

La lecture de ces tableaux permet de ealsir les deux faits

egsentiels de la démographie de la zone d'étude t 1l'exode rural et

1'urbanisation.

En 1962, la population des sgglomérations les plus importantes

8'établissalt aux chiffres suivants s

Agglomézatiqgg
(1)

Reuan e & s o

Paris

Le Havre « «
E’VI‘QHX *» & & @
Jlbeuf « « o o

Mantes &+ o ¢ o

L

L 4

o o

Conflans~Sainte-Honorine

Vernon « « « o

Les Mureaux .

L]

.

»

.

[ ] .

Populations

v S = o o 7

7.700.000
325,000
222,000

41,742
40.800
34.300
22,000
19.700
19.087

$

S8 Q8 66 0 SE 90 0 00 OF 00 8% 48 o9

Agglomérations

——

Louviers « .
Barentin « o .
Bolkec ¢ « o »
Bernay « « o o
Pont-Audemer .
Yvetot « o« o o
Gisors « « « «
Les Andelys .

Populations

.+ 13.600
13,2020
124500
10.100
9. 600
8.300
6.700
e o 64600

L} LJ

La répartition de la population active entre les éatégories

d'activités économigques est ascez différente dans les deux régions

gui intéressent 1'étude pilote :

la Haute~Normandie (départements

de 1'Eure et de la Seine-Maritime) et la région parisienne (départe—

ments de la Seine, de la Seine—et-Oise et de la Seine-et-Marne). Le

- S et g et e it v

(1) District de Paris.
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tableau ci-aprés renseigne sur les effectifs et leur répartition
“entre ces catdgories ainsi que sur 1l'évolution de 1z structure de
.1a population active entre 1951 et 1962. ‘

:Catégorie d'activités : Effectifs 1962 :Répartition en % : Variation :
. économiques ; o milllers | - (1962) . 1954/1962 :
. ‘ (indice 100 en
s s t 1954) '
: 3 3 t ’ :
s s :_. 1 T 1 1o, s
. . Haute~ 'Region . Haute- ‘Region Ehu§e~ Région :
s 'Normandieg de  Normandie, d= ° lI\Tormandiez de
. Paris “Paris Ny Paris
: : ¢ t : 3 8 '
;Péche et agriculture | 93,5 64,5 16,9 = 2,5 1,5, 69,2
1Industries extractivest 1,535 7,63 0,33+ Op2: 87,21 96,8
;Bétinent ot travaux | ooy : X
shutres industries s 170,8 51.417,3s 31,0 ¢ 35,8 112428  104,4s
; Transports 39T 2291, T2 5,8, 99,5 1155
t Commerce s 85,1 ¢ 827,33 15,4 3 20,9 107,2¢ 108,5;s
:Services, banquen, : : . ‘ : : o :; o ': : :‘
,assurances . 57,3 . 581,3, 10,4 . 14,7, 109,0, 17,7,
sAdministrations $ 50,5 3 529,68 9,2 1 13,43 117,65  121,5¢
s ] 2 s ' 3 s .t
3 ) T T T : Tt ry : 3
sPopulation activ $  551,0 $3.958,7¢  100,0 ¢+ 100,03 101,43 110, 7s
i3 . $ t 3 3 ' ] 3

- 10.2.~ Donnéés -sur l'agriculture
La 2régilon & voocation particulidre pour les productions animales
-mais peut tout aussi bien,'compte’tehﬁ'dé son climat et de ses solsg,
exceller dans les productions végétales t“%éféaies, cultures indus—
trielles, fruits. La -culture du 1lin textile,” en partioculier, est

N L '

trés développée..
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Les structures dl'exploitation subissent actueliement une évo-
lution caractérisée par la diminution des petites et trés petites
unités (inférieures & 10 hectares) et 1'augmentation des expioita-—
tions moyennes en Seine-Maritime et des grandes exploitations dans

1’%1‘90,

Les principaux chiffres de production sont les suivants pour

1965 3

»lé ¢ 6,5 millions de guintaux ; avoine et orge s 4,35 millions de
quintaux ; ma¥s 3 0,22 million de quintaux ; betteraves industriel-
les 1t 9,4 milliers de quintaux ; pc-amnes de terre s 1,54 millier de
quintaux 3 1in ¢ 1,5 million de quintaux ; oléagineux t.0,1 million
de quintaux ;3 fruits : 9.000 tonnes ;5 lait s 10,4 millions d'hecto-

litres 3 viande s 90.000 tonnes.

