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PREFAC E

Les volumes 3 et 4 contiennent des etudes choisies, preparees pour la
Commission royale par le personnel de sa Division de la recherche et par
divers auteurs qui ont travaille pour elle sous contrat . Le volume 3 regroupe
des apergus historiques et des etudes generales portant sur les objectifs des
transports; des etudes sur les subventions, la tarification et la concurrence ;
et des textes traitant du role des institutions . Le volume 4 comporte quant a

lui des analyses appliquees concernant la determination du cout du transport ;

des etudes sur le transport par avion, par autocar et par train ; et des travaux
sur la demande de transport, la taxation et la technologie .

Deux etudes donneront au lecteur un aperqu historique du transport . La
premiere, de D .R . Owram, intitulee «Au dela de la legende : la politique et

la symbolique du transport des voyageurs au Canada)), examine I'evolution
des transports au Canada, en s'attardant tout particulierement sur le trans-
port ferroviaire et le transport routier . .La deuxieme, de George W. Wilson,
«La politique du transport interurbain de voyageurs aux Etats-Unis de 1930

a 1991 : essai critique)), presente un tableau d'ensemble et une critique de
la politique americaine en matiere de transport au cours des 60 dernieres

annees .

Deux des etudes generales, notamrrient celle de Robin Boadway, intitu-
lee «Le souci de I'equite clans la prestation et la tarification des services

de transport des voyageurs : considerations theoriques», et celle de
David W. Slater, intitulee «Le transport et le developpement economique :
recension de la litterature», abordent les questions liees a I'integration
des facteurs d'equite et de developpement economique aux objectifs du
systeme de transport des voyageurs .

Au nombre des etudes qui traitent des subventions, de la tarification
et de la concurrence, figurent celles de Trevor D . Heaver, intitulee «Les
subventions et le transport des voyageurs au Canada)) ; de David Gillen et
Tae Hoon Oum, intitulee «La politique sur I'infrastructure des transports . :
la tarification, les investissements et le recouvrement des coats)) ; de John
Blakney, intitulee «La reglementation de la concurrence et le transport des
voyageurs au Canada» ; et de Keith Acheson et Don McFetridge, intitulee
«Controle de la puissance commerciale sur les marches aeriens canadien s

0



faiblement disputables» . Les questions institutionnelles federales-provinciales
sont examinees dans deux etudes de Patrick J . Monahan, «Les competences
constitutionnelles dans le domaine des transports : evolution recente et
projets de reforme» et «Les obligations relatives au transport dans la
Constitution canadienne» .

Les analyses appliquees du volume 4 comprennent trois etudes §ur le coat
des transports . II s'agit de :«Cout de l'infrastructure des transports au Canada)),
de Ashish Lall ; «Le cout du reseau routier», de Fred P . Nix, Michel Boucher
et Bruce Hutchinson; et «Dommages environnementaux attribuables aux

transports)), de VHB Research & Consulting Inc . Quant aux etudes sur
l'industrie, celle de Steven A . Morrison, intitulee «Le transport aerien au
Canada : dereglementation et concurrence)), et celle de Ron Hirshhorn, inti-
tulee «Les repercussions de la dereglementation des compagnies aeriennes
aux kats-Unis : analyse des documents de reference)), visent le transport
aerien . Le transport par autocar est examine dans «Une analyse de I'indus-
trie canadienne des services interurbains d'autocar», de Richard Lake ,
L. Ross Jacobs et S .T. Byerley . Charles Schwier et Richard Lake traitent
du rail dans «Analyse economique des liaisons de VIA Rail)), tandis que
A. Cubukgil, S . Borins et M. Hoen se penchent sur les aeroports dans
«Politiques de prix et politiques d'investissement dans les aeroports» .

Le volume 4 se termine par des etudes sur trois autres themes. La demande
des voyageurs est examinee dans deux travaux de recherche . L'etude
d'Eric J . Miller et Kai-Sheng Fan, «La demande de transport des voyageurs :
etude des modeles interurbains de repartition modale au Canada et ailleurs»,
est une etude generale sur Ies modeles de demande . Elie est complete e
par celle de Richard Laferriere, intitulee «Les elasticites-prix de la demande
de transport interurbain des personnes», qui etablit les elasticites de la
demande pour plusieurs modes aux fins de comparaisons. L'incidence des
taxes sur la competitivite des transporteurs interurbains de voyageurs cana-
diens, aussi bien sur le plan intermodal que par rapport aux transporteurs
americains, est examinee dans ((Differences dans les regimes de taxation
canadien et americain applicables aux entreprises de transport voyageurs)),
de Ken McKenzie, Jack Mintz et Kim Scharf . Enfin, les questions technolo-
giques generales et Ies techniques futures susceptibles d'avoir une inci-
dence, au cours des. 25 prochaines annees, sur Ies modes de transport
interurbain de voyageurs au Canada sont traitees dans «Les technologies
du transport voyageurs)), de Richard Lake .

0



La contribution de ceux et celles qui ont participe au travail de redaction et
de traduction des quatre volumes du present rapport a ete soulignee au
debut du volume 1 . La Commission royale tient egalement e remercier
PMF Editorial Services Inc . de son aide avec I'edition des volumes 3 et 4 .
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A

COUT DE L'INFRASTRUCTURE DES TRANSPORTS AU CANAD A

Ashish LaII*
Septembre 199 0

I . INTRODUCTIO N

Au milieu des annees soixante-dix, diverses etudes realisees par la
Direction des recherches de la Commission canadienne des Transports (CCT)
ont fait I'analyse des couts et des recettes associes aux modes de transpo rt

routier, ferroviaire, aerien et maritime .

Ces etudes couvraient la periode allant de 1955 a 1968 . Dans chacune d'elles,-,

I'estimation de la valeur des immobilisations etait derivee d'une recapi-
tulation des investissements qui commengait, dans certain cas, a la fin d u

19e siecle . L'auteur avait tente d'y integrer non seulement les coOts et les
recettes directes attribuables aux divers modes de transport, mais egalement
les coOts ressortissant aux permis et licences, a la reglementation economique
et au judiciaire .

En 1982, Transports Canada conduisit une etude qui vint completer cell e
de la CCT de maniere a couvrir la periode allant de 1969 a 1979 . Mais meme
si cette etude faisait appel a la meme methodologie generale que celle
utilisee pour les etudes de la CCT, un examen attentif revele que certaines
variations y furent apportees tant pour la methodologie proprement dite
que pour les donnees utilisees .

Division de la recherche, Commission royale sur le transport des voyageurs au Canada .



L'etude de Transports Canada degageait, pour chaque mode de transport,
un coefficient de recouvrement des couts, permettant ainsi de mettre en
lumiere la contribution du Tresor public a chacun des modes . L'etude en

question se limitait toutefois a l'infrastructure assuree par le gouvernement .

Ainsi, clans le cas du transport aerien, les couts et les recettes interessaient

les services de I'aviation civile mais ne comportaient aucune donnee interes-
sant les transporteurs. Le mode ferroviaire faisait toutefois exception, I'etude
tenant en effet compte a la fois des couts d'infrastructure, qui sont pri s

en charge par le transporteur, et des coOts d'exploitation .

L'etude de Transports Canada analysait les coOts sous I'angle des mouve-
ments de tresorerie, de la valeur comptable et des rajustements en fonction

de l'inflation . Dans I'analyse des mouvements de tresorerie, tous les coOts
etaient exprimes a leur valeur actuelle, alors que la methode de la valeur
comptable representait les couts d'exploitation et d'entretien (E&E) a leur
valeur actuelle, mais les couts en immobilisations etaient etales sur la vie

utile des elements d'actif . L'analyse de la valeur comptable derivait pour

chaque mode de transport le capital d'immobilisations brut et net a partir
des investissements a leur valeur nominale d'origine . Dans I'analyse des

coOts rajustes en fonction de I'inflation, ces elements de cout originels
etaient ensuite indexes en fonction de I'inflation .

Les trois parties qui suivent, consacrees respectivement aux couts de I'infra-
structure routiere, aux couts de I'aviation civile et aux couts et aux recettes
de l'infrastructure ferroviaire, tentent d'actualiser I'etude de Transports

Canada. Elles n'integrent pas toutefois des couts indirects comme ceux
attribuables a la reglementation et a I'intervention du judiciaire, pas plus

d'ailleurs que les recettes (a I'exception du mode ferroviaire) .

L'etude de Transpo rts Canada et les etudes precedentes tablaient sur des

donnees detaillees recueillies a diverses sources . Les pa rt ies qui suivent

sont principalement etayees par les donnees de Statistique Canada . Ce rtaines

donnees sont egalement extraites des tableaux figurant clans les etudes de

la CCT et de Transpo rts Canada . Toute divergence entre les deux sources

influence I'etude actuelle, ce qui produit, pour la valeur estimee des

immobilisations, une erreur systematique qui ne peut etre rectifiee qu'en
remontant aux donnees historiques sur les depenses d'investissement . .

Les tableaux 1 et 2 off rent, pour les trois modes de transport a I'etude, cer-

tains resultats comparatifs . L'analyse des mouvements de tresorerie e n

1002 'N



dollars constants rE;v&le pour les trois modes un fl6chissement des couts
d'exploitation et d'entretien . Le total des couts reels a6galement diminu6
pour le transport ferroviaire. Pour la p6riode allant de 1983 h 1986, la valeur

reelle nette des immobilisations des secteurs du transport .aerien et du
transport ferrioviaire a augmente respectivement de 9,46 pour cent et d e

6,22 pour cent par an . Quoique la valeur reelle nette des immobilisations clans

le secteur routier accuse un fl6chissement, cela ne signifie pas une d6terio-
ration de l'infrastructure routiere au Canada ; en effet, le taux de croissance
de la valeur nette de l'infrastructure routi6re est tr6s sensible fi la m6thode

d'amortissement utilisee ainsi qu'a la vie utile du revetement routier .

Tableau 1
COOTS PAR MODE EN MIWONS DE DOLLARS -1956

Mouvements Mouvements Valeur Rajustement Rajustement
de tr6sorerie de tresorerie comptable selon inflation selon inflatio n

(dollars courants) ( dollars de 1979) (dollars courants) ( dollars de 1979) ( dollars courants)

E&E CT E&E CT IN CT IN CT IN CT

vi on

949 1 374 627 978 2 087 1 358 2 017 951 2 435 1 340
Train 6 106 7 286 4 030 4 829 10 559 7 805 9 348 5 067 13 733 7 634
Auto . 2 848 7 856 1 881 5 136 34 099 9 088 33 360 6 868 51.348 10 52 5

Tableau 2
TAUX DE CROfSSANCE (MOYENNE ANNUELLE COMPOS k) 1983-1986 No)

Mouvements Mouvements Valeur Rajustement Rajustement
de tr6sorerie de tr 6sorerie comptable selon inflation selon inflatio n

(dollars courants) ( dollars de 1979) ( dollars courants) ( dollars de 1979) ( dollars courants)

E&E CT E&E CT IN CT IN CT IN CT ~

vi on
-0,54 3,96 -3,21 2,98 16,80 3,34 9,46 0,32 8,42 1,5 8

Train 1,14 0,84 -1,54 -1,77 9,50 2,52 6,22 -0,12 8,19 2,4 1
A . -0,64 4,06 -3,30 1,83 6,73 3,72 -0,10 -0,74 1,72 1,3 4

Nota: E&E- D 6 penses d'exploitation et d'entretien
CT - CoGt tota l
IN - Immobilisations nettes

Pour le transport agrien, les donn 6es cit6s sont celles du Budget des d§penses .
Pour le transport routier, les donn8es cit6es repr 6sentent un amo rtissement lineaire
sur vingt ans .

Comme le signale le corps du texte, les estimations relatives au transpo rt aerien et
au transport routier repr 6sentent les couts at les immobilisations interessant
I'infrastructure, alors qua pour le transpo rt ferroviaire, il s'agit du total des coats
et des immobilisations .
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11, COOTS DE C INFRASTRUCTURE ROUIRE AU CANADA, 1980-1988

CONTEXTE ET OBJET

L'une des etudes sur les couts et les recettes de l'infrastructure routiere les
plus couramment citee en reference est celle de Haritos' . Elle couvrait la

periode allant de 1955 a 1968 . Elle fut actualisee par Transports Canada
sous forme d'une etude multimodale effectuee en 1982 2 et qui s'etendait a

la periode allant de 1969 a 1979 . L'etude de Transports Canada (mentionnee
clans le corps du texte sous I'expression etude TC) visait a determiner, pour
toute I'industrie du transport, un indice de recouvrement des couts applica-
ble aux modes ferroviaire, routier, maritime et aerien .

Haritos avait utilise les coOts et les recettes d'infrastructure attribuables aux
utilisateurs de chacun des modes . II avait pris en compte les categories de

couts suivantes :

• Couts d'infrastructure ;

• Couts d'administration et couts d'exploitation et d'entretien (E&E) ;

• CoOts a ttribuables a la securite, et notamment la reglementation, les
tribunaux, les services policiers, la recherche et le sauvetage ;

• Couts a ttribuables a la reglementation economique (CCT/ Office national

des transports [ONT]) ; e t

• Couts des licences, des permis et de I'enregistrement, etc .

Cette partie vise $ actualiser les estimations des couts de I'infrastructure
routiere figurant clans I'etude TC . Malheureusement, I'insuffisance des

donnees ne permet pas une analyse aussi detaillee .

DONNtES ET WTHODOLOGI E

Des donnees sur les depenses consacrees a l'infrastructure routiere par les

divers ordres de gouvernement peuvent etre obtenues aupres de sources
tres diverses (voir Annexe 1) . Aucune des sources ainsi mentionnees n'a ete
utilisee clans la presente etude, en raison soit de divergences entre les don-
nees, soit que les donnees mentionnees ne couvraient pas integralemen t

la periode a I'etude .



Les donnees utilisaes ici proviennent de Statistique Canada3 et comprennent
les d6penses en immobilisations et les d6penses d'exploitation et d'entretien
consacrees a l'infrastructure routiere par tous les ordres de gouvernement .
II est pris pour acquis que les donnees .des Finances publiques consolidees
representent le total des d6penses publiques consacroes a l'infrastructure
routiere .° II est egalement pris pour acquis que Ia valeur totale des travaux
de construction (nouveaux projets et roparations) engagoe par tous les
ordres de gouvernement represente les d6penses d'equipement routier . Ce
poste comprend toutes les d6penses consacrees aux routes, rues, ponts,
chevalets, ponceaux, enjambements et viaducs . Les d6penses d'exploitation
et d'entretien sont ensuite derivees a titre rasiduel .

Comme il sera expose plus tard, les donnees utilisees pour notre analyse
contiennent une certaine marge d'erreur par rapport a d'autres sources ;
d'une faeon generale elles surestiment les d6penses d'infrastructure routiere .
Je pose que les couts reprosentes par les tribunaux, les services de police,
etc. font partie du calcul residuel des d6penses d'exploitation et d'entretien .

Pour mon analyse, j'ai rajusto les donnees avant de les utiliser . Et quoique
certains de ces rajustements aient de toute evidence un caractare arbitraire
ou naif, la nature meme des donnees .limitait notre choix a des options
aussi arbitraires les unes que les autres . Les rajustements ainsi apportes
sont dacrits ci-dessous .

II existe des donnees sur les d6penses totales consacrees aux routes pour
la periode allant de 1978 a 1985 . II existe egalement des donnaes sur les
d6penses totales consacraes aux transports et aux communications pour la
periode allant de 1978 a 1988 . J'ai pose que le pourcentage que representent
les d6penses clans le secteur routier par rapport aux couts des transports et
des communications est une constante pendant toute la periode allant de
1985 a 1988 . Le pourcentage cite pour 1985 (66,28 pour cent) a ata utilise

pour extrapoler les d6penses consacrees aux routes pendant toute la
pariode allant de 1986 a 1988 . Les d6penses d'exploitation et d'entretien ont
ata obtenues en soustrayant les d6penses en immobilisations du total des
d6penses consacrees aux routes .

Haritos scinde en deux categories les coOts d'entretien des routes selon
qu'ils sont attribuables aux utilisateurs ou aux non-utilisateurs . II calcule ainsi
que 92 pour cent des couts d'entretien sont imputables aux utilisateurs . Les
non-utilisateurs assument une partie des frais d'enlevement de la neige et



des autres coOts d'entretien5 . En suivant cette formule, on reduit de 8 pour
cent les depenses d'exploitation et d'entretien calculees de fagon residuelle .
Ces depenses d'exploitation et d'entretien ainsi rajustees sont ajoutees aux
depenses en immobilisation pour calculer les depenses totales rajustees
consacrees e I'infrastructure routieres .

L'etude TC fait la distinction, pour les depenses d'equipement, entre les
couts associes aux terrains ou aux droits de passage, et les autres depenses
en immobilisations . Les calculs extraits de 1'etude TC revelent que, pour la
periode allant de 1970 e 1979, le pourcentage des depenses d'acquisitio n
de terrains represente en moyenne 3,76 pour cent des depenses totales en
immobilisations. J'ai pose que ce pourcentage valait pour la periode allant
de 1980 e 1988. Ainsi donc, les depenses en immobilisations sont ventilees
en couts d'acquisition de terrains et autres depenses .

L'etude TC couvre la periode allant de 1969 e 1979 . Les donnees obtenues

pour notre etude commencent en 1978 . Je n'ai pas inclus celles qui inte-
ressent les deux annees qui se telescopent, mais elles peuvent servir e veri-

fier la validite des donnees dont je me suis servi . Ce rtaines donnees sur les

depenses totales consacrees aux routes figurent egalement dans une com-
munication de Hicks' et nous les avons utilisees e des fins de validation . La
colonne 2 du tableau 3 represente les donnees dont nous nous sommes .

servis pour notre analyse . La colonne 3 est extraite de la communication de
Hicks, et la colonne 4 represente le rappo rt entre les chi ffres de la colonne 2

et ceux de la colonne 3 .

Tableau 3
TOTAL DES Df:PENSES CONSACREES AUX ROUTES

(EN MILLIERS DE DOLLARS COURAAM)

Ann6e CRTVC Hicks CRTVC/Hick s

1978 4 953 486 4 705 301 1,05
1979 5 312 560 5 043 199 1,05
1980 5 982 627 5 673 594 1,05
1981 6 658 200 6 229 165 1,07
1982 7 356 303 6 670 693 1,1 0
1983 6 955 382 6 650 257 1,05
1984 7 283 913 7 061 900 1,03
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Le tableau 4 est une comparaison entre les donnees dont nous nous sommes
servis ici, et celles utilisees clans I'etude TC8 . Si les donnees utilisees par

Hicks et par Transports Canada representent la «verite», on peut conclure
que celles dont nous nous sommes servis pour notre analyse se situent

a plus ou moins 10 pour cent de «la verite» .

Tableau 4
Df:PENSES EN IMMOBILISATIONS CONSACRf:ES AUX ROUTES

(EN MIWERS DE DOLLARS COURANTS)

D 6penses en immobilisations consacr8es aux route s

Ann6e CRTVC ttude TC CRTVC/ttude TC

1978
1979

2 833 75 9
3 170 272

3 178 000
3 222 000

0 .89
0 .98

D 6 penses d'exploitation et d'entretien des route s

Ann6e CRTVC Ittude TC CRTVC/ttude TC

197 8
1979

2 119 72 7
2 142 288

1 974 000
2 004 000

1 .0 7
1 .0 7

Total des d 6penses consacries aux routes

Annbe CRTVC ttude TC CRTVC/ttude TC

197 8
1979

4 953 48 6
5 312 560

5 152 00 0
5 226 000

0 .9 6
1 .02

Pour pouvoir calculer I'amortissement pour les annees 1980 a 1988, il faut
connaitre le montant nominal des investissements initiaux . Haritos utilise la
methode de I'amortissement lineaire en supposant pour les routes une vie

utile de 20 ans . Cette formule sous-tend que, pour calculer les depenses
d'amortissement en 1980, il faut connaitre les depenses d'amortissement

de 1961 a 1980 . Pour la periode allant de 1961 a 1968, l'investissement reel

est calcule a partir des immobilisations brutes9 . Ces valeurs sont alors
converties en une serie nominale en utilisant l'indice des prix de la

construction routiere10 .

Une sequence des investissements nominaux pour la periode allant de 1970

a 1979 a ete calculee a pa rt ir des immobilisations brutes signalees clans

I'etude TC11 . Pour I'annee 1969, le chiffre de l'investissement total existe ,
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mais iI doit etre ventile pour en extraire le coOt des acquisitions de terrains,
ce que j'ai fait en deduisant du total des investissements en 1969 le montant
des acquisitions de terrains en 19701 2 . On peut alors calculer, a partir d e
la sequence des investissements nominaux pour la periode allant de 1961
a 1979, et en prenant 20 ans comme duree de vie utile pour les routes,
calculer les depenses d'amortissement reportees des annees precedentes .
Dans mon analyse apres rajustement en fonction de I'inflation, ce calcul
est effectue a partir des prix de 1979 .

L'analyse des mouvements de tresorerie pose que tous les coOts sont des
couts de remplacement et, en l'occurence, ils representent essentiellement
ici la somme des immobilisations et des coOts d'exploitation et d'entretien .
L'analyse de la valeur comptable donne les immobilisations brutes en
terrains et les autres immobilisations . En d'autres termes, iI s'agit simplement
pour chaque type d'immobilisation du total cumulatif des investissements
nominaux. Haritos pose que les routes ont une vie utile de 20 ans et il utilise
la methode de I'amortissement lineaire13, sauf pour les terrains pour les-
quels il ne compte pas de depreciation . Pour obtenir la valeur residuelle
nette ou valeur comptable des immobilisations pour une annee donnee ,
on soustrait le montant cumule des amortissements du montant brut des
immobilisations. Comme Haritos, le coOt du capital est obtenu en multi-
pliant la valeur nette des immobilisations par le taux preferentiel14 . Le coOt
total est alors obtenu en faisant la somme des depenses d'exploitatio n
et d'entretien, de I'amortissement et du cout du capital .

L'analyse apres rajustement en fonction de I'inflation suit la meme methode
que I'analyse de la valeur comptable . . La seule difference tient au fait que
toutes les depenses sont corrigees de maniere a eliminer les effets de
I'inflation15 : Les depenses consacrees a I'acquisition de terrains et les
depenses d'exploitation et d'entretien sont ainsi reduites en utilisant le
deflateur implicite du produit interieur brut (PIB)16 . Les autres depense s
en immobilisations sont egalement reduites en utilisant comme deflateur
l'indice des prix de la construction routiere" . Comme dans I'etude TC,
j'ai utilise clans I'analyse apres rajustement en fonction de ['inflatio n
6 pour cent du coOt du capital .

L'analyse avec rajustement en fonction de l'inflation est egalement expri-
mee en valeur «actuelle», ce qui represente une reevaluation en dollars
courants des ordres de grandeur exprimee sinon en dollars constants . Les
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immobilisations brutes et nettes, la valeur des terrains et les depenses
d'amortissement obtenues par I'analyse apres rajustement en fonction de
l'inflation (aux prix de 1979)• sont convertis en dollars courants en utilisant
les deflateurs decrits ci-dessus . J'ai pose que le cout du capital etait d e

6 pour cent des immobilisations nettes ainsi reevaluees . Les couts totaux

annuels sont obtenus en faisant la somme de I'amortissement, du coOt
du capital et des depenses d'exploitation et d'entretien .

RESULTATS

Les resultats sont donnes clans les tableaux ci-dessous . Le tableau 5A off re

une analyse des mouvements de tresorerie en dollars courants et en dollars
de 1979 . L'analyse de la valeur comptable figure au tableau 5B . Le tableau
5C offre une analyse apres rajustement en fonction de I'inflation en dollars

de 1979 . Les resultats, apres reevaluation, sont repris au tableau 5D .

Le coOt annuel total de l'infrastructure routiere (en dollars de 1979) en 1988
etait inferieur d'environ 166 millions de dollars e ce qu'il etait en 1980 . Meme

si les immobilisations ont augmente .au chapitre des droits de passage et des
terrains, la valeur comptable reelle en 1988 des autres immobilisations etait
inferieure d'environ 15 millions de dollars e ce qu'elle etait en 1980 . En
termes reels, l'infrastructure routiere au Canada s'est donc deterioree entre

1980 et 1988 .

Tableau 5A
INFRASTRUCTURE ROUTIERE ; ANALYSE DES MOUVENIENTS DE TRESORERI E

D 6penses annuelle s

( En millions de (En millions de
dollars courants) - dollars constants 1979 )

Immobili- D 6penses Immobili- Upense s
AnnBe E&E sations totales E&E sations Tota l

1980 2 521 3 462 5 983 2 280 3 062 5 34 2
1981 2 891 3 767 6 658 2 359 2 817 5 17 6
1982 3 238 4 118 7 356 2 431 2 937 5 36 8
1983 2 904 4 052 6 955 2077 2 785 4 86 1
1984 3238 4046 7284 2245 2669 491 4
1985 2 990 5 097 8086 . 2021 3 230 5 25 1
1986 2 848 5 008 7 856 1 881 3 256 5 13 6
1987 2 931 5 126 8 057 1 853 3 428 5 28 0
1988 3 048 5 362 8 410 1 852 3 496 5348



Tableau 5B
INFRASTRUCTURE ROUIRE : ANALYSE DE LA VALEUR COMPTABLE
(EN MILLIONS DE DOLLARS COUR A IITS)

Immobilisations Coots annuel s

Ammortis- Coots du Coots
Ann6e Brutes Nettes Terrains E&E sement capital totau x

1980 39 627 22 209 1 873 2 521 1 620 3 165 7 30 5
1981 43 252 24 058 2015 2 891 1 777 4 641 9 30 9
1982 47 216 26 074 2 170 3 238 1 948 4 122 9 30 8
1983 51 115 27 862 2 322 2 904 2 111 3 112 8 12 7
1984 55 009 29 489 2 474 3 238 2 267 3 556 9 06 1
1985 59 914 31 931 2 666 2 990 2463 3 378 8 83 1
1986 64 734 34 099 2 854 2 848 2 652 3 587 9 08 8
1987 69 667 36 182 3 047 2 931 2 850 3 445 9 22 6
1988 74 827 38 277 3 248 3 048 3 065 4 145 10 25 8

Tableau 5C
INFRASTRUCTURE ROUIRE : ANALYSE APOS RAJUSTEMENT EN FOflIC1 ION DE L'IflIFLA 7 10N

(EN MILUOIVS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1979)

Immobilisations Coots annuel s

Ammort is- Coots du coots
Ann 6e Brutes Nettes Terrains E&E sement capital totau x

1980 90 414 33 962 4 720 2 280 2 808 2038 7 12 6
1981 93 115 33 806 4 835 2 359 2 857 2028 7 244
1982 95 936 33 722 4 952 2 431 2 905 2023 7 35 9
1983 98 612 33 461 5 060 2077 2 937 2008 7 02 1
1984 101 175 33 078 5 166 2 245 2 946 1 985 7 17 6
1985 104 276 33 214 5 295 2021 2 964 1 993 6 97 8
1986 107 407 33 360 5 420 1 881 2 986 2 002 6 86 8
1987 110713 33646 5542 1853 3020 2019 6892
1988 114 086 33 947 5 664 1 852 3 072 2037 6 96 0
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Tableau 5D
INFRASTRUCTURE ROUTIERE : ANALYSE APRtS RAJUSTEMENT EN FONCTION DE L 'INFL4nON (ACTUELLE)

(EN MIWONS DE DOLLARS COURANfS )

Immobilisations CoOts annuals

Ammort is- Couts du Couts

Ann 6e Brutes Nettes Terrains E&E sement capital totaux

1980 102 329 38 437 5 217 2 521 3178 2 306 8 005

1981 124 956 45 366 5 926 2 891 3 834 2 722 9 447

1982 134 792 47 381 6 596 3 238 4 082 2 843 10 162

1983 143713 48764 7076 2904 4281 2926 10110

1984 153 694 50 248 7 451 3 238 4 475 3 015 10 728

1985 164 980 52 550 7 833 2 990 4 690 3 153 10 832

1986 165 322 51 348 8209 2 848 4 595 3 081 10 525

1987 165 210 50 207 8 767 2 931 4 507 3.012 10 450

1988 174 531 51 933 9 322 3 048 4 699 3 116 10 863

L'appendice qui suit contient une analyse de I'incidence, sur les coats de
l'infrastructure routiere et des immobilisations, de certaines variation s

de la vie utile du revetement routier . La question du taux d'amortissement

a utiliser est particulierement controversee clans le cas du reseau routier . En

effet, la degradation de celui-ci depend non seulement de I'epaisseur initiale
du revetement ainsi que de la densite et du type de circulation routiere,

mais egalement des conditions climatiques .

APPENDICE : VARIABILITt DU COOT DE L'INFRASTRUCTURE ROUTIERE EN

FONCTION DE LA VIE UTILE DU REVETEMENT

M6thodologie et resultats

Cet appendice contient une analyse de ['incidence, pour le cout de l'infra-

structure routiere, d'une variation du taux et de la methode d'amo rt isse-

ment. Les tableaux 5A a 5D utilisaient les valeurs reperes de 1979 don .nees

aux immobilisations par I'etude TC. On posait que les routes avaient une vie

utile de 20 ans et on utilisait la methode de I'amo rt issement lineaire . Dans

cet appendice, j'ai utilise la version suivante de la methode de l'inventaire

permanent18 pour reconstituer les immobilisations pour la periode allant

de 1956 a 1988 :

K;} = lit + ( 1 - Si)Kit-1
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clans cette formule, lit est l'investissement nominal tpour la categorie des
immobilisation i ; Kit represente les immobilisations pendant I'annee t pour
la categorie d'immobilisation i et - i est le taux d'amortissement pour la
categorie d'immobilisations i . Les frais d'amortissement pendant I'annee t
sont donc donnes par K;t_1*5;. J'ai deja expose anterieurement la fagon de
deriver les series d'investissements et les investissements en terrains19 . J'ai
utilise la valeur repere pour 1955 signalee par Haritos20 pour les immobilisa-
tions. Les immobilisations sont dans un premier temps calculees aux prix
de 1968 pour etre ensuite converties aux prix de 1979 .

Les immobilisations nettes sont calculees pour differentes vies utiles du
revetement routier : 20 ans, 25 ans, 27 ans, 30 ans, 33,3 ans et 45 ans21 . Une
vie utile d'environ 12,4 ans (taux d'amo rt issement de 8,0679 pour cent) a
egalement ete utilisee . La valeur actualisee22 (VA) d'un investissement d'un
dollar soumis a une depreciation continue (decroissance exponentielle) a ce
rythme est identique a la valeur actualisee d'un investissement d'un dollar
dont la vie utile est de 20 ans et dont la depreciation est calculee par la
methode de I'amort issement lineaire .

Les resultats de I'analyse apres rajustement en fonction de l'inflation23
figurent aux tableaux S-1 a S-6 . Le tableau S-1 revele que contrairement au
coOt total, la valeur nette de I'immobilisation est tres sensible a la fois au
taux d'amortissement et a la methode d'amortissement utilises . Tous les
resultats figurant clans la colonne SL 20 ont ete extraits du tableau 5C .
Le tableau S-2 revele que le coOt reel total de l'infrastructure routiere a aug-
mente d'environ 250 millions de dollars de 1980 a 1988, de sorte que les
immobilisations nettes ne revelent plus cette deterioration que nou s
avions constatee auparavant .

Normalement, aucune variation ne devrait su rvenir aux chapitres des immo-
bilisations brutes et des immobilisations en terrains . Malheureusement, des
variations se produisent effectivement etant donne que les donnees sur les
investissements sont extraites de deux etudes differentes . II est manieste
que ce rtains changements de methodologie sont survenus entre I'etude
d'Haritos et I'etude TC24. Les erreurs de ce genre ne peuvent etre eliminees
qu'en integrant des donnees anterieures a 1955 . Par ailleurs, l'utilisation des
valeurs de 1955 comme valeurs reperes est une autre source de divergence
entre les resultats . Avant 1955, Haritos utilisait la methode de I'amo rt isse-
ment lineaire et posait une vie utile de 20 ans pour les revetements routiers .
En 1956, l'introduction de la variabilite vint modifier ces hypotheses .
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De toute evidence, les resultats de cette etude, qui dependent de travaux
anterieurs, se trouvent limites par les hypotheses utilisees lors de ces der-

niers. Si nous disposions d'une serie homogene et complete des investisse-
ments realises anterieurement dans I'infrastructure routiere au Canada,
nous pourrions produire une image plus precise de la valeur de celle-ci .

Tableau S- 1
COEFFlCIENTS ( 1988) PAR RAPPORT A UNE VIE UTILE TYPE DE 20 AN S

( SL 20) ( 12,4) (25) (27) ( 30) (33,3) (45) .

Vie utile du revetement * 0,62 1,25 1,35 1,50, 1,67 2,2 5

Immobilisations nettes 0,72 0,73 1,13 1,17 1,22 1,28 1,4 1

Depenses d'amortissement 1,33 1,18 0,90 0,86 0,81 0,76 0,62

Couts du capital 0,72 0,73 1,13 1,17 1,22 1,28 1,4 1

Cout total 0,99 0,95 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04

Nota : (*) sans objet .

Tableau S-2
INFRASTRUCTURE ROUTIERE : ANALYSE AP9S RAJUSIEMENT

EN FONCTION DE L 'INFL4110N (VIE U11LE DE 20 ANS)

(EN MILLIONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1979 )

Immobilisations Couts annuel s

Ammo rtis- Couts du Couts
Annae Brutes Nettes Terrains E&E sement capital totau x

1980 .73296 41 028 3 410 2 280 2004 2 462 6 74 6
1981 75 997 41 678 3 525 2 359 2051 2 501 6 91 1

1982 78 818 42 415 3 642 2 431 2084 2 545 7 05 9

1983 81 494 42 970 3 751 2077 2 121 2 578 6 77 6
1984 84 057 43 385 3 856 2 245 2 149 .2603 6 99 7

1985 87 157 44 316 3 986 2021 2 169 2 659 6 849

1986 90289 45231 4110 1881 2216 2714 681 0
1987 93 595 46 276 4 232 1 853 2 262 2 777 6 89 1

1988 96 968 47 335 4 354 1 852 2 314 2 840 7006



Tableau S-3
INFRASTRUCTURE ROUIVRE : ANALYSE ,4PRtS RAJUS1fMENr EN FONCiION DE L 'INFLA1 10N

(EN BNILLIONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1979)

Immobilisations nettes selon la duree de la vie utile

Annee ( SL 20) ( 12,4) (20) (25) (27) (30) (33,3) (45)

1980 33 962 31 639 41 028 45 029 46 326 48 027 49 636 53 709
1981 33 806 31 788 41 678 45 929 47 312 49 127 50 849 55 21 7
1982 33 722 32 044 42 415 46 913 48 381 50 311 52 144 56 81 1
1983 33 461 32 135 42 970 47 712 49 265 51 310 53 256 58 22 4
1984 33 078 32 105 43 385 48 367 '50 003 52 162 54 221 59 49 4
1985 33 214 32 615 44 316 49 533 51 252 53 524 55 695 61 27 2
1986 33 360 33 115 45 231 50 683 52 485 54 871 57 155 63 04 1
1987 33 646 33 749 46 276 51 961 53 847 56 348 58 746 64 946
1988 33 947 34 400 47 335 53 256 55 226 57 843 60 357 66 87 6

Taux de
1 Jcroissance(%) : -0,005 1,05 1,79 2,10 2,20 2,32 2,44 2,7 4

Nota : le taux de croissance est le taux annuel moyen compose pour la periode 1980-1988 .

Tableau S4
INFRASTRUCTURE ROU7Ik : ANALYSE AP9S RAJUSTEMENT EN FONCPON DE L 'INFLAi10N

(EN MILLIONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1979)

Depenses d'amort issement selon la duree de la vie utile

Annee (SL 20) (12,4) ( 20) (25) (27) (30) (33,3) (45 )

1980 2 808 2 518 2 004 1 754 1 669 1 555 1 444 1 15 4
1981 2 857 2 553 2 051 1 801 1 716 1 601 1 489 1 19 4
1982 2 905 2 565 2 084 1 837 1 752 1 638 1 525 1 22 7
1983 2 937 2 585 2 121 1 877 1 792 1 677 1 564 1 26 2
1984 2 946 2 593 2 149 1 908 1 825 1 710 1 598 1 29 4
1985 2 964 2 590 2 169 1 935 1 852 1 739 1 627 1 32 2
1986 2 986 2 631 2 216 1 981 1 898 1 784 1 671 1 362
1987 3 020 2 672 2 262 2027 1 944 1 829 1 715 1 40 1
1988 3 072 2 723 2 314 2 078 1 994 1 878 1 762 1 443
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Tableau S-5
INFRASTRUCTURE ROUTlfRE : ANALYSE APRES RAJUSTEMENT EN FONC110N DE L'1Nf! A170N

(EN MILLIONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 79791

Cout du capital on fonction de la duree do la vie util e

Annie (SL 20) (12,4) (20) (25) (27) (30) (33,3) 145 )

1980 2038 1 898 2 462 2 702 2 780 2 882 2 978 3 22 3
1981 2 028 1 907 2 501 2 756 2 839 2 948 3 051 3 31 3
1982 2023 1 923 2,545 2 815 2 903 3 019 3 129 3 409
1983 2008 1 928 2 578 2 863 2 956 3 079 3 195 3 493
1984 1985 1926 2 603 2 902 3 000 3 130 3 253 3 57 0
1985 1993 1957 2 659 2 972 3 075 3 211 3 342 3 67 6
1986 2002 1987 . 2.714 3 041 3 149 3 292 3 429 3 782

1987 2019 2025 2777 3118 3231 3381 3625 3897
1988 2037 2064 2 840 3 195 3 314 3 471 3 621 4 01 3

Tableau U
INFRASTRUCTURE ROUTlERE ; ANALYSE APRES RAJl1S TMNT EN FOX= DE LIFLATION
IEN MILLIONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1 979)

CoOt total selon la durbe de la vie util e

Annie ( SL 20) ( 12,4) (20) (25) ( 27) (30) (33,3) (45 1

1980' 7 126 6 697 6 746 6 736 6 729 6 717 6 703 6 65 7
1981 7 244 6 819 6 911 6 916 6 914 6 908 6 899 6 86 6
1982 7 359 6 918 7 059 7 083 7 086 7 087 7 085 7 06 6
1983 7021 6590 6776 6816 6824 6832 6836 683 2
1984 7 176 6 764 6 997 7 055 7 070 7 085 7 096 7 10 8

'1985 6 978 6 568 6 B49 6 928 6 948 6 971 6 989 7 02 0
1986 6 868 6 499 6 810 6 903 6 928 6 957 6 981 7 02 5
1987 6 892 6 549 6 B91 6 998 7 027 7 063 7 092 7 15 0
1988 6 960 6 639 7 006 7 126 7 160 7201 7 236 7308



Tableau S-7
TABLEAU DES D oWEs
JEN MILLIONS DE DaLIARS DE

Investissement reel at deflateurs

Immobi- DMIateurs des Deflateun:
Annee Terrains lisations immobilisations des terrain s

1956 15 274- 1,027 0,747
1957 21 336 0,954 0,763
1958 22 314 0,861 0,777
1959 24 405 0.863 0,793
1960 27 529 0,850 0,803
1961 33 633 0,767 0,803
1962 26 677 0,797 0,817
1963 27 742 0,851 0,83 3
1964 32 872 0,899 0,85 7
1965 34 1000 0,979 0,88 3
1966 39 987 1,054 0,927
1967 43 955 1,014 0,967
1968 38 855 1,000 1,000
1969 42 1029 1,046 1,047
1970 42 1033 1,093 1,093
1971 49 1 241 1,179 1,130
1972 49 1260 1,239 1,19 3
1973 52 1283 1,395 1,29 7
1974 57 1173 1,871 1,487
1975 56 1140 2093 1,63 3
1976 53 1090 2,183 1,77 3
1977 55 1128 2,337 1,88 7
1978 64 1 207 2,528 1,99 7
1979 56 1132 2,738 2,19 7
1980 54 1075 3,099 2,42 8
1981 53 987 3,675 2,69 2
1982 53 1 030 3,847 2,926
1983 50 977 3,991 3,072
1984 48 936 4,160 3,16 8
1985 59 1132 4,332 3,24 9
1986 57 1 144 4,215 3,327
1987 55 1 207 4,086 3,47 5
1988 56 1232 4,189 3,615



111, COOTS ET RECETTES DE C INFRASTRUCTURE FERROVIAIRE,19$2-198 7

CONTEXTE ET OBJET

Cette partie a pour but d'actualiser I'estimation des coOts et des recettes
du transport ferroviaire calculee dans I'etude TC qui, elle-meme, actualisait
deja I'etude conduite par Haritos a la CCT25 . Comme je I'ai deja signale, la
methodologie utilisee pour ces deux etudes consistait a analyser les coOts
du transport ferroviaire selon les mouvements de tresorerie, la valeur
comptable et un rajustement en fonction del'inflation .

Au Canada, les compagnies de chemin de fer sont tenues par la loi de
soumettre un rapport annuel a I'Office national des transports (ONT), le sta-
tisticien en chef en recevant egalement copie . Statistique Canada publie
toutes les donnees n'ayant pas un caractere confidentiel . L'etude TC et celle
qui la preceda utiliserent ces rapports annuels comme sources de donnees .

En 1981, la Classification uniforme des comptes fut modifiee, ce qui entraina
pendant tout le debut des annees 1980 des problemes de correspondance
entre les donnees . Avant 1982, Statistique Canada ne publiait pas le s
comptes des biens fonciers des compagnies de chemin de fer26. Outre les
modifications apportees a la classification des comptes, les donnees sur
lesquelles s'appuient notre etude ont un caractere plus synthetique, ce
qui risque de rendre plus difficiles les comparaisons avec les etudes
anterieures . Toutefois, les elements de methodologie dont je me suis
servi ici sont empruntes a I'etude TC .