10.3 ~ Donndes d!économie industrielie

I1 convient de distinguer & cet égard entre la région pari~

slenne et le reste de la zZone d!'étude.

in dehors des activités politiques, administratives, financid-
res; commerciales, intellectueller et artistiques, qui résultent de
sa fonction de capitale, Paris remsitt des fonctions industrielles
trés importantes. La structure des industries qui y sont établies
est trds diversifiéde : industries mécanigues (700.000 personnes em—
ployées) $ industrie automobile (203¢OOO personnes) s congtructlons
électriques et électroniques ; industries des travaux publics et du
b&timent; fabrication d'articles de luxe, de confection, de marogqui-
nerie, etc. 3 industrie chimigque, parfumerie, produits pharmaceuti-
ques ; industries polygraphiques (£0.000 personnes employées); indus—

tries alimentaires (80.000 personnes employées).

0.1/...
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En ce qui concerne la localiaation de ces industriea, on peut
hconstater que les etablissements du centre de Paris sont le plus
.souvent de dimensions modestes, les grandes entreprises etant aituées
en banlleue en generaA. Certalnes industries sont 1ocalisees indif-
féremment & l'interieur ou a 1’extérieur de Paris. Tel .est le cas
par exemple des industries chimigques, alimentaires et mecaniques.

En ce qui concerne le reste de la zone d‘etude, l‘activmte&
industrielle est principalement localisée dans la vallée de la Seine.

Entre les limites de W‘agglomeration par181enne a Sartrouville
et Mantes, de nombreuses industries se sont étgblles. Aux cimente-
ries et plétreries deja anciennes sont venues se Joindre les instal-
lations trés importantes de 1l'industrie automobile.

Entre Mantes et Louviéis, le site se prété psu é 1'installation
d'industries. Aux approches de cette derniere ville touxefois, a.
1'ent“ee de la zone d'inLIuonce de Bouen, sont. 1mplantees des indus-—
tries nombreuses et variées. Ainsi, dans le secteur Louviers,
Pont-de~1l'Arche, Zlbeuf, on trouve d'une part les industries tradi-
tionnelles de la la,ine, de l'habillement ef.de la chaussure, d'autre
| nart des industries plus recentes et pl lug lourdes : métallurgie au
Man01r, pa e de ce’lulose & Alizay, industries chimiques & Saint-Aubin—
lés~-Elbeuf, industrie automobile & Jléon. La wallée de l'Andelle,
qui débouche dans ce secteu*.sur la rive droite de la Seine; est le
siege de l'industrie du coton et de petites usines métallurgiques.

I1 faut mentionner également Oissel et son industrie chimique
et mécanigue, ainsi gque Saint-Etienne-du-lcuvray, gui fait partie de
1'agglomération rouennaise proprement dite, gui possdde un vaste
ensemble industriel : métallurgiey constructions navales; chimis,
production de p&iteo de cellulose, industriocs du coton et de l'habille-

ment.
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Zntre Touen et Le Havre g'échelonre le pius grand enséemble
pétrolier de France ét 1'un des plus importants d'EBurope § approvi-
gionné par oléoducs & partir du Havre, il comprend les ra“fineries
de Petit-Touronne, Notre-Dame-de-Gravenchon, Port-Jérbme et Gonfre-
ville-1'Orcher. Jette »égion es8t également un important centre de
pétrochimie ¢ production de caoutchouc synthétigque, de matiéres
plastiques, de fibres artificielles, d'engrais, etc. Uet ensemble
imposant éclipse les industries anciennes qui se répartissent entre
Rouen et le Havre et les vallées affluentes de la rive droite de la
Seine s coton & Barentin et Pavilly, chantiers navals au Trait,
habillement & Yvetot, habillement et coton & Bolbec. IEn outre, de
rart et d'autre de la Basse-Seine, on trouve un grand nombre de
petites entreprises textiles traditionnelles (pays de Caux, le long
de la Risle, etc.).

L'agglomération havraise enfin est un centre industriel de
premiére importance s industrie pétrolidre, industrie du textile
et de l'habillement, chantisrs navals, métallurgie, construction
électrique, industrie chimique, industrie du bois, industrie auto-

mobile,

Zn dehors de la vallée de la Seine, il faut mentionner Bvreux,
dont l'essor industriel est remarquable (mécanique, électranique,

pharmacie, etc.).