DONNtES ET MILTHODOLOGI E

Les donnees sur les recettes et les depenses du secteur ferroviaire ont ete
tirees des publications de Statistique Canada27 . Toutesies recettes des com-
pagnies de chemin de fer ont ainsi ete prises en compte, sauf les paiements
effectues par le gouvernement . Les depenses d'exploitation et d'entretien
(E&E) ont ete calculees en deduisant des depenses totales les depenses
d'amortissement et les taxes (a I'exclusion .des imp6ts)28 . Les depenses
d'investissement ont ete.scindees en trois categories : terrains, voies et
structures (V&S) et machines et equipement (M&E) . Ces donnees on t
ete extraites des comptes des biens-fonds29 .
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Toutes ces donnaes sont suffisantes pour pouvoir exprimer les rasultats de
I'analyse des mouvements de trasorerie en dollars courants . L'analyse pose
que tous les couts sont actuels et, par consaquent, les couts totaux sont
simplement la somme des taxes payaes (impots exclus), des couts du capi-
tal et des couts d'exploitation et d'entretien . II est des lors facile de calculer
un rapport entre les recettes et les dapenses .

Pour exprimer en dollars constants les rasultats de I'analyse des mouve-
ments de trasorerie, il faut intagrer l'inflation . Les paiements effectuas par
le gouvernement, les recettes, les taxes (impots exclus), les d6penses
d'exploitation et d'entretien, et les d6penses relatives aux terrains sont
reduites en utilisant le daflateur implicite du P1B30 . Les d6penses consacrees

aux voies et structures sont reduites en utilisant l'indice implicite des prix
pour I'ensemble des travaux d'amanagement ferroviaire . Les d6penses con-

sacrees aux machines et a I'aquipement sont quant a elles reduites en appli-
quant l'indice des prix a toutes les d6penses en immobilisations effectuaes
par l'industrie du transport ferroviaire aux chapitres des machines et de

1'6quipement31 .

L'analyse de lavaleur comptable exige I'etablissement de series pour les

immobilisations . A cette fin, iI faut une sarie pour les investissements, une
valeur repare pour les immobilisations, et un taux de decroissance pour

la valeur de I'actif . Les valeurs comptables nettes pour 1982 des immo-
bilisation en V&S ainsi qu'en M&E servent de valeurs repares pour les

immobilisations de cette meme annee32 . L'inventaire des terrains a la fin de
I'annee 1982 sert de repare pour le calcul des immobilisations en terrains33 .

Les taux d'amortissement utilises sont de 3 pour cent (decroissance expo-
nentielle) pour les immobilisations en V&S et de 6 pour cent (dacroissance
exponentielle) pour les immobilisations en M&E34. Pour pouvoir recons-
tituer les immobilisations pour Ia periode allant de 1983 a 1987, j'ai utilisa
ici la methode de l'inventaire permanent dont nous faisions atat a I'appendice
de la partie II :

Kit= lit+ (1 - 8j)Kit- 1

dans cette formule lit est I'investissement nominal pendant I'annae t pour la
catagorie d'immobilisations i; Kit represente les immobilisations pendant
I'annee t pour la categorie d'mmobilisations i; et S ; est le taux d'amortisse-
ment pour la categorie d'immobilisations i . Les frais d'amortissement pou r
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I'annee t, sont representes par la formule K;t-1*8;. A l'instar de I'etude TC, le
coOt du capital est calcule en multipliant la valeur nette des immobilisations
par le taux preferentiel35 . Le coOt total est obtenu en faisant la somme des
depenses d'exploitation et d'entretien, de la depreciation, du cout du capital
et des taxes .

L'analyse apres rajustement en fonction de l'inflation suit la meme methode

que I'analyse de la valeur comptable . La seule difference reside clans le fait
que toutes les depenses sont reduites de maniere a eliminer les effets de
I'inflation . S'agissant de la valeur nette des immobilisations, le rappo rt entre

la valeur apres rajustement en fonction de I'inflation et la valeur comptable
est calcule pour I'annee 1979, pour chaque categorie d'immoblisations, a
pa rt ir de I'etude TC36. On a pose que ce coefficient est reste le meme en 1982 .
Ce coefficient est alors applique a la valeur repere de 1982 des immobilisa-
tions qui avait ete utilisee pour I'analyse de la valeur comptable de maniere
a degager les valeurs correspondantes pour I'analyse apres rajustement en
fonction de l'inflation. Tout comme clans I'etude TC, notre analyse apres
rajustement en fonction de l'inflation fixe a 6 pour cent le coOt du capital .

L'analyse apres rajustement en fonction de l'inflation est egalement presen-
tee en valeur «actuelle» . Cela represente une reevaluation en dollars de
I'annee des ordres de grandeur exprimes en dollars constants . Les immo-
bilisations nettes, les frais d'amortissement37, les taxes, les depenses
d'exploitation et d'entretien et les recettes derivees de I'analyse apres
rajustement en fonction de I'inflation (aux prix de 1982) sont ainsi reevaluees
en dollars de I'annee en cours en utilisant les deflateurs decrits ci-dessus .
On a pose que le cout du capital etait de 6 pour cent des immobilisations
nettes apres reevaluation .

RESULTATS

Les resultats figurent aux tableaux 6 a 10 . Chaque tableau presente les
resultats pour VIA Rail, les chemins de fer de categorie I (CN, CP et VIA), les
chemins de fer des categories II et III ainsi que pour tous les chemins de fer
canadiens (toutes categories confondues) . Les paiements effectues par le
gouvernement et qui comprennent le fret maritime, Ies . cereales et la farine
de I'Est, les lignes secondaires, le transport interurbain des voyageurs, les
services de banlieue et autres services subventionnes n'entrent pas en ligne
de compte clans le calcul du rapport entre les recettes et les depenses .
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Le tableau 7 revele qu'en termes reels, les paiements verses par le gouverne-
ment aux chemins de fer canadiens dans leur ensemble ont accuse une
diminution de 315 millions de dollars, dont plus de 300 millions au detriment
du CN et de CP . Cette chute brutale est presque entierement attribuable a la
diminution radicale des paiements faits aux chemins de fer pour I'exploi-
tation des lignes secondaires . En 1987, les compagnies ferroviaires de la
categorie I ont reussi a recouvrer tous leurs frais sans devoir dependre des
interventions financieres du gouvernement . A VIA Rail, le recouvrement des
coOts en 1987 est reste inchange par rapport a 1982 . Dans ['ensemble toute-
fois, le rapport entre les recettes et les depenses a augmente dans tou t
le secteur ferroviaire, passant de 0,79 a 0,96 . Non seulement les recettes
ont-elles augmente de 577 millions de dollars pendant cette periode d e
six ans, mais les depenses d'exploitation et d'entretien ont decru d'environ
350 millions de dollars .

Le tableau 9 revele qu'en termes reels, le total net des immobilisations des
chemins de fer canadiens a augmente de plus de 2 milliards de dollars
entre 1982 et 1987. Le plus clair de cette augmentation est attribuable a la
composante immobilisations en voies et structures . Les immobilisations en
M&E ont•accuse un declin d'environ 25 millions de dollars a VIA Rail . Pour
les chemins de fer canadiens, le rapport entre les recettes et les depense s
a augmente de 0,85 en 1983 a 0,91 en 1987 .
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Tableau 6
CHEMINS DE FER : ANALYSE DE MOUVEMENTS DE TRtSORERIE (ACTUELS)

VIA RAIL: ANALYSE DES MOUVEMENTS DE TRLWEPoE

(EN MIWONS DE DOl1AAS COMM)

Dd penses annuelles Paie-
ments

Rappo rt du
D 6penses Recettes recettes/ gouver -

AnnBe E&E Terrains V&S M&E Taxes totales annuelles d&penses nemen t

1982 576 0,362 2 12 3 593 157 0,27 449
1983 588 0,003 9 3 7 607 173 0,29 45 1
1984 543 0,000 4 3 3 552 175 0,32 398
1985 672 0,026 56 2 7 737 200 0,27 524
1986 624 0,080 16 30 5 676 202 0,30 462
1987 639 -0,001 64 35 6 743 193 0,26 517

CFB INS DE FER DE fATtGOPoE 1 : ANALYSE DES MOUMM DE THESORElf(E

(EN MIWONS DE DOl1AAS COMM)

Depenses annuelles Paie-
ments

Rapport du

D 6penses Recettes recettes/ gouver -
Ann6 e E&E Terrains V&S M&E Taxes totales annuelles d 6 penses nemen t

1982 5 150 7 480 262 153 6 052 4 750 0,79 982
1983 5 420 20 697 204 157 6 499 5 501 0,85 955
1984 5 859 11 615 224 165 6 875 6 378 0,93 574
1985 5 735 6 778 423 182 7 124 6 319 0,89 682
1986 5 637 6 634 228 196 6 701 6 282 0,94 615
1987 5 700 9 478 28 195 6 411 6 551 1,02 673
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Tableau 6 (suite)
CHEMINS DE FFR : A1VAIYSE DE MOWENlENTS DE TRESORERIE (ACTUELS)

DOW DEFER DE CATk ORES II ET III : ANALYSE DES NqUVENm DE fltOREAIE

( EN Ma110NS DE DOLLARS COUAAHTS)

Dapenses annuelles Paie-
t

Rapport
men s

du
Dgpenses Recettes recettes/ gouver -

Annae ME Terrains V&S ME Taxes totales annuelles dapenses nement

1982 525 1,94 51 42 11 632 537 0,85 32
1983 481 0,76 51 63 10 606 541 0,89 30
1984 519 0,89 517 31 11 1080 659 0,61 28
1985 467 1,30 77 21 11 577 656 1,14 1 2
1986 469 0,35 91 13 11 585 638 1,09 3 5
1987 487 1,65 455 24 11 978 643 0,66 33

CI&INS DEFER CANADIENS : ANALYSE DES MOWEIHENTS DE 1tSORElI(E

( EN MQ110NS DE DOl1ARS cOURANTS)

Dapenses annuelles Paie-

Rapport
ments

du
Dapenses Recettes recett es/ gouver -

Annee ME Terrains V&S ME Taxes totales annuelles dapenses nement

1982 5 675 9 531 305 164 6 683 5 288 0,79 1 014
1983 5 901 20 748 267 168 7 105 6 042 0,85 985
1984 6 378 12 1 132 255 176 7 954 7 .037 0,88 602
1985 6202 7 854 444 193 7 701 6 975 0,91 694
1986 6 106 6 725 242 207 7 286 6 921 0,95 650
1987 6 187 11 . 933 52 206 7 389 7 194 0,97 706

Nota : Tout comme dans I'etude TC, on calcule ici le rapport entre les recettes et les
dapenses. Je ne porte aucun jugement sur ce que devrait etre son ordre de
grandeur, surtout dans le cas de I'analyse des mouvements de trasorerie .

Comme le signale la note 5, les dapenses en immobilisations pour 1987 ne sauraient
se comparer a celles des annaes precadentes .
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Tableau 7
CHEMINS DE FER : ANALYSE DE MOVEMENTS DE TRWRERIE

VIA RAIL: ANALYSE DES MOUVEMENTS DE TRLWPoE

(EN MIWONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1919)

D 6penses annuelles Paie -
t

Rappo rt
men s

du
Upenses Recettes recettes/ gouver-

Ann6e E&E Terrains V&S M&E Taxes totales annuelles d6penses nement

1982 433 0,272 2 8 2 445 118 0,27 33 7
1983 421 0,002 6 2 5 434 124 0,29 32 3
1984 377 0,000 3 2 2 383 122 0,32 276
1985 454 0,017 39 1 5 500 135 0,27, 354
1986 412 0,053 11 21 3 447 133 0,30 30 5
1987 404 -0,001 44 24 4 474 122 0,26 327

CHEMINS DE FER DE CATWRIE 1 : ANALYSE DES MOWBeffS DE TOWN

EN M&110NS DE DOLLARS CONSTANTS DE 19 79

Depenses annuelles Paie -
t

Rappo rt
men s

du
Upenses Recettes recettes/ gouver-

Ann6 e E&E Terrains V&S M&E Taxes totales annuelles depenses nement

1982 3 866 5 365 180 115 4 531 3 566 0,79 73 7
1983 .3877 14 523 134 112 4 661 3 935 0,84 683
1984 4 063 8 448 146 114 4 780 4 423 0,93 398
1985 3 878 4 542 283 123 4 830 4 272 0,88 46 1
1986 3 721 4 432 155 129 4 441 4 147 0,93 406
1987 3 603 6 323 19 124 4 075 4141 . 1,02 42 5
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Tableau 7 (suite)
CHEMINS DE ffR : ANALYSE DE MOVEMENTS DE WOOF

CHEfYIQS DE FER DECATkORIES 11 ET III ; ANALYSE DES MOUVEMENTS DE TAESOREAIE

(EN MWJONS DE OOLLAAS CONSTANTS DE 1919)

D 6 penses an ~q elles Paie-
t

Rappo rt
men s

d u
Depenses Recettes recettes/ gouver-

Ann 6e E&E Terrains V&S M&E Taxes totales annuelles depenses nement

1982 394 1,46 39 29 8 472 403 0,85 24
1983 344 0,55 38 41 7 432 387 0,90 22

1984 360 0,61 377 20 8 766 457 0,60 2 0
1985 316 0,88 53 14 8 391 444 1,13 8

1986 309 0,23 62 9 7 388 421 1,09 2 3
1987 308 1,04 308 16 7 640 406 0,64 2 1

OM DEFER CAAIADIENS : ANALYSE DES MOUVEMEMS DE 1RESOREPoE

(EN MWJONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1919 )

Depenses annuelles Paie-
t

Rappo rt
men s

d u
Upenses Recettes recettes/ gouver-

Ann 6e E&E Terrains V&S M&E Taxes totales annuelles d6penses nemen t

1982 4 260 7 404 209 123 5 003 3 970 0,79 76 1
1983 4 221 15 561 175 120 5 092 4 322 0,85 705
1984 4 423 9 825 166 122 5 546 4 880 0,88 41 8
1985 4 193 5 596 297 131 5 222 4 716 0,90 469
1986 4 030 4 494 164 137 4 829 4 568 0,95 429
1987 3911 . 7 631 36 130 4 714 4 547 0,96 446
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Tableau 8
CFlEMINS DE FfR : ANALYSE DE LA VALEUR COMPTABLE

`VIA RILL : ANALYSE DE LA YALEUA COMFIABLE

(EN N9LIJDNS DE DOLLARS OMM)

Immobilisations 'Couts annuel s

Imm . Imm. CoOt Rappo rt
nettas nettes Imm. Imm . Amortis- du coats Recettes recettes/

Annie V&S ME nettes terrains ME sement capital Taxes totaux nuelles couts

1982 5 291 295 0,36 576 - 47 3 - 157 -

1983 13 277 290 0,36 588 18 32 7 645 173 0,27
1984 16 283 279 0,36 543 17 34 3 596 175 0,29
1985 72 249 320 0,39 672 16 34 7 730 200 D,27
1986 85 264 350 0,47' 624 17 37 5 684 202 0,30

1987 147 283 430 0,47 639 18 41 . 6 704 193 0,27

CIfMINS DE R3t DE CATEGORE 1 ; ANALYSE DE LA VAIEUR WMPTABIE

( EN MILLIONS DE DDLIARS COURAMS)

Immobilisations CoOts annuals

1mm. Imm. Cout Rapport
nettes nettes Imm. Imm. Amortis- du Couts Recettes racettas/

Annie V&S ME nettes terrains ME sement capital Taxes totaux annuelles cotrts

1982 4 344 1 912 6256 . 147 5 150 - 989 153 -- 4750 -
1983 4 911 2 001 6 913 167 5 420 245 772 157 6 595 5 501 0,8 3
1984 5 379 2 106 7 485 178 5 859 267 903 165 7 194 6 .378 0,89
1985 5 995 .2403 8 398 . 184 5 735 288 888 182 7 094 6 319 0,89

1986 6 449 2 487 8 936 190 5 637 324 940 196 .7097 6 282 0,89
1987 6 733 . 2 366 9 099 200 5 700 343 866 195 7 105 .6551 0.9 2
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Tableau 8 (suite)
CFIfINI1VS DE FE8 ; ANALYSE DE LA VALEUR COMPTABLE

CIENNS DE PER DE CATEGORIES I ET M : ANALYSE DE LA VALEUR COMPTABLf

(EN MILLIONS DE DOLLARS ODURANTS)

Immobilisations Coats annuels.

Imm. Imm . coot Rapport
nettes nettes Imm . Imm . Amo rt is- du Coats Recettes recettes/

Annie V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux annueles coa ts

1982 674 276 950 51 525 - 150 11 - 537 -
1983 705 322 1 027 52 481 37 115 10 643 541 0,84

1984 1 201 334 1 535 53 519 40 185 11 756 659 0,87
1985 1241 335 1 576 54 467 56 167 11 701 656 0,94
1986 1295 328 1 623 54 469 57 171 .11 708 638 0,90
1987 1711 332 . 2044 56 487 59 195 11 751 643 0,86

CHEMINS DE FEE CANADIENS ; ANALYSE DE LA VALEUR COMPTABLE

JEN IAIWONS DE DOLLARS COURANTS f

Immobilisations Coats annuals

Imm. Imm . Coot Rappo rt
nettes nett es Imm . Imm . Amortis- du coats Recattes racottes/

Annie V&5 M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux annuelles coats

1982 5 018 2 188 7206 198 5 675 - 1 139 164 - 5 288 -
1983 5 616 2 324 7 940 219 5 901 282 887 168 7 238 6 042 0,83
1984 6 580 2 440 9 019 231 6 378 308 1 088 176 7 950 7 037 0,89
1985 7 236 2 737 9 974 238 6202 '344 1 055 193 7 794 6 975 0,89
1986 7 744 2 815 10 559 245 6106 381 1 111 207 7 805 6 921 0,89
1987 8 445 2 698 11 143 256 6 187 401 1 061 206 7 855 7 194 0,92



Tableau 9
CHEMINS DE FER : ANALYSE APRES RAJUSTEMENT EN FONC110N DE L 'INRA110N

VIA RAIL : ANALYSE APRtS AAIUSTMIf EN FONCiIDN DE L'INR .AiION

(EN M 110NS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1919)

Immobilisations Coirt s annual s

Imm . Imm . Cout Rapport
nett es nettes Imm . Imm. Amortis- du Couts Recettes recettes/

Ann 6 e V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux nuelles coOts

1982 5 269 273 1,10 433 - 16 2 - 118 -
1983 11 255 266 1,10 421 . 16 16 5 458 124 0,2 7
1984 13 241 255 1,10 377 16 15 2 409 122 0,30
1985 52 228 280 1,12 454 15 17 5 491 135 0,28
1986 61 235 296 1,17 412 15 18 3 449 133 0,30
1987 103 244 347 1,17 404 16 21 4 444 122 0,27

O IENIPIS DE FER DE CATEGORIv I : ANALY SE APAtS RAJUSTEMEM EN FONCIION DE L'WRAnDN

(EN MIIWNS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1919 )

Immobilisations CoCrts annuals

Imm. Imm . Cout Rappo rt
nettes nettes Imm . Imm . Amort is- du Couts Recettes recettes/

Ann 6e V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux anmiell couts

1982 4 571 1 766 6 336 448 3 866 - 380 115 - 3 566 -
1983 4 957 1 794 6 750 462 3 877 243 405 112 4 638 3 935 0,8 5
1984 5 256 1 832 7 088 470 4 063 256 425 114 4 859 4 423 0,9 1
1985 5 640 2006 7 646 474 3 878 268 459 123 4 727 4 272 0,90
1986 5 903 2040 7 943 478 3 721 290 477 129 4 616 4 147 0,90
1987 6 049 1 937 7 986 484 3 603 300 479 124 4 506 4 141 0,9 2
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Tableau 9 (suite)
CHEMINS DE FER : ANALYSE APRES RAJUSTEMENT EN FONCTION DE L'INFL4 17ON

DOW DE FEN DE CATtGORIES Q ET III : ANALYSE APRLS RAJUSiEMENT EN FONC110N DE NFLAnoN

(EN MQllONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1979)

Immobilisations Coirts annual s

Imm . Imm . Coot Rapport
nett es nettes Imm . Imm. Amortis- du Couts Recettes recettes/

Ann de V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux annue[les coats

1982 709 255 964 156 394 - 58 8 - 403 -
1983 726 281 1007 156 344 37 60 7 449 387 0,86
1984 1 081 284 1 365 157 360 39 82 8 488 457 0,94
1985 1 102 281 1 383 158 316 49 83 8 456 444 0,9 7
1986 1 131 273 . 1404 158 309 50 84 7 451 421 0,9 3
1987 1 405 273 1678 159 308 50 101 7 465 406 0,8 7

Q1EfAPiS DE FER CANADENS ; ANALYSE Mt S RIUU5fEMENT EN FONCfIDN DE L'INRATION

JEN MWONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1979)

Immobilisations CoOft annuals

Imm . Imm. CoGt Rappo rt
nettes nettes Imm . Imm . Amort is- du CoGts Recettes recettes /

Annee V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux annuell coOt s

1982 5 279 2021 7 300 604 4 260 - 438 123 - 3 970 -
1983 5 682 2075 7 757 619 4 221 280 465 120 5 086 4 322 0,8 5
1984 6 337 2 116 8 453 627 4 423 295 507 122 5 348 4 880 0,9 1
1985 6 742 2 287 9 029 632 4 193 317 542 131 5 183 4 716 0,9 1
1986 7 034 2 314 9 348 636 4 030 339 561 '137 5 067 4 568 0,9 0
1987 7 454 2 210 9 664 643 3 911 350 580 130 4 971 4 547 0,9 1
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Tableau 1 0
CHEMINS DE FER : ANALYSE APRES RAJUSTEMENr EN FONCTION DE L'INFL4T10N JACTUELLE)

VIA RNL ; ANALYSE APR8 RAJUSTEMENT EN FONCTION DE CINRATIDN IACR1Ell .EI

(EN MS1hAS DE DOLLARS COURAMS)

Immobilisations CoOts annuals

Imm. Imm. Cout Rappo rt

nettes nettes Imm. Imm . Amort is- du Coirts Recettes recettes/
Ann 6e V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux annueU couts

1982 6 391 398 1,47 576 - 24 3 - 157 -

1983 15 389 403 1,54 588 23 24 7 642 173 0,2 7
1984 18 370 388 1,59 543 22 23 3 591 175 0,3 0
1985 74 340 415 1,66 672 22 25 7 726 200 0,2 8
1986 90 346 436 1,78 624 22 26 5 678 202 0,3 0
1987 152 359 512 1,86 639 23 31 6 698 193 0,2 8

CHEMiNS DE FER DE CAIG01tE I : ANALYSE APAFS RAJUSTEMENf EN FONCiION DE Nfl .AiION (ACNEIIE)

(EN Ml1.EAS DE DOLLARS COURANis )

Immobilisations Cofft annuals

Imm. 1mm. Cout Rappo rt
ne ttes nettes Imm . Imm . Amortis- du Couts Recettes recettes/

Annbe V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux annuelles couts

1982 6 005 2 572 8 577 597 5 150 - 515 153 - 4 750 -
1983 6 607 2 737 9 344 646 5 420 338 561 157 6 476 5 501 0,8 5
1984 7 212 2 812 10 023 678 5 859 364 601 165 6 989 6 378 0,9 1
1985 8 090 2 995 11 085 702 5 735 389 665 182 6 971 6 319 0,9 1
1986 8 665 3 005 11 670 725 5 637 424 700 196 6 958 6 282 0,9 0
1987 8 944 2 850 11 794 766 5 700 440 708 195 7 044 6 551 0,93



Tableau 10 (suite)
CHEMINS DE FER : ANALYSE A WS RAJUSTEINENT EN FUNC 1ION DE L'INR.A110N (ACNELLE)

CFEMAIS DE FER DE CATtGORIES II ET III : ANALYSE APRtS RAIIMEM EN FONCflDN DE CINRAIIDN ~CNRLE)

( EN MLLXERS DE DDIlARS COURANTS )

Immobilisations Couts annuels

Imm . Imm . Coin Rappo rt
ne ttes nettes Imm. Imm. Amo rt is- du Couts Recettes recettes/

Annee V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux nnueUes coGts

1982 931 371 1302 207 525 - 78 11 - 537 -
1983 967 428 1396 218 481 51 84 10 626 541 0,8 6
1984 1483 436 1919 226 519 55 115 11 700 659 0,94
1985 1581 420 2000 233 467 72 120 11 670 656 0,9 8
1986 1660 402 2063 239 469 73 124 11 677 638 0,94
1987 2077 402 2 479 251 487 74 149 11 720 643 0,8 9

CNENONS DE FER CANADENS ; ANALYSE APRES RANSIENENT EN FONC110N DE L 'RrFl.AATIDnI (ACNELIF)

( EN Nll .IIERS DE DOl1AflS CDURANTS )

Immobilisations CoOts annual s

Imm . Imm . Cout Rapport
nett es nettes Imm . Imm. Amo rtis- du Couts Recettes recettes/

Annee V&S M&E nettes terrains E&E sement capital Taxes totaux nnue9es coOts

1982 6 936 2 943 9 879 804 5 675 - 593 164 - 5 288 -
1983 7 574 3 165 10 740 865 5 901 389 644 168 7 102 6 042 0,8 5
1984 8 695 3 248 11 943 904 6 378 418 717 176 7 690 7 037 0,9 2
1985 9 670 3 415 13 085 935 6202 461 785 193 7 641 6 975 0,9 1
1986 10 326 3 407 13 733 964 6 106 497 824 207. 7 634 6 921 0,9 1
1987 11 022 3 252 14 274 1 017 6 187 514 856 206 7 764 7 194 0,9 3
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IV. COOTS DE CAVIATION CMLE AU CANADA 1980 -19

CONTEXTE ET OBJET

0

Ce tte pa rt ie actualise I'estimation des couts de l'aviation civile calcul6s clans
I'etude TC. Les donnees et la methodologie utilisees dans I'etude TC s'ins-
pirent d'une etude anterieure conduite par la CCT38 . Les conclusions des
deux etudes reposent sur des donnees detaillees, mais malheureusement, il
n'est plus possible d'obtenir des donnees de ce genre . Cette etude repose
donc sur des donnees synthetiques provenant d'autres sources, de so rte
que les resultats ne sont pas rigoureusement comparables aux conclusions
de I'etude TC ou d'autres etudes anterieures .

DONNtES ET MtTHODOLOGI E

On trouve des donnees sur des depenses relatives a l'aviation civile
dans les Comptes publics, le Budget des depenses et les publications de
Statistique Canada . J'ai pose que les depenses publiques consolidees pour
le transport aerien representent la totalite des depenses consacrees a
l'aviation civile39. Certains rajustementsont ete apportes a cette serie avant

son utilisation40. Les donnees sur les depenses totales consacrees au trans-
port aerien ont ete publiees pour la periode allant de 1978 a 1985 . Les

donnees sur les depenses totales consacrees aux transports et aux commu-
nication ont ete publiees pour la periode allant de 1978 a 1988 . Je pars du
principe que la part que represente le transport aerien dans les depenses
consacrees aux transports et aux communications est restee constante de

1985 a 1988. J'ai utilise ce pourcentage pour 1985 (10,25 pour cent) pour
calculer le total des depenses consacrees a I'aviation civile pour la periode

allant de 1986 a 1988 .

Les depenses du gouvernement federal dans le domaine de I'aviation civile
sont publiees chaque annee clans les Comptes publics et le Budget des

depenses, qui les font emarger a Transports Canada . Le Budget des depenses
affiche non seulement les previsions de depenses mais egalement les
sommes effectivement depensees, avec toutefois un retard de deux ans .
Les chiffres concernant Ies depenses d'immobilisations et les depenses
d'exploitation41 et d'entretien sont extraits du Budget des depenses42 .

Les chiffres publies dans le Budget des depenses ne correspondent pas
rigoureusement a la periode etudiee en raison de certains changement s
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survenus a Transports Canada, notamment organisationnels . Dans I'ensem-
ble, ils representent les depenses au titre du fonds renouvelable pour
I'infrastructure aeroportuaire, des aeroports sous reglementation federale
ou autre, des services aeronautiques et de la navigation aerienne, ainsi que
de la reglementation et de I'administration . Toutefois, ces categories varient
pendant la periode a I'etude . II importe egalement de signaler que les coats
de la reglementation pris en charge par la CCT ou I'ONT ne sont pas pris en
compte clans notre etude, pas plus que ceux qui emargent au Bureau d e
la securite aerienne et au Tribunal de I'aviation civile43 .

J'ai utilise ici deux series de donnees . Celles concernant les depenses totales
sont disponibles aupres de Statistique Canada, et celles concernant les
depenses en immobilisations figurent au Budget des depenses . Les depenses
d'exploitation et d'entretien peuvent ainsi etre calculees par soustraction .
On peut egalement consulter le Budget des depenses qui donne a la fois les
depenses en immobilisations et les depenses d'exploitation et d'entretien . II
s'agit simplement alors d'additionner les deux pour obtenir les depenses
totales . On pourrait penser que le chiffre des depenses totales publie par
Statistique Canada serait superieur a ce que mentionne le Budget des depenses
etant donne que, dans le premier cas, il s'agit des depenses engagees par
les trois ordres de gouvernement, alors que le second ne vaut que pour les
depenses du gouvernement federal . Mais ce n'est pas le cas etant donne
que Statistique Canada reorganise les donnees figurant dans le Budget des
depenses et clans les Comptes publics en deux categories : depenses con-
sacrees aux transports et depenses non consacrees aux transports . Le
tableau 11 montre la difference entre les donnees provenant des deux sources .

Tableau 1 1
®t`PENSES ANNUELLES CONSACREES A L 'INFRASTRUCTURE DU TRANSPORT AtRIEN
&PPORT ENTRE LES DOWES EXTRAITES DU BUDGET DES DOENSES ET LES DONNEES DE S TATISTIQUE CANADA

Annee E&E Total

1980 1,29 1,2 4
1981 1,30 1,2 3
1982 1,26 1,2 1
1983 1,23 1,1 8
1984 1,20 1,1 3
1985 1,08 1,0 5
1986 1,14 1,1 0
1987 1,08 1,0 5
1988 1,10 1,0 7
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Comme je I'ai deja signale, I'etude TC interesse la periode allant de 1969 a
1979. Les donnees obtenues pour le mode aerien commencent en 1978 .
Bien que les donnees concernant les deux annees qui se telescopent n'aient
pas ete integrees a notre etude, elles peuvent servir a verifier la validit e
des donnees que nous avons utilisees .

Le tableau 12 represente les donnees extraites du Budget des depenses et
obtenues aupres de Statistique Canada (SC) et les compare a celles dont
s'inspire I'etude TC (TC) . On y trouve egalement le rappo rt entre les donnees
provenant de chacune des sources et celles qui appa rt iennent a I'etude TC44 .

Tableau 12
INFRASTRUCTURE DU TRANSPORT AERIEN : DtPENSES
JEN MILLIERS DE DOLLARS COURANTS)

Ddpenses totales consacrees h I'infrastructure du transpo rt a6rie n

Ann 6e Budget SC TC Budget/TC SC/TC

1978
1979

725 47 1
.733803

601 836
581 165

651 000
603 000

1,1 1
1,22

0,92
0,96

Depenses d'exploitation et d'entretien pour I'infrastructure du transpo rt a&rie n

Ann6e Budget SC TC Budget/TC SC/T C

1978
1979

570 704
648 525

447 069
495 887

490 000
515 000

1,1 6
1,26

0,9 1
0,96

D 6penses an immobilisations pour I'infrastructure du transpo rt aerien

Ann 6e Budget TC Budget/TC

197 8
1979

154 767
85 278

161 000
88 000

0,96
0,97

En guise de recapitulation, les donnees concernant les depenses en immo-
bilisations proviennent du Budget des depenses . Les donnees relatives
aux depenses d'exploitation et d'entretien figurent a la fois clans le Budget
des depenses et dans les publications de Statistique Canada . Par conse-
quent, notre etude donne une seule estimation des immobilisations et
deux estimations du cout total des services de I'aviation civile emargeant
au Tresor public .
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S'agissant des depenses en immobilisations, I'etude TC fait une ventilation
entre les terrains et les autres immobilisations . Les donnees dont je dispose
pour cette etude ne me permettait pas de proceder de la meme faCon . J'ai
pose qu'il n'y avait eu aucune immobilisation fonciere de 1980 a 1988 .
Cette hypothese n'est peut-etre pas totalement denude de sens des lors
que I'etude TC revele que les immobilisations en terrains Wont pas dvolu6
entre 1976 et 1979 4 5

Les resultats de I'analyse des mouvements de tresorerie figurent ci-dessous
dans les tableaux 13A et 13B. Le premier repose sur les donnees de
Statistique Canada et le second sur celles du Budget des depenses . Les

valeurs correspondantes sont donnees a la fois en dollars courants et en
dollars constants. Les depenses en immobilisations ont ete corrigees en
appliquant un deflateur aux investissements dans le secteur du transport

aerien46. Les depenses d'exploitation et d'entretien ont ete corrigees en

utilisant le deflateur implicite du PIB47 .

Tableau 13A
INFRASTRUCTURE DU TRANSPORT A!`RIEN : ANALYSE DES MOUVEIWENTS DE TR tSORERIE

WENSES ANNUELLES - STATISTIQUE CdMA

( en millions de dollars courants) ( en millions de dollars constants de 1979)

Immobili- Immobili-
Annee E&E sations Total E&E sations Total

1980 548 119 667 496 119 615
1981 636 171 807 519 155 674

1982 731 171 902 549 143 69 1

1983 782 255 1038 560 205 765
1984 832 460 1 292 577 353 929

1985 846 445 1 291 572 361 933

1986 829 425 1254 547 352 899
1987 874 412 1 286 553 1351 903

1988 894 448 1342 543 402 945



Tableau 13B
INFRASTRUCTURE DU TRANSPORT AERIEN : ANALYSE DES MOUVEMENfS DE TRESORERIE

DEFENSES ANNUELLES - BUDGET DES DEFENSES

(en millions de dollars courants) (en millions de dollars constants de 1979)

Immobili- Immobili-
Annge E&E sations Total E&E sations Tota l

1980 710 119 828 642 119 761

1981 825 171 996 673 155 828

1982 921 171 1092 691 143 834

1983 965 255 1 220 690 205 895

1984 999 460 1 .459 693 353 1045

1985 914 445 1360 . 618 361 979

1986 949 425 1374 627 . 352 978

1987 942 412 1354 596 351 946

1988 983 448 1432 598 402 999

L'analyse des mouvements de tresorerie porte que tous les couts sont

actuels . Les couts totaux sont la somme des coOts en immobilisations et

des couts d'exploitation et d'entretien . L'analyse de la valeur comptable
exige la constitution d'une serie sur les immobilisations brutes, en d'autres
termes I'investissement nominal cumulatif . En soustrayant pour annee
donnee I'amortissement cumule des immobilisations brutes, on obtient la
valeur nette des immobilisations, c'est-a-dire la valeur comptable de I'actif.

L'etude TC utilise la methode de I'amortissement lineaire . Pour calculer
I'amortissement pour les annees 1980 e 1988, il faut connaitre les taux
d'amortissement ainsi .que les investissements nominaux anterieurs . L'etude
CT calcule les immobilisations e partir de donnees extremement fragmen-
tees sur I'investissement et I'amortissement . Cette etude repose quant e
elle sur une seule serie concernant les investissements . L'etude TC partait
implicitement du principe .qu'il existait un genre de taux d'amortissement
composite pour la totalite des investissements . Comme il est impossibl e
de deduire un taux de decroissance composite, il a fallu utiliser d'autres

valeurs reperes. Transports Canada a donne sa propre estimation du taux
d'amortissement composite pour les aeroports (4,5 pour cent) et pour
I'aviation civile (6,7 pour cent) . Cette analyse prend la moyenne des deux
taux (5,6 pour cent) comme taux de decroissance pour les immobilisations
dans I'aviation civile . La duree de vie theorique des elements d'actif est
d'environ 18 ans . En 1980, les depenses d'amortissement seront donc fonc-
tion des investissements realises pendant les 18 annees anterieures e 1980 .
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L'investissement original total pour la periode allant de 1954 a 1968 est
mentionne dans I'etude de la CCT sur l'infrastructure du transpo rt aerien48 .
L'investissement relatif a la periode allant de 1969 6.1979 est signale clans
I'etude TC49 . Pour calculer I'amo rtissement, il faut egalement savoir quelles
sont les immobilisations en terrains, puisque ceux-ci echappent a la depre-
ciation . L'investissement reel a ce titre (en dollars de 1968) pour la periode
allant de 1955 a 1968 se calcule en defalquant sequentiellement les .immo-
bilisations en terrains mentionnes dans I'etude de la CCT50 . On utilise alors
le deflateur implicite de la DNB pour conve rt ir l'investissement reel a sa
valeur d'origine51 . Pour la periode allant de 1970 a 1979, on calcule de la
meme fagon les immobilisations originelles en terrains des Iorsque I'etude

TC fait etat de celui-ci pour la periode allant de 1969 a 197952 . II reste donc

I'annee 1969. J'ai pose que le pourcentage represente par les terrains clans
les immobilisations totales de 1970 (environ 42 pour cent) valait pour
I'annee precedente .

L'investissement dans «d'autres» immobilisations se calcule en soustrayant
du total des investissements nominaux, les immobilisations en terrains .
J'utilise ici un taux d'amortissement de 5,6 pour cent53 . En 1980, les depenses
d'amortissement prennent en compte I'amortissement pour la periode
allant de 1963 b 1980. I`tant donne que le taux d'amortissement composite
de I'etude TC pourrait @tre different de celui que nous utilisons ici, nos
resultats comportent un element d'erreur inherent.

Comme dans I'etude TC, le cout du capital est calcule en multipliant la
valeur ne tte des immobilisations par le taux preferentiel54 . Le coOt total est
la somme des depenses d'exploitation et d'entretien, de I'amo rt issement
et du coOt du capital .

L'analyse apres rajustement en fonction de l'inflation suit la meme methode
que I'analyse de la valeur comptable . La seule di fference tient au fait que
toutes les depenses sont reduites de maniere a eliminer les e ffets de I'infla--
tion. Comme je I'ai deja signale, les depenses d'exploitation et d'entretien
ont ainsi ete reduites en utilisant le deflateur implicite du PIB, et les depenses
en immobilisations ont ete corrigees en utilisant le deflateur du prix de
l'investissement applicable au secteur du transpo rt aerien . Comme clans
I'etude TC, j'ai chi ffre a 6 pour cent le coOt du capital pour notre analyse
apres rajustement en fonction de l'inflation .
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L'analyse apres rajustement en fonction de l'inflation est egalement
exprimee en valeur «actuelle». Cela represente une reevaluation en dollars
courants de I'annee des ordres de grandeur exprimes en dollars Constants .

Les valeurs brutes et nettes des immobilisations et des depenses d'amor-
tissement produites apres rajustement en fonction de l'inflation (aux prix de
1979) sont reeavaluees en dollars courants de I'annee en utilisant les defla-

teurs decrits ci-dessus . J'ai pose que le coOt du capital etait de 6 pour cent
des immobilisations nettes ainsi reevaluees . Le coOt annuel total est

la somme de I'amortissement, du cout du capital et des depenses
d'exploitation et d'entretien .

RtSULTATS

Les resultats de I'analyse des mouvements de tresorerie apparaissent deja
aux tableaux 13A et 13B . II est evident que, quelle que soit la source des
donnees, les depenses reelles consacrees a I'aviation civile ont augmente
au Canada de 1980 a 1988 . Les donnees de Statistique Canada font etat d'une
augmentation un peu plus importante des coOts totaux . Les depenses reelles

en immobilisations ont quasiment double pendant ces neuf annees . Selon

les donnees de Statistique Canada, les depenses d'exploitation et d'entretien
reelles ont ete superieures d'environ 50 millions de dollars en 1988 a ce .

qu'elles etaient en 1980. En revanche, les donnees publiees clans le Budget
des depenses font etat d'une diminution d'environ 40 millions de dollars .

Les resultats de I'analyse de la valeur comptable figurent au tableau 14 .

S'agissant de leur valeur maximale, les immobilisations ont plus que double
pendant la periode allant de 1980 a 1988 . Quelle que soit la source des

donnees utilisees, nous avons constate qu'en 1988, les coOts totaux depas-
saient de plus de 500 millions de dollars le chiffre correspondant pour 1980 .

Les donnees de Statistique Canada font etat d'une'augmentation plus
elevee encore .

Un document de travail55 recemment publie par Transports Canada signale

que-la valeur comptable nette de l'infrastructure de I'aviation civile etait de
2,278 milliards de dollars en 1987-1988 . II est interessant de constater que
ce document chiffrait a 2,289 milliards de dollars la valeur nette des immo-

bilisations pour la meme annee . Les tableaux 15A et 15B off rent les resultats
de I'analyse apres rajustement en fonction de [Inflation . Le tableau 15A
montre qu'en termes reels, la valeur nette des immobilisations a augment e
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d'environ 830 millions de dollars pendant la periode e I'etude . En 1988, les
couts totaux reels ont depasse d'environ 75 millions de dollars ceux de 1980 .
En revancffe, les donnees de Statistique Canada revelent une augmentation
plus de deux fois superieure e celle dont font etat les donnees figurant au
Budget des depenses .