La carte page 12 illustre la localisation des industries dans

la région de la Basse—Seine:

Ott/li.
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Automobile et cycle

1 et t ion
Fonderie . grosse chaudronnerie
Production 1™ transformation des métaux
Construction électrique
Construction aéronautique
Electronique
Précislon , horlogerie , optique
Industrie pharmaceutique

Industrie chimique, tabac , allumettes

Industries textiles et connexes

Transformation des plastiques

Papiler et carton
Polygraphie . presse , édition
Verre, céramique, matériaux de construction

Industries alimentaires
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DESCRIPTION TECHNIGUE DES INFRASTRUCTURES

— ———

Les cartes pages 13, 14 et 15 permettent de répérer les
infrastructures incluses dans 1'étude pllote dans chacun des trols

départements de 1la zone 4'étude.

1140 - Iignes de chemin de fer

Les lignes de chemin de fer étudides sont les suivantes
— la ligne principale Paris — Rouen - Le Havre, & partir de la sor—
tie du triage d'Achéres (la ligne Mantes -~ Saint-Lazare par

Conflans~Bainte~Honorine, qui suit laz rive droite de la Seine,

n'a pas été étudide) ;
~ lg ligne Elbeuf -~ Olssel ;
~ la ligne Bréauté - Beuzeville — Notre-Dame~de~Gravenchon.

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 octokre 1961 ; ils
ont 6té terminéds & la fin de 1967.

La ligne a été prise en considération dans 1'étuds, comme il
est dit plus haut, & partir de la sortie du triage d'Achdres (42 voies
de triage avec raccordement au chemin de fer de grande ceinture de
Paris et & la gare de marchandises de La Tolise), situde au PK 21,
juseu'au Havre raccordement maritime compris (PK 230,00), soit pour

une longueur de 209 km.
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Cette ligne comprend deux voies_ppincipales, avec passage 3
quatre voies de Vernon & Gaillon sur -3 km, trois voies d'Cissel a
Saint-Etienne~du-Rouvray sur 6 km,;quatrejvoies de Saint-Ftienne~du-
Rouvray & Sotteville sur 4 km, tr&is voies sur 3 km et quatre voies
sur 2 km entre Allouville et Foucart.

la ligne comporte anssi trois ou,@uatre‘yoies au voisinage des
embranchements particuliers (une trentaine de groupes) dont les plus
importants sont ceux qui.desservent,les usines de constructlon auto~
mobile & Poiasy, TFlins et Cléon et les raffineries de pétrole entre

Rouen et Le Havre.
L'ensemble de la ligne est équipée du bloc automatigque lumineux.

. Hlle ent entierement .régulée, .les postes de régulation se trou-
vant é Paris~Saiat~uazare et & Rouen-Rive-Droite.

Eﬁ“ﬁluéf&ﬁ triage é}Achéres; iﬁ lignéddéésert"guatre aﬁfres':
. triages 3 Le Havre-SOquence, Rouen-Rive—Gadche, Verneuil et, surtout,
.- -Sotteville qui, avec ses 40 voies (et, dans l'avenir, 48) est le
triage le plus important de la région Ouest avec une capacité maximale
de triage de 5.000 wagons ea régime ordinaire et 1,200 en régime
accéléré (plus 650 é'Rouen~Rive-Gauche). Ibux de ces triages ont eté
inclus dans 1’etude L8 Ie Eavre~Soqvence ot Sotteville .

'“Il"féﬁtmnofér'gdé'iaupréécﬁcévdé'l;”Séiﬁé ot d'éutres obstacles
naturels a rendu nécessaire la construction d'ouvrages d'art trés im-

‘ portants, parmi lesguels il faut citer notamment ¢

~ les viaducs d'.&auplet (400 m), de Barantin (476 m) ot de Mirville
(520 m) ;

- les tunnels de Rolleboise (2.640 m), Roule (1.726 m), Venables (414 m),
Tourville (500 m), Sainto-Catherine (1.055 m), Beauvoisine (1.340 m),
Saint-Maux (1.074 m), Mont-Riboudet (352 m), Grand et Petit-Pissy-
Poville (2.204 m et 227 m).

erfone
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Les rampes maximales sont,dsns le sens Paris-Le Havre, de 5 9/,
entre Paris et Rouen et de 6 °/,, entre Rouen et Le Havre et, dans
le sens Le Havre-Paris, de 8 °/,, entre Le Havre et Mantes et de

5°¢/,, entre Mantes et Paris.