Tableau 1 4
INFRASTRUCTURE DU TRANSPORT ANIEIV : ANALYSE DE LA VALEUR COMPTABLE

(EN MIWONS DE DOLLARS COURAMTS )

Immobilisations CoOts annuels

coot coots
E&E/ E&E/ Amortis- total du totaux/ Couts/

Ann6e Brutes Nettes SC Budget sement capital SC Budget

1980 2 248 1001 548 710 96 143 786 948
1981 2 419 1069 636 825 103 206 945 1134
1982 2 589 1 129 731 921 111 178 1 020 1 21 0
1983 2 845 1 261 782 965 123 141 1 046 1 22 8
1984 3 305 1 575 832 999 146 190 1 168 1 335
1985 3 750 1 852 846 914 169 196 1 211 1 27 9
1986 4 175 2 087 829 949 189 220 1 238 1 358
1987 4 586 2 289 874 942 210 218 1 302 1 37 0
1988 5 035 2 505 894 983 232 271 1 397 1 487

Tableau 15A
IIUFR4STRUCTURE DU TRANSPORT AfRIEN : ANALYSE APRES R4JUSIFMENT EN FOIVCiION DE L'IflIfL4110N

(EN i 91WONS DE DOLLARS CONSTANTS DE 1979)

Immobilisations Couts annuels

coot coots
E&E/ E&E/ Amortis- total du totaux/ Couts/

Ann de Brutes Nettes SC Budget sement capital SC Budge t

1980 4 364 1482 496 642 147 89 732 878
1981 4 519 1 486 519 673 152 .89 760 914
1982 4 662 1474 549 691 154 88 791 934
1983 4 867 1518 560 690 161 91 811 94 1
1984 5 220 1 697 577 693 174 102 853 969
1985 5 581 1868 572 618 190 112 874 920
1986 5 932 2017 547 627 203 121 871 95 1
1987 6 283 2 149 553 596 218 129 900 943
1988 6 685 2 315 543 598 235 139 917 972
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Tableau 15B
INFRASTRUCTURE DU TRANSPORT A tRIEN : ANALYSE APOS RAJUSTEMENT EN FONCTION DE CINAAiION (ACIUELLE)

IEN MILLIONS DE DOLLARS COURANTS )

Immobilisations CoCits annual s

Cout Cout s
E&E/ E&E/ Amortis= total du totaux/ Couts /

AnnBe Brutes Nettes SC Budget sement capital SC Budget

1980 4 345 1 475 548 710 147 89 784 945

1981 4 975 1 635 636 825 167 98 901 1090

1982 5 587 1 766 731 921 185 106 1 022 1 21 2
1983 6 063 1 891 782 965 200 113 1 096 1 27 8
1984 6 810 2 214 832 999 227 133 1 192 1 359
1985 6 882 2 304 846 914 234 138 1 218 1 287
1986 7 163 2 435 829 949 245 146 1 220 1 340
1987 7 372 2 521 874 942 256 151 1 282 1 350
1988 7 462 2 585 894 983 262 155 1 311 1401



ANNEXE I

SOURCES DE DONNtES SUR LES COUTS DE L'INFRASTRUCTURE
ROUTIERE AU CANADA

1) Transports Canada : Rapport annuel du Comit6 interminist6riel des
routes, Vol . 1 . 1987-1988 Secrdtariat CIR, Direction des routes, Transports
Canada . Ce rapport contient les d6penses fedarales pour l'infrastructure
routiere pendant la periode 1975-1976 a 1987-1988 .

2) Conseil des ministres responsables des transports et de la securite
routiare, &ude sur la politique routiere du Canada - Rapport du Comite

directeur (phase 2) . Comita directeur de I'bude sur la politique routiere

nationale . Novembre 1989 . L'annexe C de ce rapport contient des
donnees sur les recettes et les d6penses fedarales et provinciales intares-
sant le raseau routier national pour la periode de 1983-1984 a 1987-1988 .

3) Rapports de Transports Canada :

a) Depenses des gouvernements dans les transports par province
1985/1986 - 1988/1989 . Transports Canada (TP 7064-E) . Mars 1988 .

b) DCpenses des gouvernements dans les transports par province
1983/1984 - 1986/1987. Transports Canada (TP 7064) . Mars 1988 .

c) Depenses des gouvernements dans les transports par provinc e
1981/1982 - 1984/1985. Transports Canada (TP 7064) . 1985 .

d) Gouvernement f6d6ral et provinciaux - Depenses en matiere de
transport par province 1974/1975 - 1981/1982. Transports Canada
(TP 2726) . Novembre 1982 .

Ces rapports contiennent les d6penses federales et provinciales pour
tous les modes de transports .

4) L'association des'routes et des transports du Canada tient agalement
des statistiques sur les d6penses consacrees au secteur routier . Toutefois,
elles ne vont que jusqu'au milieu des annaes 1970 .
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5) «National and Provincial Economic Impact of National Highway Policy.-
Final Report)) . Rapport prepare pour I'Association des routes et des trans-
ports du Canada par Infometrica Ltd ., novembre 1989 . Ce'rapport con-
tient des donndes sur les investissements exprimes en dollars de 1989
pour la periode allant de 1961 a 1987 clans le domaine routier par ordre
de gouvernement .

6) Statistique Canada a publie les bulletins de service suivants :

a) Catalogue no 53-006, juillet 1984, 13, no 3 .
b) Catalogue no 53-002, favrier 1986, 2, no 3 .
c) Catalogue no 53-002, janvier 1987, 3, no 2 .
d) Catalogue no 53-002, novembre 1987, 3, no 5 .

Ces bulletins de service contiennent des donndes sur les d6penses
f6d6rales et provinciales clans le secteur routier pour quelques annees
choisies entre 1981-1982 et 1985-1986 . Haritos tire la plupart de ces
donnees dune publication de Statistique Canada : Voies publiques :
longueur et financement, Catalogue no 53-201 . La derni6re annae pour
laquelle des donndes ont W publi6es par cette source est 1976, apr6s
quoi I'enquete adte abandonnee sans jamais etre remplacee .
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ANNEXE 2

TABLEAUX DE DONNtES

Tableau A•2. 1
(EN A91WOhIS DE DOLLARS DE 1968)

Annee
Immobilisation s

brutes
Investissemen t

r6el Deflateur
Investissement

nominal

1955 4 398 - - -
1956 4 672 274 1,027 28 1
1957 5 008 336 0,954 32 1

1958 5 322 314 0,861 270
1959 5 727 405 0,863 350
1960 6 256 529 0,850 450

1961 6 889 633 0,767 485
1962 7 566 677 0,797 540

1963 8 308 742 0,851 632
1964 9180 872 0,899 784
1965 10180 1000 0,979 979
1966 11167 987 1,054 104 1
1967 12 122 955 1,014 969
1968 12 977 855 1,000 855

Nota : 1) La colonne 2, Immobilisations brutes, est extraite de Haritos (1973),
tableau 11-1, p. 148 .

2) Le diflateur de la colonne 4 est l'indice des prix de la construction routibre,
ann6e de r6f6rence 1971 .
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Tableau A-2. 2
(EN MIWONS DE DOLLARS COURANTS)

Annee

Immobili -
sations
brutes

Investis-
sement
nominal

Immobili-
sations e n

terrains

Investis-
sement en

terrains

Total de s
d 6penses en

immobilisation

1969 14 603 - 892 - 1 12 0
1970 15 732 1 129 938 46 1 17 4
1971 17 195 1 463 993 55 1 51 8
1972 18 757 1 562 1 052 59 1 62 1
1973 20 547 1 790 1 119 67 1 85 7
1974 22 742 2 195 1 203 84 2 27 9
1975 25 129 2 387 1 295 92 2-47 9
1976 27 508 2 379 1 389 94 2 47 4
1977 30 144 2 636 1 493 104 2 740 '
1978 33 196 3 052 1 620 127 3 17 8
1979 36 295 3 099 1 743 123 3 22 2

Note : 1) La colonne 2, Immobilisations brutes, et la eolonne 4, Immobilisations en terrains,
sont extraites de Coats et recettes associ6s aux transports au Canada (1982),
tableau 4.3, p . 33 .

2) La derni bre colonne est extraite de CoOts et recettes associ6s au transport
au Canada ( 1982), tableau 4.1, p . 30.



Tableau A•2,3

Indice des prix de la construction
D6flateu r

implicite PIB
T

R 6 f6rence R 6f6 rence R6f6 rence 79 Reference R6f6 rence
au x

pr 6f6-
Ann 6e 71 81 (confondu) 81 79 rentie l

1960 72,1 - 0,311 - - -
1961 65,0 - 0,280 - -
1962 67,6 - 0,291 - - -
1963 72,2 - 0,311 - - -
1964 76,2 - 0,328 - - -
1965 83,0 - 0,357 - - -
1966 89,4 - 0,385 - - -
1967 86,0 - 0,370 - - -
1968 84,8 - 0,365 - - -
1969 88,7 - 0,382 - - -
1970 92,7 - 0,399 - - -
1971 100,0 - 0,431 - - -
1972 105,1 - 0,453 - - -
1973 118,3 - 0,509 - - -
1974 158,7 - 0,683 - - -
1975 177,5 - 0,764 - - -
1976 185,1 - 0,797 - - -
1977 198,2 - 0,854 - - -
1978 214,4 - 0,923 74,2 0,909 -
1979 232,2 - 1,000 81,6 1,000 -
1980 262,8 - 1,132 90,2 1,105 14,2 5
1981 311,6 100,0 1,342 100,0 1,225 19,2 9
1982 329,3 104,7 1,405 108,7 1,332 15,8 1
1983 346,3 108,6 1,457 114,1 1,398 11,1 7
1984 374,0 113,2 1,519 117,7 1,442 12,0 6
1985 379,8 117,9 1,582 120,7 1,479 10,5 8
1986 - 114,7 1,539 123,6 1,515 10,5 2
1987 - 111,2 1,492 129,1 1,582 9,5 2
1988 - 114,0 1,530 134,3 1,646 10,8 3

Nota : 1) La colonne 2 repr6sente I'ancien indice des prix de la construction routibre,
ann6e r6f6rence 1971 .

2) La colonne 3 repr6sente le nouvel indice des prix de la construction routibre,
ann6e de reference 1981 .

3) La colonne 4 represente I'indice confondu, annde de r6ference 1979.
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ANNEXE 3

DONNtES

Les recettes totales's'entendent des recettes d'exploitation totales

(chemins de fer )

Les depenses d'exploitation et d'entretien sont calculees comme suit :

Total des depenses du secteur ferroviaire

Moins :

Amortissement des voies ferrees et des voies de roulement

Amortissement des immeuble s

Amortissement des signaux, du materiel de communications et
du materiel energetique

Amortissement special des voies et systemes

Amortissement des locomotives

Amortissement des wagons .de marchandises

Amortissement des voitures

Amortissement du materiel intermoda l

Amortissement de l'outillage et du materiel de construction lourd

Amortissement du materiel divers

Amortissement du materiel special

Taxes (impots exclus)
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Les immobilisations en voies et structures comprennent les elements
suivants :

Voies ferrees et voies de roulemen t

Batiments, machines et-materiel a poste fix e

Signaux, materiel de communication et materiel energetique

Terminaux et postes de ravitaillement en combustibl e

Les immobilisations en machines et equipement comprennent les
elements suivants :

Materiel roulant affecte a I'exploitation

Materiel intermoda l

Outillage et materiel lourd

Materiel divers

Tableau A•3. 1

Ann6e
D dflateur

V&S
DMateu r

M&E
Deflateu r

immobilisations
D d flateu r

PIB
Tau x

pr6ffi rentie l

1982 1,314 1,457 1,363 1,332 15,8 1
1983 1,333 1,526 1,391 1,398 11,1 7
1984 1,372 1,535 1,419 1,442 12,0 6
1985 .1,434 1,493 1,453 1,479 10,5 8
1986 1,468 1,473 1,464 1,515 10,5 2
1987 1,479 1,471 1,470 1,582 9,52



ANNEXE 4

TABLEAUX DE DONNEES

Tableau A4.1
NwaNURs

Annee

D 6flateu r
implicit e

PIB

Deflateu r
immobili -

sations

1979 1,000 1,000
1980 1,105 0,99 6
1981 1,225 1,10 1
1982 1,332 1,19 8

1983 1,398 1,246
1984 1,442 1,30 5
1985 1,479 1,233

1986 1,515 1,207
1987 1,582 1,173
1988 1,646 1,11 6

Tableau A 4,2
DONNEES UTRISEES POUR CALCULER iAN10RT1SSEMEAIT AN'lERIEUR
(EN AILIONS DE DOLLARS)

nn6 e

Investis-
semment

tota l
(dollars

courants )

Investis-
sement

an terrain s
Idollars do

1968)

Investis-
sement

on terrains
(dollar s

courants)

Deflateu r
implicite

DNB

Deflateu r
immobili -
sation s

1963 38 7 6 0,843 0,39 0
1964 42 3 2 0,864 0,40 4
1965 40 3 3 0,892 0,42 3
1966 51 2 2 0,931 0,45 0
1967 45 5 4 0,968 0,480
1968 59 3 3 1,000 0,482
1969 68 - 29 - 0,51 1
1970 90 - 38 - 0,50 4
1971 127 - 53 - 0,543

1972 100 - 13 - 0,568

1973 286 -- 93 - 0,605
1974 253 - 26 - 0,650

1975 151 - 39 - 0,70 5
1976 121 - 18 - 0,78 3
1977 198 - 0 -- 0,81 5
1978 161 - 0 - 0,89 7

1979 88 - 0 - 1,000



NOTES

1 . Zis Haritos, Rational Road Pricing Policies in Canada, Ottawa, Commission canadienne
des transports, 1973 .

2 . Transports Canada, CoOts at recettes associes au transpo rt au Canada, Etude TC,
Ottawa, juillet 1982 .

3. Certaines de ces donnees m'ont ete communiquees par Statistique Canada a ma
demande expresse .

4. Statistique Canada, Les Finances publiques consoliddes, Ottawa, catalogue no 68-202,
decembre 1987 . (Les donnees relatives aux annees plus recentes ont ete communiquees
par Statistique Canada a notre demande expresse . )

5. Voir Haritos, Rational, tableau 6.1, p. 48, 1973 .

6 . A partir d'ici, toute mention des depenses totales clans le secteur s'entend de ce
total rajuste .

7 . Voir tableau 4 clans B.E . Hicks, Road Infrastructure Study, ARTC, dans les Actes de la
23e Conference annuelle du Forum canadien sur la recherche on matiere de transpo rt ,
Saskatoon, University of Saskatchewan Printing Services, 1988, pp. 526-536 .

8 . Tableau 4 .1 clans Transports Canada, Codts associes au transport.

9 . Extrait du tableau li-I clans I'annexe 2 de Haritos, Rational.

10 . Voir tableau A-2 .1, annexe 2 .

11 . Extrait du tableau 4 .5 de Transports Canada, Couts et recettes associes au transport.

12 . Voir tableau A-2.2, annexe 2 .

13 . La methodologie utilisee clans I'etude TC a egalement ete employee par Haritos en 1973
clans une etude couvrant la periods allant de 1955 a 1968 . L'etude de 1973 posait pour les
routes une vie utile de 20 ans, comme le confirme le tableau 1 1 .1 de cet ouvrage . L'etude
TC de 1982 part de la meme hypothese, mais les tableaux de cette etude semblent
donner, pour les elements d'actif, une vie utile de 25 a 27 ans selon I'annee .

14 . Statistique Canada, L 'Observateur economique canadien, Supptementstatistique
historique 1990191, Ottawa, catalogue no 11-210, juillet 1991 .

15 . Les deflateurs sont repris au tableau A-2 .3, annexe 2 .

16. Statistique Canada, Comptes nationaux des revenus et depenses, estimations annuelles,
Ottawa, catalogue no 13-201, decembre 1989 .

17 . Source : Statistique Canada, Statistiques des prix de 1a construction, Ottawa, catalogue
no 62-007, ao0t 1990 . Pour la periods allant de 1981 a 1988, on utilise le nouvel indice
(annee de reference 1981) ; pour les annees anterieures a 1981, c'est I'ancien indice
(annee de reference 1971) qui est confondu avec le nouvel indice .
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18 . La mathode d'amortissement utilisee implicitement est la methode de la d6croissance
exponentielle .

19 . L'investissement reel en terrains pour la periode allant de 1956 a 1968 a ete converti en
valeur d'origine en utilisant le ddflateur implicite DNB, apres quoi on a procddb a la defla-
tion de la sarie nominale pour la p6riode 1956 a 1988 en utilisant le d6flateur implicite du
DNB . La s6rie de l'investissement rdel et les d6flateurs sont mentionnes a I'appendice
de la partie II, tableau S-7 .

20 . Les valeurs reperes (en millions de dollars constants de 1968) sont 2 580 $ et 541 $ respec-
tivement pour les immobilisations et les terrains . Voir tableau II-1, annexe 2, clans Haritos,
Rational.

21 . Le taux d'amortissement est simplement une fonction inverse de la vie utile des
6l6ments d'actif.

22 . En utilisant un taux d'escompte de 6 pour cent . '

23. Comme auparavant, je pose un cout du capital de 6 pour cent .

24. Pour la pariode allant de 1956 a 1968, les immobilisations brutes et les immobilisations
en terrains chiffr8es en dollars de 1968 sont semblables aux valeurs mentionnaes par
Haritos. Ce n'est toutefois pas le cas pour le reste de la periode . A moins qu'iI y ait eu
augmentation radicale des investissements dans le secteur routier en 1969, kude TC
ne correspond pas intagralement a I'etude anterieure de Haritos .

25. Z. Haritos, National Railroad System Annual Costs and Revenues 1956-1970, Ottawa,
Commission canadienne des transports, Direction de I'dconomie, 1973 . Voir agalement Z .
Haritos, «Transport Costs and Revenues in Canada)), Journal of Transport Economics
and Policy 9, 1, janvier 1975 .

26. Ces comptes contiennent des donnees sur les d6penses d'investissement .

27 . Statistique Canada, Transport ferroviaire du Canada : Statistiques gdndrales, O ttawa,
catalogue no 52-215, 1982-1986; et Le transport ferroviaire au Canada, O ttawa,
catalogue no 52-216, 1987 .

28. Les d6tails figurent a I'annexe 3 .

29. Les alaments ajoutas a chaque catagorie d'immobilisations sont censds repr6senter les
depenses d'investissement . Pour 1987, ces elaments ne sont pas mentionnes, de sorte
que la difference entre le solde en fin d'exercice et le solde en d6but d'exercice est cens6e
representer les dapenses d'investissement. Cette hypothese introduit une erreur clans les
dapenses d'investissement de 1987, etant donn6 que, contrairement aux autres annbes,
les elements r6form6s sont en fait soustraits des 6lements d'inve§tissement bruts
ajoutes pendant la meme annae .

30. Voir tableau A-3 .1, annexe 3 . Source : Statistique Canada, Comptes nationaux des revenus
et d6penses .

31 . Les deux indices sont repris au tableau A-3 .1, annexe 3 . Source : Statistique Canada,
Indices des prix des immobilisations en construction et machines (1986=100) - par
industrie - Industries manufacturieres et non manufacturieres 1926-1990, Ottawa,
PUB 11, 1990 .
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32 . Extrait des Comptes d'amortissement publies par Statistique Canada .

33 . Cette valeur est extraite des comptes des biens-fonds publies par Statistique Canada .

34. D.W. Caves et L .R . Christensen, «La productivite des chemins de fer canadiens,
1956-1975», rapport no 10-78-16F du Service de recherche de la CCT, Ottawa,
Commission canadienne des transports, 1978 .

35 . Statistique Canada, L'Observateur economique canadien.

36 . Les coefficients pour 1979 sont respectivement de 1,38, 1,35 et 4,05, pour les immobilisa-
tions en V&S, les immobilisations en M&E et les immobilisations en terrains .

37 . kant donne que les depenses d'amortissement comprennent les elements V&S et M&E,
l'indice implicite des prix pour les depenses en immobilisations (total des elements
constitutifs) pour le transport ferroviaire est utilise comme deflateur . Voir tableau A-3 .1,
annexe 3, deflateur des immobilisations .

38. Z. Haritos et J .D . Gibberd, Civil Aviation Infrastructure Annual Costs and Revenues
1954-1968. Ottawa, Commission canadienne des transports, Direction de I'economie,
1972 . Voir egalement Haritos, «Transport Costs and Revenues in Canada)) .

39 . Statistique Canada, Les finances publiques consolidees .

40 . Un montant de 649 785 000 $ a ete defalque en 1980 des depenses imputables au
transport aerien . II s'agit d'une radiation comptable effectuee conformement a la Loi sur
la regularisation des comptes . Les details figurent a la page 29-11 des Comptes publics
du Canada pour I'exercice financier 1980-1981 .

41 . La partie III du Budget des depenses mentionne les depenses au titre du fonds renouve-
lable de I'infrastructure aeroportuaire a la rubrique Groupe des pouvoirs aeroportuaires .
D'autres details sont egalement donnes a la fin de cette publication sous la rubrique
Renseignements supplementaires . Les donnees utilisees ici n'ont pas ete extraites de
cette derni8re rubrique, etant donne que les depenses d'exploitation qui y figurent
comprennent I'amortissement et d'autres elements .

42 . S'agissant des annees plus recentes, ces donnees sont publiees clans la partie III
du Budget des depenses a la rubrique Transports Canada .

43 . Cette donnee peut etre integree ulterieurement.

44 . Extrait du tableau 2 .1 de Transports Canada, Couts et recettes associes au transport
au Canada.

45 . Selon I'etude TC, les immobilisations en terrains exprimees en dollars courants s'etablis-
sent a 421 millions de dollars pour la periode allant de 1976 a 1979 . En dollars constants
de 1979, elles representent 949 millions de dollars .

46. Voir tableau A-4 .1, annexe 4 . Source : Statistique Canada, Indices des prix des
immobilisations en construction et machines .

47 . Voir tableau A-4 .1, annexe 4 . Source : Statistique Canada, Comptes nationaux des revenus
et depenses .
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48 . Voir tableau 12 clans Haritos et Gibberd, 1972 .

49 . Voir tableau 2 .1 dans Transports Canada, Couts et rece ttes associes au transport
au Canada.

50 . Voir tableau 2 dans Haritos et Gibberd, Civil Aviatiori Infrastructure .

51 . Haritos et Gibberd utilisent le d6flateur DNB pour effectuer la deflation, des
investissements en terrains .

52 . Voir tableau 2 .2 dans Transports Canada, Couts et recettes associ6s au transport
au Canada .

53 . Voir tableau A-4 .2, annexe 4 pour plus details sur ces donnees .

54 . Statistique Canada, L'Observateur economique canadien .

55. Transports Canada, Nouvelle politique proposce pour le recouvrement des couts :
document de travail de la phase ll, Ottawa, TP 10041, avril 1990 .
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. SOMMAIR E

Le present rapport constitue une analyse preliminaire des couts du reseau
routier federal, provincial et territorial . Cette analyse est «preliminaire »
dans la mesure ou il faudra completer les donnees necessaires a la determi-
nation des couts : importance des pares automobiles, caracteristiques des
vehicules, coOt du reseau routier dans chaque province, etc . De plus, les
techniques de repartition utilisees sont pour la plupart empruntees a d'autres
etudes . Les auteurs n'ont pas essaye de rattacher les evaluations de coOts
au prix des routes ou aux taxes .

La preparation de ce document a commence par la synthese de I'informa-
tion fournie par I'Association des transports du Canada (ATC) sur I'etendue
du reseau routier et son cout annuel . Cette information a ensuite ete substan-
tiellement modifiee a la fois pour en corriger les erreurs et pour realiser un
profil du coOt des routes canadiennes qui soit approprie a une analyse de la
resistance optimale des revetements : La troisieme etape a consiste a mettre
au point un profil du parc automobile et des caracteristiques de la circula-
tion. II faudra pousser plus avant les recherches dans ce domaine avant
qu'il soit possible de calculer precisement le coOt des routes. Ce calcul a
fait l'objet de la derniere etape .

* Ecole nationale d'administration publique, Universit8 du Qu6bec, Sainte-Foy .
** Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering, University of Waterloo .



Le coot des routes a ete calcule de deux fagons. Tout d'abord, on a modifie
dans toute la mesure du possible les methodes utilisees dans les etudes
realisees: aux Etats-Unis, au Royaume-Uni et en Australie afin de les
adapter aux donnees canadiennes . On a ensuite elabore une proposition de
methode canadienne (dont la validite n'a pas ete pleinement confirmee) . Ce
processus a donne des resultats interessants mais ceux-ci restent trop incer-
tains pour que l'on puisse en tirer des conclusions irrefutables sur la maniere
dont il convient de ventiler les coots au Canada . Apres cela, on s'est efforce
de parvenir a une estimation d'une fonction de coot et de determiner quels
sont les coots marginaux des chaussees pour une charge type par essieu .
(Nous n'avons pas examine les autres aspects du coot marginal de l'utilisa-
tion du reseau routier .) Cet essai de calcul se fonde sur les coots habituels
de la construction dans le sud de I'Ontario et sur un modele de rendement
des chaussees qui est egalement base sur les routes de I'Ontario . II est diffi-
cile d'etendre I'analyse aux autres provinces en I'absence de modeles
adequats de la degradation des chaussees .

Le tableau suivant resume ce rtaines des estimations . On n'y trouve que
deux categories de vehicules : I'automobile et le gros camion, «gros» signi-
fiant un poids nominal d'au moins 4,5 tonnes . Dans les trois premieres
methodes de ventilation exposees, les coots sont exprimes en moyenne de
toutes les routes federales, provinciales et territoriales . Les routes munici-
pales ou urbaines n'ont pas ete prises en compte dans la presente etude .

Les coots indiques grace a la quatrieme methode de ventilation, la methode
«proposee» dans le cadre du present document, correspondent aux types
de routes indiques. Les coots marginaux des chaussees, qui n'ont ete
estimes que pour les routes interurbaines en dur, sont indiques pou r
trois niveaux de densite de la circulation qui, dans ce contexte, corres-
pondent aux charges annuelles par essieu . Pour les routes les moins
frequentees - techniquement, celles qui regoivent moins de 15 000 charges
types par essieu par an - les coots marginaux sont tres eleves (75 cents
par charge type par essieu) . II est toutefois possible que le mod'ele de
rendement des chaussees qui a servi a calculer ce chiffre ne soit pas
particulierement precis a des niveaux de circulation aussi bas .

Trois questions ont ete traitees dans le cadre de ce travail :

1) Les chaussees sont-elles congues pour avoir une resistance suffisante?
Des etudes effectuees recemment aux Etats-Unis donnent a penser que le s
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SOMMAIRE DES ES 11MA110NS (CHOISIES) DU COOT DES ROUTES

CoOt au kilometre
Methode ( en cents de 1989) Commentaire s

M 6thode de ventilation Auto -
des couts mobiles Camion s

1 . FHWA 1982 0,5 6,1 • Entretien courant excl u

2 . Min . des Transports 1,0 14,2 . • Facteurs climatiques exclu s
britannique

3 .Australienne 1,9 7,5 • Cette methode est considere e
comme la meilleure compte ten u
des conditions canadienne s

4 . Methode propose

- autoroutes 0,5 2,0 Les hypotheses doivent etre
- routes tres frequentees 0,8 3,0 verifiees ; de meilleures donnees
- routes peu frequentees 5,2 14,7 amelioreraient les resultats .

Cout marginal des chaussee s

- autoroutes tres frequentees 0,0 0,8 L'estimation du CM pourrait etre
- routes tres frequentees 0,0 7,1 problematique pour les routes pe u
- routes peu frequentees 0,0 112,5 frequentees par les camions .

chaussees sont trop minces et doivent par consequent etre refaites plu s
tot que prevu, ce qui a pour effet d'accroitre les couts occasionnes par la cir-
culation des poids lourds . (Une chaussee plus epaisse ou plus resistante
abaisse les couts pour une charge par essieu donnee .) Rien n'indiqu e
que cela soit egalement vrai au Canada .

2) Les gouvernements affectent-ils suffisamment de fonds a I'entretien des
routes pour prevenir une degradation inutile et couteuse? Au Canada, il a
ete soutenu que I'infrastructure tombe en ruine et que les gouvernements
ne consacrent pas aux routes autant d'argent qu'ils le devraient . Par conse-
quent, selon cette theorie, les contribuables doivent au bout du compte
payer pour un couteux programme de remise en etat . Si ces arguments
sont fondes, cela a d'importantes repercussions pour toute analyse d u
cout des routes (les couts seraient beaucoup plus eleves que ceux qui sont
calcules sur la base des depenses effectives) .

L'argument voulant que «I'infrastructure tombe en ruine» est complexe et
tous les aspects de la question ne sont pas abordes dans le present document .
II est possible qu'une route que I'on n'entretient pas coute plus cher a long
terme qu'une route regulierement entretenue . Ce point n'a pas ete analyse .



La presente etude verifie toutefois s'il est exact que «I'infrastructure tombe
a

en ruine» . Une fois prises en comptes les faiblesses des donnees de
I'ATC - des erreurs de calcul manifestes et I'absence d'une distinction
entre I'entretien d'une pa rt et I'entretien et I'am 6 lioration des routes d'autre
pa rt - les calculs effectues donnent a penser que I'entretien du reseau
routier actuel necessiterait quelque 4 milliards de dollars . C'est la approxi-
mativement la somme que les gouvernements y consacrent . On peut donc
en conclure que les donnees disponibles ne confirment pas la these voulant
que les routes tombent en ruine. Cette etude ne s'est absolument pas inte-
ressee a un argument connexe, avance recemment, selon lequel les gouver-
nements devraient affecter plus de credits aux routes afin d'en accroitre la
capacite . Les questions de capacite ne sont pas traitees clans le pr6sente
document .

3) Quelles sont les contributions relatives des charges par essieu et des
facteurs climatiques a la degradation des chaussees? La reponse qui est
fournie a cette question a une incidence notable sur toute etude des couts
puisqu'elle determine ceux qui sont attribues aux gros camions qui impo-
sent de lourdes charges par essieu . Meme si l'on ne peut y apporter de
reponse simple valable pour toutes les routes du Canada, il est certain que
les conditions climatiques jouent un role important dans la degradation des
chaussees . Pour celles qui sont les plus resistantes et les plus frequentees
par les camions, la contribution relative des charges par essieu et des facteurs
climatiques pourrait etre de I'ordre de 50:50. Pour les routes peu frequen-
tees des regions du Canada ou le climat est particulierement rude - la
plupart de celles des Prairies, par exemple - les conditions climatiques
pourraient We a l'origine d'au moins 80 pour cent de la degradation .
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GIOSSAIRE

AASHO Ancien acronyme de I'AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials) . Dans le texte,

les principales etudes empiriques de la relation entre les
charges par essieu et le rendement des chaussees sont
appelees «essais routiers de I'AASHO» .

ACCO Analyse des couts des chaussees de I'Ontario . II s'agit d'un

modele de la degradation des chaussees qui distingue les
effets des charges de ceux des facteurs climatiques . Le pre-

sent rapport utilise principalement ce modele pour aboutir
a des conclusions au sujet de I'evolution et des couts des
chaussees .

ATC Association des transports du Canada, autrefois appelee

ARTC ou Association des routes et des transpo rts du

Canada. Les donnees utilisees clans le cadre de cette etude
sont fondees sur des informations compilees par I'ATC .

CEVP Coefficient d'equivalence voiture pa rt iculiere. Un certain

nombre d'autres termes similaires sont employes (par
exemple UVP), mais ils designent tous une tentative de mesure
coherente de l'utilisation du reseau routier . Un camion peut

se.voir attribuer un CEVP de deux alors qu'une automobile
aura un CEVP de un . Pour cette raison, on parle quelquefois

de CEVP-km au sujet de I'attribution de certains couts
d'utilisation .du reseau routier .

Depenses Dans le present rapport, les depenses d'entretien sont

d'entretien . celles qui ne sont pas considerees comme des depense s

d'equipement .dans les comptes provinciaux . Cela s'ecarte

de l'usage des autres etudes,ou les depenses d'entretien
englobent des travaux comme la refection de la couche

de roulement. Les autres etudes parleraient peut-etre
plutot d'entretien courant pour designer les activites qui
correspondent clans ce document a I'entretien .



DJMA Debit journalier moyen annuel (ou, parfois, simplement DJM
lorsqu'il s'agit de debit journalier moyen, ou DJMAC pour
les camions). C'est une mesure du debit de la circulation .
Dans le present rapport, elle est generaiement exprimee par
equivalence avec une route it deux voies (sauf lorsqu'il •
est question des DJMA des documents de reference) .

ECES II s'agit de I'equivalence de charge d'essieu simple. Un cer-
tain nombre de termes similaires sont employes (par exem-
pie, FEC ou facteur d'equivalence de charge) . Toutes ces
expressions servent la meme fin : ramener les differentes
configurations d'essieu et les diverses masses a une mesure
uniforme de I'effet exerce par les essieux sur les chaussees .
Dans le texte, ECES et FEC sont employes indifferemment,
meme si I'on a tendance a parler plus souvent d'ECES a pro-
pos des facteurs d'equivalence elabores dans le cadre des
essais routiers de I'AASHO et de FEC lorsqu'il est question
d'autres facte.urs d'equivalence .

Essieux Un groupe de trois essieux sur un camion equipe d'une
triples suspension qui repartit la charge entre ceux-ci .

Essieux Un groupe de deux essieux sur un camion equipe d'une
en tandem suspension qui repartit la charge entre ceux-ci .

FEC Facteur d'equivalence de charge . Voir ECES .

FHWA Federal Highway Administration . Administration du
ministere americain des Transports qui a la charge des
routes .

ICR Indice de confort do roulement . C'est une mesure frequem-
ment employee au Canada pour decrire I'etat de service
d'une chaussee ; cet indice correspond a deux fois l'indice
PSI americain .

KVD Kilometres-vehicules de depiacement .
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MVD Milles-vehicules de deplacement .

•. . . . . ; ;_ . • : ,
WM- W

NS Le nombre structure[ est une mesure de la resistance de la

chaussee .

PNB Poids nominal brut . II s'agit du poids indique sur le certificat

d'immatriculation d'un camion .

PTC Poids total en charge. D'autres expressions sont largement

utilisees (masse brute du vehicule, poids total remorque,

etc .) mais, dans ce rappo rt , on emploie systematiquement

PTC. Le poids total en charge ne correspond pas au poids

nominal brut (PNB) puisqu'il s'agit d'une mesure du poids

effectif d'un camion.

Reseau Ce reseau de 33 169 kilometres (en equivalent de route a
routier deux voies a ete baptise «national» par I'Association
national des transports du Canada .

E
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1 . INTRODUC TION
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1 .1 OBJECTIF DE L'ETUDE

Cette etude a pour but d'identifier les coots d'entretien du reseau routier
qui sont attribuables a diverses categories de vehicules frequentant les
routes federales, provinciales et territoriales . Le mandat de I'etude se
definit comme suit :

Identifier quelle proportion des coots d'ensemble de I'infrastructure

routiere extra-urbaine et de son exploitation est attribuable aux

differentes categories de vehicules automobiles . Evaluer les coots par

vehicule-kilometre des automobiles, camionnettes, fourgonnettes,

autobus et poids lourds des principales .categories de poids pour le

reseau routier .

Les questions suivantes ont ete examinees :

• La these selon laquelle la resistance structurelle des routes est insuffisante
est-elle valable au Canada («Les chaussees sont-elles conques pour une
resistance qui n'est pas optimale?») et, dans I'affirmative, cela a-t-i l

une incidence sur le coot des routes ?

• La these voulant que I'on n'entretienne pas suffisamment les routes est-
elle fondee («Les sommes consacrees a I'entretien des routes ne sont
pas suffisantes .») et, dans .l'affirmative, en quoi cela affecte-t-il le coot
des routes ?

• Quelles sont les contributions relatives de la circulation et du temps
(vieillissement ou facteurs climatiques) a la degradation des chaussees ?

• Quelle est l'incidence des methodes utilisees dans d'autres etudes de
ventilation des coots? En d'autres termes, comment les coots se reparti=
raient-ils au Canada si on les calculait au moyen des methodes employees
lors d'etudes anterieures, qui ont generalement ete realisees ailleurs .
qu'au Canada?) )

1 .2 PORTEE DE L'ETUD E

Les objectifs peuvent_paraitre ambitieux mais il faut apporter quelques pre-
cisions au sujet de la pprtee de I'etude . Tout d'abord, il n'a pas ete recueilli o
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de donnees nouvelles . En fait, il n'a meme pas ete possible d'examiner en

detail toutes celles qui existent .deja clans chaque province sous une gamme

ahurissante de formes . L'analyse a donc ete realisee dans le cadre des

contraintes suivantes :

• Les donnees de I'Association des transpo rts du Canada (ATC) sur I'infra-

structure routiere sont a la base de toutes les informations reunies sur
les routes, du point de vue de I'etendue du reseau par types de routes
comme de celui des couts unitaires (couts d'entretien, de refectio n

. des couches de roulement et de reconstruction au kilometre) .

• Les informations de I'ATC sur les couts unitaires des routes et leur fre-

quence de refection (c .-a-d . a quelle frequence une nouvelle couche de
roulement est posee sur des routes d'un type donne) ont ete analysees
afin de determiner avec quelle exactitude elles permettent de mesurer les
couts des routes . Des ajustements ont ete apportes a la fois pour corriger
des erreurs manifestes et pour recalculer ce que l'on appelle les couts
«optimaux» -«optimaux» parce qu'ils sont etablis compte tenu de la
durabilite optimale de la chaussee . Ces ajustements ont ete effectues
pour des trongons de routes representatifs grace a un modele de degra-
dation des chaussees en prenant pour reference les coOts de construction
typiques d'une province . Cela n'est pas la meme chose qu'une enquete
effective sur I'ensemble des routes du Canada (ou sur un echantillo n
de celles-ci) .

• Des ajustements ont egalement ete appo rtes a d'autres aspects des don-
nees de I'ATC en fonction des informations fragmentaires obtenues au
sujet des depenses des organismes provinciaux responsables des routes .
Par exemple, on n'a examine qu'une petite quantite d'informations pro-
venant de quatre provinces avant de repondre a la question «Quelle par-
tie des couts annuels d'entretien est Iiee a la refection des chaussees et,
par consequent, peut We rattachee a I'usure causee par les charges par
essieu?» Une analyse plus complete pourrait aboutir a une reponse diffe-
rente pour chaque administration et chaque type de route pour toute
une gamme de conditions de circulation .

• Les donnees sur la circulation et les vehicules qui sont utilisees - par
exemple, la propo rt ion de gros camions et les charges transpo rtees
par ceux-ci - ne sont pas fondees sur des enquetes completes ou sur
I'ensemble des sources possibles . On a plutot analyse l'information facile-
ment accessible et on a extrapole celle-ci a la totalite du reseau routier.
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Dans bien des cas, les calculs sont fondes sur des «moyennes nationales»
ou des «couts de construction types)) . Puisque l'on sait que les condi-
tions - densite de la circulation, types de camions et nature des coots
des routes - varient d'une province a I'autre, ces chiff res peuvent etre
trompeurs . Toutefois, dans le cadre de ce projet, il n'etait pas possible de
reunir des informations pour chacun des types de routes dont s'occupent
les 16 administrations .

Enfin, puisque la question du coot des routes fait l'objet d'une controverse,
il faut egalement souligner que ce rapport n'essaie pas de rattacher les coots
au prix des routes ou a l'une des diverses mesures de I'ensemble des reve-
nus tires des routes, par exemple les taxes sur le carburant . On a unique-
ment cherche a ventiler ou a calculer les coots . Nous sommes partis du
principe que les routes actuelles resultent de decisions d'investissement
rationnelles anterieures . On n'a pas tente d'etudier les aspects non routiers
du coot total des routes (police, immatriculation, coots support6s pa r
les particuliers, etc .) et I'etude ne s'est pas non plus penchee sur le coat
des nouvelles routes ou de I'accroissement de la capacite des routes
existantes. Enfin, il n'a pas ete tenu compte des facteurs externes (pollution
atmospherique, etc .) .

2. LES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES ROUTE S

2.1 INTRODUCTIO N

On ne peut elaborer une methode d'etablissement des coots si l'on ne com-
prend pas les proprietes physiques des routes . (Quelles contraintes les
lourdes charges par essieu exercent-elles sur les chaussees?) De plus,
puisque cette recherche fait appel a diverses methodes de coot dans le con-
texte de donnees canadiennes, il est important de preciser les hypotheses
formulees au sujet des routes . Dans le cas contraire, on risquerait en effet
de mal utiliser les methodes disponibles . Enfin, dans le cadre de cette
analyse, il est pose trois questions qui supposent toutes une bonne compre-
hension de la nature physique des routes . La presente partie donne donc
un aperqu des techniques de construction des routes qui porte essentielle-
ment sur les chaussees et leur degradation puisque cet element est a
l'origine des coots les plus importants, du moins pour l'organisme qu i
a la charge des routes' .
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2.2 LA CONCEPTION DES ROUTES

Les aspects de la conception des routes qui jouent un role clans la
ventilation des couts sont :

La capacite : Le principal facteur determinant de la capacite est le nombre
de voies d'une route, y compris les voies de depassement et les voies pour
vehicules lents ainsi que la configuration habituelle a quatre (ou davantage)
voies des autoroutes. Ces considerations de capacite sont importante s
clans le cadre de certaines etudes de ventilation des couts . On calcule souvent
l'utilisation de la capacite par I'intermediaire d'une mesure comme le
coefficient d'equivalence voiture particuliere (CEVP) .

Les ponts : Les ponts sont con gus pour suppo rter des charges . Cela fait que
les etudes de ventilation des couts se fondent frequemment sur le poids des
vehicules. On peut par exemple calculer les couts d'un pont ordinaire donne
en les traitant comme des couts communs alors que les couts inherents a
un pont plus resistant seront analyses en fonction du poids total en charge
(PTC) ou du poids nominal brut (PNB) .

La geometrie horizontale et verticale : Les routes presentent des caracteris-,
tiques geometriques - largeur, declivite, hauteur libre, courbure - que l'on
peut rattacher a celles des vehicules. Par exemple, les couts du nivellement,
qui determine la geometrie verticale, peuvent etre assignes sur la base des
rapports poids-puissance . La largeur de la chaussee peut etre calculee en
fonction de la largeur des vehicules .

Les chaussees : Les chaussees sont conques pour avoir une certaine resis-
tance qui est en partie fonction des charges par essieu attendues. Ces
charges sont mesurees grace a un facteur d'equivalence de charge (FEC),
le plus communement employe etant le facteur d'equivalence de charge
d'essieu simple (ECES) de 18 000 livres elabore aux Etats-Unis . Cette notion
revet une importance cruciale dans la plupart des etudes de coOt recentes .
Par exemple, les coOts des nouvelles chaussees peuvent etre ventiles en
traitant une certaine epaisseur minimum comme un cout commun ; tout
coOt engendre par un surcroit d'epaisseur etant une fonction des ECES .

Ces caracteristiques de conception sont utilisees pour etablir la ventilation
des coOts des nouvelles routes. Toutefois, les donnees employees dans la



presente etude concernent le cout des routes existantes . De ce fait, nombre
des liens entre les caracteristiques de conception des routes et celles des
vehicules ne sont pas prises en compte .

2.3 LES CHAUSSEES

2.3.1 Introductio n

Au Canada, on construit surtout des chaussees souples composees d'une
couche de fondation, d'une couche de base en grave et d'une couche de
roulement en beton asphaltique . La presente partie s'interesse exclusivement
a ces chaussees souples, un point qu'il importe de souligner puisqu'une
bonne partie de la controverse qui entoure le cout des routes resulte de
recherches effectuees recemment aux Etats-Unis, ou ce sont les chaussees
rigides qui sont les plus repandues .