Avant électrification, la vitesse maximale autorisée était de
130 km/heure Four les trains de voyageurs et de 70 km/heure pour les
trains de marchandises. Aprés électrificatien, cette vitesse s'éldve
reepoctivoment -4 150 km/hauvre-et & 70 km/houre.

La charge maximum des trains de vnyageﬁrs est linmitée & 500 ton-—
nes en railson de la longusur des gquais de Saint-Lazare et de Rouen—
Rive~Droite.

Celle des trains de marchandises ressort du tableau ci-dessous ¢

: Type de locomotive

: BB 16500 : BB 17000

" —— ——

SECTIONS

Achéres — Sotteville

3 2.000 tonnes (1)
6t vice wversa ]
s

2.490 tonnes

‘Sotteville - Le Havre t 2,000 tonnes (1)
:

Le Havre — Sotteville s+ 1.80C tonnes (1)
:

2 090 tonnes

1. 750 tonnes

20 96 96 GO S0 A8 S OB @¢ 06 S8 M
*E o6 6 2 04 08 8 0
L“ 8 @0 64 ¢ ¢ 95 20 &9 6 0

(1) Il serait possible de remorquer 2.500 tonnes, sauf sur la section
Bréauté — Le Havre. .

La charge maximum par esesieu est de 20 tonnes.,

vac/o..



Quant & 1'armement de la voie; 11 se présentelcomme suit ¢ .-

- sur 376 km de voies t rails de 50 kg/m U 36 de 18°'3 36 mdtres,’

1722 traverses par km 3

- gur 105 km de vnies : rails de 50 kg/m U 36 en barres longues

soudéeg, 1.750 traverses par km 3

- sur 21 km de voles § rails de 55 kg/m U 39 de 18 & 36 mdtres,
1.722 traverses par km 3

—~ sur 40 km de voies s poses diverses.

La voie et les équipements d'annonce et de sigmalisation per-

.. mettent . Sk

- la circulation des wagons & trés grande charge ;
-~ la circulation des trains en avance '

- la dispense. de gardiennage. du frein & vis de queue des trains.

11 01 - Livnes E1beuf - Oiggel et Brdéauté - Notre—Dame-de—
Gravenchon

s s . et e P e et e S

Les deux lignes Elbeuf,- Oissel (7,900 km) et.Bréanté — Notre-
Dame-de—-Gravenchon (18,200 km) ne sont pas électrifiées. La seconde
. eat. & voie unique, alors. que.la premidre, dont le trafic’'est plus

important, est & double voie.

Les prlncipales caraotéristhues techniques de ces deux lignes

- gont les- luivahtes 3

voufons
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Iigre Elbeuf - Oiggel

- Systéme de bloc

~ Vitesses maximales 3
rapides, express et autorails

autres trains de voyageurs et
trains de messageries t

trains de marchandises H

- Charge maximum des trains ¢

trains de messageries s
trains de marchandises 3
treins de voyageurs t
- Charge maximum par essieu ]
- Armement H

Iigne Bréauté - Notre~Dame~de-Gravenchon

Systéme de bloc s

Vitesse maximale o1

i

Charge maximum des trains s

trains de marchandlszes H

trains de voyageurs :

[

Charge maximum par essieu s

Armement H

bloc manuel par appereils

120 km/heure

100 km/heure
70 km/heure

700 tonnes
1150 tonnes
autorails ou rames & grand
parcours
20 tonnes
rails U 33 de 418 ou 36 mdtres

cantonnement téléphonique

50 km/heure pour toutes les
circulations

1. 250 tonnes
(avec une locomotive)
autorails ou rames légéres de

125 tonnes
20 tonnes

rails U 33 de 18 ou 36 métres

ldb/u&o



PR Y

221 -
11-1 Rdli'tes

Le réseau routier inclus dang 1'étude comprend la majeure partie

des routes nationales et quelques routes départementales. Il constli-~ .

tue un quadrillage relativement serré de l'ensemble de la zone d'étuder

Bn plus des grﬁnds axes de circulation comme 1'autoroute 413,

les nationales 13 , 13 bis, 15; ont &té étudides d'autres routes

-moins importantes.telles que les naticnales 313, 138, 180, 840 et 810 °

ainsi que quelques cheﬁins dépa%tementaux pParmi-les plué fréquentés
tels que les D38 et D22 en Seiné-ei~0ise et la D130 dans 1'Bure.