Le premier critere de conception qui preside a la selection d'une chaussee
souple est le nombre d'annees au bout duquel il faudra refaire la couche de
roulement . La duree-utile de la chaussee peut etre allongee en accroissant
I'epaisseur (description a la figure 2 .5) ou en utilisant des materiaux de meil-
leure qualite . Le tableau 2 .1 expose la structure habituelle des chaussees
souples dans trois provinces .

Tableau 2. 1
STRUCTURE HABITUELIE DES CHAUSSEES

Nouveau-Brunswick Ontario Albert a

Mon asphaltique 140-201 mm 50-130 mm 80-100 m m

Couche de base en grave o u
couche de base en asphalte
stabilis6 150 mm 150 mm 50 mm

Couche de fondation en gravier 455-760 mm 150-450 mm 180-330 m m

On peut donner une equivalence granulometrique a I'epaisseur des couches
sur la base des rapports suivants : couche de roulement = 2, couche d e
base = 1 ; couche de fondation = 0,67 . On arrive ainsi aux chiffres suivants
qui illustrent la gamme d'epaisseurs de materiaux granulaires employees
dans differentes provinces pour diverses caracteristiques d'assise et de debit :



Assise mince Assise epaisse

Debit important Debit faibl e

Nouveau-Brunswick 1 090 mm 750 mm
Ontario 700 mm 350 mm
Alberta 615 mm 420 mm

L'epaisseur plus importante des chaussees au Nouveau-Brunswick tient a la

pietre qualite des couches d'assise dans cette province . La fourchette d'epais-

seurs est particulierement restreinte en Alberta parce que la degradation
des chaussees resulte pour I'essentiel de la rigueur du climat . Le degre de

degradation qui tient aux conditions clirriatiques est examine plus en detail

dans une partie ulterieure . L'Alberta utilise egalement une couche d e

base en asphalte stabilise parce qu'orr ne trouve pas de bon materiaux

granulaires dans la majeure partie de la province .

Les chaussees souples se deteriorent au fil du temps . Aux Etats-Unis, .Ia

FHWA a identifie trois grands types de degradation ( Rile tt et al, 1989) :

• Deterioration superficielle : fissuration par fatigue, fissuration par le
gel, ornierage, dechaussement, exsudation ou ressuage, deformation
resultant de changements irreguliers de volume de la couche de

fondation .

• Reduction du frottement superficiel : perte de rugosite (ou resistance au

derapage) •

• Deterioration de I'etat de service : alteration de I'uni de la couche de

roulement . La deterioration,de I'etat de service resulte egalement de la

deterioration superficielle puisque celle-ci se traduit normalement par
des irregularites de la couche de roulement .

Dans le cadre de cette analyse, nous nous intaressons surtout au troisieme

type puisqu'il s'agit du principal facteur determinant de la fonctionnalite d'une

chaussee. Dans bien des methodes de ventilation, c'est la la mesure que

l'on peut rattacher aux couts d'exploitation des vehicules (puisqu'ils s'accrois-
sent en fonction .de I'augmentation de I'irregularite de la couche de roule-

mefit) . Au Canada, la deformation de la chaussee, qui conditionne le confort

de roulement, se mesure generalement au moyen de l'indice de confort
(ICR), une evaluation subjective sur une echelle de 0 a 10. L'evolution de



I'ICR au fil du temps est habituellement surveillee par des mesures objec-
tives de la deformation de la chaussee qui sont mises en correlatio n
avec les evaluations subjectives .

Figure 2. 1
®EGRADA110fU DE LA CHAUSSEE AU FlL DU TEMPS
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L'ICR typique des nouvelles chaussees est de 8,5 . Ce chiffre diminue a
mesure que le revetement se deforme sous I'effet de la circulation et des
facteurs climatiques. Pour les routes de premiere categorie, on considere
normalement que la chaussee a atteint un point de degradation inaccep-
table Iorsque I'ICR arrive a 4,5 (voir la figure 2 .1) . A la 15e annee et ensuite a
la 27e, on pose une nouvelle couche de roulement d'une epaisseur comprise
entre 50 mm pour les routes peu frequentees et 90 mm pour celles ou la cir-
culation est lourde . Au Canada, les chaussees souples regoivent habituelle-
ment deux nouvelles couches de roulement a I'interieur d'une periode de
40 a 50 ans avant que I'on decide de reconstruire la route .

2 .3 .2 La degradation de la chaussee
0

Les principaux mecanismes qui contribuent a la deterioration superficielle

des chaussees souples sont les deformations permanentes du revetement
provoquees par la circulation et les deformations de la couche de fondation



qui se transmettent jusqu'au revetement a travers la structure de la chaussee .

La couche de fondation se deforme sous les contraintes exercees pa r

les lourdes charges par essieu ainsi que par les cycles de gel-degel et les
changements du degre d'humidite de la couche de fondation . La deforma-

ion de la couche de roulement causee par les facteurs climatiques joue un
role notable dans leur degradation et les chaussees souples se degradent
pour atteindre un ICR inacceptable en 20 a 35 ans meme Iorsque l a

densite de la circulation est tres faible .

La majeure pa rt ie de nos connaissances sur I'incidence de la circulation

sur I'etat de la chaussee sont tirees de I'essai routier de I'AASHO realise

en Illinois dans les annees 1960. Dans le cadre de cet essai, on a etudie

durant deux ans I'evolution de chaussees d'epaisseurs diverses sur Iesquelles
passaient des camions de di fferentes configurations d'essieux (essieux

simples et en tandem) et di fferentes charges de groupes d'essieux . Nombre

des troneons de chaussee souple etudies se sont tres rapidement deteriores
au debut du deuxieme degel de printemps sous I'effet combine de Ia pietre

qualite de Ieur couche de fondation et de la sensibilite assez impo rtante de

celle-ci au cycle de gel-degel . Cela a compromis la preparation de fonctions

statistiquement valables de la degradation due aux charges d'essieu puisque

les chaussees ont a tteint un point de degradation inacceptable a I'interieur

d'une trop cou rte periode . Par contre, nombre des tron gons de chaussee
plus epais en beton arme (chaussees rigides) etaient encore en bon etat a la

fin de I'essai, ce ' qui a egalement a ffecte I'elaboration de modeles de degra-

dation statistiquement valables, su rtout pour les tron gons epais de chaussee

rigide . De plus, les tron gons qui ont fait I'objet de I'essai routier ont re qu

seulement environ un million de charges par essieu au cours de cette

periode de deux ans, ce qui complique I'interpretation des modeles de degra-
dation des chaussees bases sur ces donnees lorsqu'on essaie de prevoir

I'evolution de celles-ci pour une plage de charges superieure .

Au Canada, I'essai routier de Brampton a fourni des informations permet-
tant d'etendre les connaissances tirees de I'essai routier de I'AASHO aux
conditions habituelles d'exploitation des routes pour lesquelles la frequence

des charges imposees par la circulation est moins elevee . L'essai routie r

de Brampton a egalement permis de controler de maniere objective dans
quelle mesure les facteurs climatiques contribuent a la degradation

des chaussees.
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Les modeles de degradation sont examines plus en detail clans les sections
2.3 .4 a 2 .3 .6 . Nous nous arreterons cependant tout d'abord sur la notion
d'equivalence de charge .

2.3 .3 L'equivalence de charge

L'impact relatif de differentes charges par essieu est un des concepts fonda-
mentaux des modeles de degradation . L'essai routier-de I'AASHO fixe la
charge type a un poids de 18 000 livres (8 163 kg) supporte par un essieu
simple reposant sur des roues jumelees (c.-a-d . quatre roues par essieu) . Au
debut des annees 1960, c'etait la la limite habituelle pour les essieux simples
dans la majeure partie des Etats-Unis et du Canada . L'equivalence de
charge d'essieu simple de toute autre charge ou configuration d'essieux,
ECES ou FEC, est definie comme le nombre de passes d'une charge

d'essieu type necessaires pour engendrer la meme degradation qu'une
passe de la charge par essieu d'une autre configuration . Par exemple, la
valeur ECES ou FEC d'une charge d'essieu type de 10 000 kg (22 050 lb) se
chiffre a 2,25 . Cette cote est etablie grace a ce que l'on appelle habituelle-
ment la «loi de la puissance quatre» de la degradation des chaussees :

FEC -
LW J4

L( s)

L(x) etant I'autre configuration de charge par essieu et L(s) etant la charge
type par essieu2 .

Pour bien illustrer ce que cela signifie, precisons que cette charge par essieu
de 10 000 kilogrammes (la limite autorisee par trois des administrations
canadiennes) fait 160 000 fois autant de degats sur une chaussee souple
qu'un essieu d'automobile de 500 kilogrammes de charge . En d'autres
termes, I'ECES de 2,25 de ce camion a 160 000 fois la valeur de I'ECES de
I'automobile, qui est de 0,000014 . Cette notion d'equivalence de charge et la
maniere dont I'ecart s'accroit fortement avec la difference de poids revetent
une importance cruciale dans toutes les etudes de cout contemporaines .

Nonobstant les autres sujets de controverse, la plupart des gens sont
d'accord sur le point suivant : Ies lourdes charges d'essieu (et donc les



camions) sont un des grands facteurs de la degradation (et donc des couts)
des chaussees .

Les ECES actuels de I'AASHTO, qui datent de 1986, ont ete elaborees sur la
base des essais routiers de I'AASHO ainsi que d'autres donnees experimen-
tales et theoriques (voir figure 2.2) . Le calcul effectif depend d'un certain
nombre de facteurs (resistance de la chaussee et etat limite de service), mais,
aux fins de Ia presente etude, ces complications peuvent etre ignorees .

La charge n'est pas le seul facteur determinant de l'impact des vehicules sur

les chaussees . D'autres facteurs comme le nombre de roues, la pression
des pneus, la vitesse du vehicule, le type de suspension et Ia temperature

ambiante jouent tous un role . Toutefois, aucun de ces elements n'a ete inclus
dans les calculs de coOt effectues pour cette recherche ou, pour autan t

que nous le sachions, pour toute autre recherche .

Les chercheurs canadiens ont recemment mis au point leur propre methode
de calcul des FEC, ce que nous appellerons ici les FEC Canroad ou Waterloo,

selon la fafon dont ils sont determines (annexe B) . Meme s'il n'est pas pos-

sible de decrire toutes les recherches e ffectuees recemment sur la relation

entre les charges par essieu et les chaussees, ces FEC - doivent etre mention-

nes . C'est n.ecessaire tout d'abord parce qu'ils sont fondes sur des donnees
recueillies empiriquement grace a une serie d'essais de chaussees realises
en divers endroit§ du Canada, ce qui fait qu'a l'inverse des autres FEC,

ceux-ci sont representatifs des climats, des chaussees, des configurations
d'essieux et des charges que I'on retrouve au Canada . Par ailleurs, la mise

au point de ces FEC mene a - une conclusion impo rtante : la degradation

occasionnee par les lourdes charges par essieu pourrait etre plus prononcee
que ce qui a ete calcule a partir des FEC de I'AASHTO. Pour illustrer ce

point, indiquons qu'un gros camion typique se verrait a ttribuer une ECES

de trois sur la base du systeme de I'AASHTO mais qu'iI serait classe a

six ou sept sur la base de ces FEC canadiens . Ce qu'iI faut relever, 'c'est que

l'utilisation des FEC canadiens a ffecte la repa rt ition relative .de la degradation

des chaussees (et par consequent des coOts) entre les di fferents type s

de camions .
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Figure 2. 2
EQUIVALENCES DE CHARGE DE LAASHTO
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Une comparaison des FEC de I'AASHTO, Canroad et Waterloo pour les
essieux en tandem est illustree dans la figure 2 .3 . Par exemple, a 15,4 tonnes
de charge, le FEC de I'AASHTO de 1,09 est de beaucoup anferieur au FEC
Canroad, qui s'etablit a 1,59, ou au FEC Waterloo, qui est de 1,86 . Ces facteurs
d'equivalence revelent une difference de 70 pour cent en termes d'incidence
des charges d'essieu sur les chaussees . Toutefois, dans la majeure partie de
la presente etude, on utilise les ECES de I'AASHTO puisqu'elles sont a la

base de la calibration des modeles de degradation des chaussees .

Jusque la, I'analyse a essentiellement porte sur I'importance des FEC du
point de vue de la degradation des chaussees . A I'evidence, dans la mesure
ou la degradation est synonyme de couts, les FEC jouent egalement un role
fondamental en ce qui concerne I'etablissement de ces derniers . En fait,
une des etudes dont il est question dans la partie 6 prend simplement

I'ensemble des couts des chaussees, les divise par le nombre d'ECES et attri-
bue le cout par ECES ainsi determine aux camions en proportion du nombre
d'ECES qu'engendre chaque camion . Meme si l'on doit proceder ainsi a
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Figure 2.3
COMPARAISOIV DES FEC
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la modification de ces caracteristiques est fonction des charges par essie u

cause des limites qu'imposent les donnees, cette demarche est naive dans
la mesure ou elle attribue aux ECES tous les aspects des couts des chaussees .
Or, les facteurs climatiques (dont il est question dans la section suivante)
ont une incidence sur I'etat des routes . Par ailleurs, meme si I'.on peut
comptabiliser separement I'effet des facteurs climatiques, il n'en demeure
pas moins que la notion meme de FEC telle que definie ici - la fameuse
«loi de la puissance quatre» - ne tient pas compte de tous les aspects du
rendement d'une chaussee . Comme nous I'expliquons dans la section 2 .3 .1,
la degradation d'une chaussee s'exprime par des caracteristiques diverses
comme la deterioration superficielle, la reduction de la rugosite et la defor-
mation du revetement . L'evolution de certaines de ces caracteristiques est
Iiee aux charges imposees par les vehicules de la maniere indiquee par les
ECES de I'AASHTO dans les modeles de degradation ; pour d'autres, par
exemple la diminution de la rugosite, ce n'est pas le cas ; pour d'autres
encore, c'est-a-dire pour les diverses formes de deterioration superficielle,

d'une maniere qui differe de I'ECES de la «puissance quatre».
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. . . I'essai routier ne mesurait que I'alteration de 1'6-tat de se rv ice

plutot que les diverses formes de deterioration de la chaussee qui

contribuent a cette alteration . Puisque les deteriorations ne sont pas

les memes pour des charges par essieu differentes, on peut aboutir a

des erreurs substantielles Iorsque I'on cherche a determiner quelles

sont les causes relatives de la degradation de la chaussee pour une

combinaison donnee de formes de deterioration . (U .S . FHWA, 1982,

p. IV-45 )

Dans ce tte etude de la FHWA, on a elabore une serie de modeles de degra-
dation afin de ventiler les coOts des chaussees. II est impossible de faire la
meme chose dans le cadre du present document mais l'on peut admett re
qu'une utilisation naive des FEC dans le calcul de ces couts peut mener a
des erreurs d'analyse .

2.3 .4 Les mod®les de degradation des chaussees (1 )

La controverse qui entoure la question de la ventilation des coOts tient entre
autres aux nombreux modeles de degradation des chaussees que I'on peut
utiliser. Trois d'entre eux sont pertinents en ce qui concerne cette recherche :

• Le modele d'ACCO, le mieux adapte aux conditions canadiennes (Jung
et al, 1975) .

• Le modele de I'Alberta, qui est particulierement approprie pour les routes
peu frequentees des regions ou le climat est rigoureux (Cheetham et
Christison, 1981) .

• Le modele elabore par Small, Winston et Evans (1989) aux Etats-Unis, qui
est a I'origine d'une partie de la controverse soulevee recemment .

D'autres modeles, par exemple ceux mis au point par la Banque mondiale
(Paterson, 1987), sont egalement importants mais, puisqu'ils etudient les
routes des pays en developpement, ou les conditions climatiques et de cir-
culation sont tres differentes de celles que nous connaissons au Canada, ils
ne sont pas examines dans le present document .

Le modele ontarien de degradation des chaussees souples, I'ACCO, est I'un
des rares qui etablisse une distinction entre la degradation causee par la cir-
culation et celle qui resulte de facteurs climatiques . II a ete elabore sur la
base des observations faites lors de I'essai routier de I'AASHO et aussi en
fonction du comportement theorique des modeles a couches elastiques et
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de I'essai routier de Brampton, qui a porte sur une plus longue p6riode .
Nous le decrivons brievement . Une structure de chaussee proposae (voir
I'exemple du tableau 2 .1) est convertie en une apaisseur aquivalente de
materiaux granulaires recouvrant une couche de fondation . La daflexion
probable de celle-ci sous I'effet d'une charge type est ensuite estimee par
un calcul theorique . On couple alors'cette deflexion avec la charge attendue
de la circulation (couverture ECES) afin d'estimer la diminution de I'ICR
causee par la circulation au fil du temps . On evalue la diminution de I'ICR
due aux facteurs climatiques par reference a la deflexion de la couche de
fondation et au nombre d'ann6es de service de la route . Le modele d'ACCO
fournit egalement une methode d'estimation de la duree utile probabl e
des revetements, mais on n'est pas certain de la validita de cet element
du modele .

Les rasultats que fournit typiquement le modale d'ACCO sont decrits a la
figure 2 .4 ; la famille de courbes qui y sont tracees correspondent aux charges
annuelles totales d'ECES pour des valeurs de zaro, 100 000, 500 000, un million
et deux millions . «NS» est le nombre structurel, c'est-a-dire la resistanc e

de la chaussae .

Figure 2.4 ,
PROM ICR ETABLI AU MDYEN DU MODELE D~A CCO
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Comme on peut le voir, les chaussees atteignent un niveau inacceptable de
degradation (un ICR inferieur a 4,5) en 40 ans environ en I'absence de toute

charge d'essieu . (Le modele d'ACCO sous-estime peut-etre en fait la dura-

bilite des chaussees en I'absence de charges.) A un million de charges
d'essieu, on atteint un ICR de 4,5 en 20 ans environ alors qu'a deux millions
d'ECES, on arrive a un ICR de 4,5 en quelque 14 ans . Seuls quelques tron-
gons des autoroutes les plus fre~luentees du Canada regoivent plus d e
deux millions d'ECES par an .

Les courbes montrent egalement que charges d'essieu et facteurs clima-
tiques jouent tous deux un role dans la degradation des chaussees . De plus,
l'importance relative des facteurs climatiques diminue a mesure que les
charges s'accroissent (Rilett et al, 1989) . Par exemple, pour une chaussee
souple typique du sud de I'Ontario, les facteurs climatiques peuvent causer
jusqu'a 80 pour cent de la degradation d'une route peu frequentee (moins
de 250 000 d'ECES par an) . Sur une route ou la circulation est intense, disons
de plus de deux millions d'ECES par an, les facteurs climatiques peuvent
compter pour la moitie seulement de la degradation de la chaussee . Cela

vaut egalement pour les revetements : plus les debits (charges par essieu)

sont eleves et plus la proportion de Ia degradation attribuable aux facteurs
climatiques est faible .

Ce modele montre aussi que le role des facteurs climatiques s'accroit
proportionnellement a la duree utile initiale des chaussees (Rilett et al, 1989) .

Dans ce cas encore, le raisonnement s'applique aussi aux revetements .

En sursimplifiant, on peut dire que les facteurs climatiques prennent d'autant
plus d'importance que les chaussees sont plus epaisses et plus resistantes
(pour une charge imposee donnee) et que les debits (charges par essieu)

diminuent . On peut renverser cette proposition en disant que les charges
par essieu contribuent davantage a la degradation des chaussees lorsque
celles-ci sont prevues pour avoir une duree utile initiale plus courte et que

les debits sont eleves . Meme si ce raisonnement parait relativement clair ,

il faut toutefois le moduler :

Quoiqu'il soit tres possible que les chaussees des pays ou le climat

est le plus rigoureux doivent etre conques principalement en fonction

de celui-ci (c .-6-d . qu'elles seront «surconstruites» par rapport aux

debits), il serait dangereux de pousser trop loin cette extrapolation .
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Par eicemple, s'iI devait se produire une augmentation ina ttendue des
charges imposees par la circulation sur une chaussee con que unique-

ment en fonction des facteurs climatiques, celle-ci risque de connaltre

une degradation tres rapide . . . . De plus, des modeles comme I'ACCO

pa rtent du principe que les degradations a ttribuables aux facteurs cli-

matiques et aux cha~ges peuvent We distinguees jusqu'au bout de la

duree utile de la route . En realite, l'interaction entre les deux pourrait

bien We le facteur dominant lorsque la chaussee vieillit . (Rile tt et al,

1989, p . 39 )

La figure 2 .5 decrit une caracteristique supplementaire des chaussees que

revele le modele d'ACCO . Les chaussees se caracterisent par des rende-

ments d'echelle croissants, comme le montre le fait que leur duree utile

augmente a un taux croissant en fonction de leur epaisseur (((equivalence .

granulometrique») .

Figure 2 5
RESISSTANCE DES CHAUSSEES ET DUREE UTIL E
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2.3 .5 Les modeles de degradation des chaussees (2 )

Le modele de I'Alberta est fonde sur des donnees recueillies grace a un grand
nombre de trongons de chaussee qui ont dans certains cas 25 ans . On a
elabore des equations de regression recursives et l'on a constate que la
variable de la charge imposee .par les camions etait faiblement significative .



La figure 2 .6 met en correlation la degradation et la duree utile des chaussees
pour trojs niveaux de charges annuelles d'essieu .

Le modele montre que, pour les faibles charges de circulation et le climat
rigoureux qui caracterisent l'ouest du Canada, ce sont les causes climatiques
qui sont a l'origine de la majeure partie de la degradation . Par exemple, a
des ECES de 17 500, on atteint un ICR inferieur a 4,5 en 26 ans environ . A
quatre fois cette charge, le mod'ele prevoit que I'ICR chute en dessous de
4,5 en 22 ans approximativement . Cette constatation confirme I'idee voulant
que ce soit les facteurs climatiques qui contribuent le plus a la degradation
des chaussees lorsque la circulation est Iegere .

Figure 2. 6
PROFIL ICR ETABU AU MOVEIU DU MODELE DE L A L6ERTA
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2.3 .6 Les mod®les de degradation des chauss®es (3 )

Le dernier mod'ele de degradation des chaussees qu'iI faut examiner est celui
qu'ont elabore Small, Winston et Evans . C'est en effet sur Iui que s'appuie
la these voulant que la conception des chaussees ne leur assure pas une
durabilite suffisante et que les coOts attribuables a Ia circulation des camions
sont donc plus eleves que si cette conception etait optimale . (A propos de
I'etude de Small, Winston et Evans, il faut remarquer que la majeure parti e
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de leurs arguments portent sur les chaussees rigides . MC-me s'ils etendent
leur analyse aux chaussees souples, ils precisent qu'ils n'ont pas la meme
confiance en leurs resultats a cet egard . )

Voici le modele qu'ils proposent sur la base-de leur reexamen des donnees
de I'essai routier de I'AASHO :

ICR(f1 = ICR(0) -[ICR(0) - ICR(f)] (9)emt

L'ICR canadien (echelle de 0 a 10) a ete utilise dans I'equation ci-dessus au
lieu de l'indice americain (echelle de 0 a 5) mais cela ne modifie pas les
resultats. L'ICR(t) est l'indice d'etat de se rv ice au moment «fi), l'ICR(O) etant
I'etat de se rv ice initial et I'ICR( fl I'etat limite de se rv ice (c .-6-d . le point
auquel une nouvelle couche de roulement est posee) . «Q» est le nombre
de charges ECES, «N» la duree utile totale-ECES de la chaussde et am))
un facteur qui tient compte du pourcentage annuel d'accroissement de
I'irregularite de la chaussee cause par les facteurs climatiques .

Le reexamen des donnees de I'essai routier de I'AASHO realise 'par Small,

Winston et Evans pour les chaussees souples debouche sur la prevision
suivante pour «N», la duree utile de la chaussee :

N = e12, 0 62 (D + 1)7,761 (Li + L2)-3,652 U2 )3,238

«D» etant le nombre structurel de la chaussee, «L,» etant la charge par
essieu exprimee en milliers de Iivres et «L2» correspondant a 1 pour les
essieux simples et a 2 pour les essieux en tandem . Si I'on attribue une
valeur de 18 a Li (c .-a-d . la charge type par essieu de 18 000 lb) et de 1 pour
L2, le modele de rendement des chaussees peut etre reformule comme suit :

ICR(t) = 8,5 - 4Qt
3,7021(D+ 1)7•761 1

emt

0

Dans ce cas egalement, on a utilise les valeurs de I'ICR au lieu de celles de
l'indice americain PFI . La valeur «4» de I'equation represente simplement la
difference entre I'ICR d'une nouvelle chaussee et la valeur de I'ICR Iorsque
I'on procede habituellement a la pose d'une nouvelle couche de roulement .
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Cette equation peut etre employee pour elaborer le profil ICR d'une chaus-
see souple dont I'epaisseur est la meme que celle qui est indiquee a la

figure 2 .4 (NF = 4,9) . Les resultats apparaissent a la figure 2 .7 . Pour cette
illustration, on a fixe a 2,3 pour cent I'augmentation annuelle d'irregularite

de la chaussee provoquee par les facteurs climatiques . Small, Winston et
Evans prennent en fait une valeur de 4,0 pour cent clans la plupa rt de leurs

calculs et les etudes de la Banque mondiale, dont sont derivees ces estima-
tions, opposent un chi ffre qui est plutot compris dans une fourchette d e
5,0 a 10,0 pour cent pour les climats rigoureux (Paterson, 1987, p. 393) . La

valeur de «m» de I'equation precitee est entachee d'une fo rte ince rt itude .

Figure 2. 7
PRORLS ICR ETABLIS GRACE AU MODELE DE SAqALI, WasroN ErEms
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Comme I'indique la figure 2 .7, a [Inverse du modele d'ACCO, celui-ci ne
compte aucune degradation en I'absence de charges d'essieu . Les auteurs,

meme s'ils ne sont pas categoriques sur ce point, avancent des arguments
anecdotiques pour donner a penser que tel est bien le cas, du moins pour
les chaussees rigides . Un deuxieme point a noter au sujet des courbes de l a

.I'M_ . ._
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figure 2 .7 est qu'elles sont relativement accentuees par rapport a celles
que produit le modele d'ACCO (figure 2 .4) . Par exemple, pour une valeur
annuelle ECES de 100 000, le modele de Small, Winston et Evans illustre a

la figure 2 .7 indique un ICR inferieur a 4,5 au bout d'environ 21 ans . Par
comparaison, le modele d'ACCO prevoit que ce point sera atteint en 37 ans .
Pour une valeur ECES de 1 million, le modele de Small, Winston et Evans

arrive a un ICR inferieur a 4,5 en quelque 12 ans . Pour la meme resistance
de chaussee, le modele d'ACCO suggere que ce point sera atteint en 20 ans .

Un troisieme caracteristique du modele de Small, Winston et Evans, que ne

revele pas la figure 2 .7, est que la pente des courbes s'accentue pour des

valeurs plus elevees de «m», le facteur climatique . Par exemple, pour une
valeur ECES annuelle de 100 000, une chaussee arrive a un ICR de 4,5 en
environ 13 ans lorsque le facteur . climatique est de 7 pour cent par rappo rt

aux 21 ans indiques a la figure 2 .7 .

Le tableau 2 .2 illustre les differences entre les rendements des chaussees
prevus par le modele d'ACCO et celui que proposent Small, Winston et
Evans en montrant le nombre d'annees de service initial d'une chaussee
souple pour diverses charges annuelles ECES. Comme on peut le voir, le

modele de Small, Winston et Evans est beaucoup plus sensible aux charges
d'essieu que le modele d'ACCO . Cela tient probablement aux resultats
obtenus lors de I'essai routier de I'AASHO ou nombre des trongons de
chaussee sou pie se sont degrades de fac;on prematuree .

Tableau 2. 2
ANNEES DE SERVICE, INODELE D~ACCO ET MODELE DE SMALL, . WIflm ETEms

Mod ble de Small, Winston at Evan s
Valeur annuelle
ECES Mod ble d'ACCO m= 0,0 m - 0,023 m- 0,07

100 000 37 34 21 1 3
500 000 26 7 6 . 5

1 000 000 20 3 3 3 .
2 000 000 14 2 2 1
4 000 000 10 1 1 1

La conclusion que l'on peut tirer des resultats du mod'ele de Small, Winston
et Evans est que, pour une charge de circulation donnee, il faut des chaussees
plus epaisses que celles que suggere le modele d'ACCO . De plus, compte

tenu de la sensibilite du modele de Small, Winston et Evans aux charge s
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ECES, la conception optimale de la chaussee semble devoir dependre davan-
tage de la variable cle - la duree utile initiale de la chaussee - que ne le
montre le modele d'ACCO.

2.3 .7 Les routes dont la chaussee West pas souple

Au Canada, plus de la moitie des routes (federales, provinciales et territo-
riales mesurees sur une base d'equivalence avec une route a deux voies) ne
sont pas amenagees avec les chaussees souples dont il est question dans
les sections precedentes . Ce sont plutot des chaussees constituees par des
assises stabilisees laissees a nu ou recouvertes de gravier ou encore d'un
enduit superficiel . Pour mettre les choses en perspective, ajoutons toutefois
que cette moitie du reseau n'est a l'origine que de quelque 20 pour cent des
couts et ne regoit qu'une petite fraction de la circulation. De toute fagon,
quel que soit leur cout ou leur importance, aucun de ces types de chaussee
n'est pris en compte par les modeles decrits precedemment . Meme s'il
existe des modeles qui le font, par exemple dans les travaux effectues par

la Banque mondiale (Paterson, 1987), il est peu probable qu'ils soient perti-
nents dans le contexte etant donne les climats en fonction desquels ils ont
ete calibres .

Pour cette raison, il est important d'introduire ici une note d'avertissement
au sujet des ventilations de couts avancees ulterieurement dans le present
rapport : elles ont ete effectuees sur la base des ECES de I'AASHTO ou des
FEC canadiens decrits precedemment, meme si rien n'indique qu'ils soient
appropries .

2 .3 .8 R6sume

Les chaussees et leur rendement sont a la base de tout exercice de
determination du cout des routes .

La variable de conception cle des chaussees est leur duree utile initiale .
Toute decision de concevoir une chaussee ayant une duree utile initiale plus
longue a deux repercussions : I'amenagement de chaussees plus resistantes
initialement (qui coutent davantage) et la prolongation du delai au bout
duquel il faut poser une nouvelle couche de roulement (ce qui reduit les
couts) . Les consequences economiques de cette decision sont examinee s
a la partie 5 .
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Les lourdes charges par essieu jouent un role crucial du point de vue de la
degradation des chaussees, ce qui donne a penser qu'elles sont a I'origine
d'une forte proportion des couts des chaussees .

Les conditions climatiques jouent elles aussi un role important sur ce plan
(c'est du moins ce que montrent les donnees les plus serieuses sur les

chaussees canadiennes) . II est cependant possible qu'iI soit indOment sim-
pliste d'attribuer a cela une valeur precise puisque les caracteristiques des
sols, des chaussees et de la circulation varient considerablement . Nean-
moins, les facteurs climatiques pourraient etre a l'origine de la moitie de la
degradation des chaussees resistantes des autoroutes les plus frequentees
ou circulent beaucoup de camions et de Ia quasi totalite des chaussees
moins resistantes caracteristiques des routes tres peu frequentees (surtout
la ou le climat est rigoureux) .-

La notion d'equivalence de charge des essieux est indispensable a la deter-
mination des couts . Toutefois, une utilisation irreflechie des FEC rattachant
tous les aspects du rendement d'une chaussee a un seul et meme FEC peut,
introduire un element d'erreur clans un tel exercice . De plus, comme nous le

montrerons a la partie 7, le choix du FEC a une forte incidence sur les resultats .

Cette partie ne serait pas complet si l'on ne mentionnait pas I'existence d'un
projet de recherche a grande echelle sur la tenue des chaussees (FHRP) . II

s'agit d'un programme americain meme si d'autres pays, dont le Canada, y
contribuent . II se peut fort bien que notre connaissance des chaussees, et
donc des methodes de determination des couts, evolue substantiellement a
la suite de cette etude. Pour I'instant, Ies resultats obtenus ont revele qu'iI

est malaise de recueillir des donnees permettant d'evaluer le rendement
des chaussees . De telles etudes portent en effet sur de longues periodes

(20 a 40 ans) . Dans cet intervalle, les limites de poids des camions peuvent

changer . De plus, les materiaux de construction peuvent etre differents d'un

troneon a un autre . Surtout, on a constate qu'il est extremement difficile
d'enregistrer avec precision I'historique des charges reelles par essieu et des

facteurs climatiques ayant affecte un trongon donne de chaussee sur une
longue periode .
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2.4 LES PONTS

Les couts des ponts, que nous decrirons a la partie 3, ne representent que
six pour cent des couts totaux des routes calcules par I'ATC . C'est une des
raisons pour lesquelles on n'a guere accorde ici d'attention aux caracteris-
tiques physiques des ponts. Une autre raison est que I'on comprend moins
bien que dans le cas des chaussees la maniere dont la circulation influe sur
I'etat des ponts. C'est du moins la conclusion de I'etude realisee en 1988
par la FHWA americaine qui a specifiquement etudie la question des couts
engendres par le passage des poids lourds sur les routes :

La conception des ponts est fondamentalement di fferente de celle des
chaussees . Ils doivent etre aussi resistants que possible et ne se com-
po rtent pas de la meme maniere que les chaussees sous la charge .
Meme si l'on s'accorde a reconnaltre que la degradation des chaussees

est Iiee au nombre de passages de charges d'essieu, I'etat actuel des
connaissances en matiere d'analyse de la fatigue des ponts n'a pas
a tteint le point ou I'on peut directement rattacher les couts des ponts
a la circulation de differents vehicules . (U .S. DoT, 1988, p. 111-8 )

2.5 L'ENTRETIE N

D'autres passages du present document etudient la question de I'entretien,
ou ce que l'on appelle parfois les coats ad'entretien courant)) . Les
inconnues sur ce point sont les suivantes :

• Dans la conception des chaussees, les activites d'entretien (couts)
dependent-elles de la «duree utile initiale de la chaussee» ?

• Les activites d'entretien sont-elles fonction de la circulation (charges par
essieu, nombre do vehicules ou toute autre mesure de la circulation) ?

• Quelle partie des activites d'entretien sont-elles Iiees aux chaussees
et pourraient donc resulter des charges imposees ?

Malheureusement, on n'a pas trouve de reponse satisfaisante a ces ques-
tions. Une etude realisee recemment en Californie donne toutefois fortement
a penser qu'il existe une relation certaine entre la circulation des camions
et les couts d'entretien (Kitamura et al, 1990) . Les auteurs indiquent qu'en
Californie, les couts annuels moyens d'entretien par poids lourd-mill e
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s'elevent a 7,60 $ alors qu'ils ne sont que de 0,08 $ pour les automobiles .

Toutefois, sans en savoir plus sur la difference entre ce qu'ils considerent
comme de I'entretien et ce que les provinces comptabilisent comme tel, il
est difficile d'exploiter cette information . Les auteurs americains pourraient
en effet inclure des facteurs que I'on classe au Canada dans les coats de
refection de la couche de roulement ou meme de reconstruction .

Le rapport du Trucking Research Institute aborde sous I'angle suivant Ia
question des couts d'entretien, meme s'iI semble faire uniquement allusion

a I'entretien des chaussees :

L'entretien des chaussees est I'un des principaux elements de la venti-

lation des couts . . . Malheureusement, on ne peut se.fier a aucune

source en particulier pour determiner quelle est la meilleure methode

a employer. Les etudes federales ne se sont pas attachees a la ques-

tion de I'entretien parce que les fonds federaux qui sont alloues a

cette activite ne sont pas suff isants . Les etudes gouvernementales se

sont pour I'essentiel appuyees sur les avis des experts pour deter-

miner quelle partie des coats doit @tre attribuee aux charges et quelle

est la relation appropriee entre les charges imposees par la circula-

tion et les besoins en entretien des chaussees . (The Urban Institute,

Sydec, Inc ., 1990, p . 80 )

3. LA BASE DE DONNEES DE LIATC SUR LES COOTS DES. ROUTE S

3.1 DONNEES SOURCES

Depuis un ce rtain nombre d'annees, I'ATC recueille des donne 'es sur les

routes, y compris des informations sur I'etendue du reseau routier en
kilometres d'equivalent-deux voies et sur les couts . Meme si I'on dispose

d'informations sur I'ensemble des 879 530 kilometres du reseau, seules
celles qui po rtent sur les 292 003 kilometres de routes federales, provin-
ciales et territoriales nous interessent ici . Le tableau 3.1 resume la composi-

tion du reseau . Seuls cinq pour cent de celui-ci, y compris I'ensemble des

routes urbaines en dur, sont de competence federale .
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TABLEAU 3. 1
LE Rtsau Roos
®ONNEES DE L ATC SUR LES ROUTES FEDERALES, PROVINmLES ET TERRITORIALES
tQUIVALEN( E AVEC UNE ROUTE A DEUX VOIES

Longueur
Type de route en kilomitres

Autoroutes 13 441
Routes urbaines en dur 1 209
Routes rurales en dur 129 855
Routes rev6tues d'un enduit superficiel 32 968
Routes gravillonnees 109 622
Routes de terre 4 908

292 003

Source : ARTC, 1990.

L'ATC recueille des informations sur les coOts d'entretien des routes et des
ponts aupres de chacune des 16 administrations - 4 territoires federaux
10 provinces et 2 territoires . Dans ce contexte, «I'entretien» englob e
cinq activites :

• I'entretien annuel du revetement et des accotements (c .-a-d . tout depuis
le d6neigement jusqu'a la coupe de I'herbe en passant par le colmatage
des fissures) ;

• la pose periodique d'une nouvelle couche de rouletnent ;

la reconstruction des chaussees apres un certain nombre de cycles
de pose de nouvelles couches de roulement ;

• I'entretien, la restauration et la reconstruction des ponts ;

• I'administration .

L'ATC (ARTC, 1990) fournit une description de la methode; il en existe une
encore plus complete dans ce que l'on appelle I'etude «HITRIS» (ARTC, 1987) .

Les donnees sont reunies et compilees de maniere coherente, ce qui mini-
mise une des grandes difficultes que pose la determination des couts des
routes au Canada, l'obtention de donnees adequates . Chaque administration
a ses propres chiffres ; le probleme consiste a les reunir et a les harmonise r
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pour que leur signification soit homogene . II faut egalement preciser que,

dans les donnees de I'ATC, les «couts» ne representent pas les sommes que
chaque administration consacre e ffectivement a ses routes. II s'agit plutot

de ce que I'ATC appelle «les credits necessaires» . «Ce modele a par la suite

ete utilise [ . . . ] pour mettre en correlation les depenses routieres types et les
credits estimatifs necessaires au respect de,normes minimales acceptables .

Les credits necessaires ne sont donc que des estimations theoriques .»

(ARTC, 1990, p . 17) .

Les donnees de I'ATC sont interessantes dans la mesure ou elles represen-
tent les «couts» de I'entretien permanent du reseau routier . A l'inverse de

ce qui se produit pour les depenses, il n'y a dans ce cas pas de fluctuations
dependant d'elements pouvant aller de mobiles politiques (augmentation

des depenses avant une election) a un hiver pa rticulierement rigoureux

(accroissement des depenses de deneigement) . De plus, il n'existe pas de
confusion entre I'entretien des routes existantes et I'amenagement d'une

capacite supplementaire .

Toutefois, si l'on cherche a determiner les couts pour pouvoir calculer le
prix des routes, l'utilisation des donnees de I'ATC presente egalement des
inconvenients puisqu'elles n'incluent pas les couts des terrains, des services
de police ou ceux que supportent les particuliers . De plus, les montants

indiques sont bases sur le principe que les decisions d'investissement ante-
rieures etaient optimales, c'est-a-dire que I'etendue et la capacite du reseau
sont les memes que s'il avait ete amenage dans des circonstances ou les
organismes responsables auraient re~u leur financement par I'intermediaire
d'un systeme de prix efficaces .

La derniere publication de I'ATC precise que les depenses necessaires pour

I'exercice financier se terminant au 31 mars 1989 s'elevaient a 11,4 milliards
de dollars, la pa rt federale/provinciale et territoriale etant de 6,1 milliards de
dollars et le complement de 5,3 milliards de dollars provenant des municipa-
lites (ARTC, 1990, p . 18) . II semble toutefois que des erreurs aient ete com-
mises au moment de I'impression de ces chiffres puisque la page de tableur

dont ils sont extraits n'indique qu'un total de 5,1 milliards de dollars pour
les routes federales/provinciales et territoriales3 .

Les couts sur lesquels cette etude s'appuie, du moins initialement, sont enu-
meres dans le tableau 3 .2 . La partie correspondant a I'entretien ainsi qu'a la



refection des chaussees est decrite plus en detail dans les tableaux 3 .2 a
3.4 par des totaux ou des moyennes pour I'ensemble du reseau, meme si
I'analyse a ete effectuee au niveau de chaque administration . Toutefois, les
donnees de I'ATC n'ont pu etre employees dans la presente etude qu'a la
condition que les chiffres provenant de chaque administration demeurent
confidentiels .

Tableau 3.2
LES COl1TS DES ROUTES SELON L A TC (DEPENSES NECESSAfRES)
®ONNEES DE L~ATC SUR LES ROUTES FEDERALES, PROVINqALES ET TERRITORIALES
EN MILLIONS DE DOLLARS DE 1989

Entretien annuel 1824,0$
Chaussees

- R6fection de la couche de roulement 1 477,8 $
- Reconstruction 1294,9 $
- Total 2772,7$
Ponts 296,3 $
Administration 201,5 $

Total 5094,5$

Source : fichiers Lotus de I'ARTC .

Dans le tableau 3 .3, I'essentiel des 4,6 milliards de dollars de couts d'entre-
tien, de pose de nouvelles couches de roulement ou de reconstruction sont
ventiles par type de route . L'essentiel des couts du reseau est attribuable aux
routes rurales en dur puisqu'elles representent 68 pour cent du total . Globale-
ment, les routes en dur - c .-6-d . les trois premiers types du tableau 3.3 -
sont a l'origine de 78 pour cent des couts . Les 22 pour cent restants - qui
s'elevent a plus de 1 milliard de dollars - ont ete consacres aux routes reve-
tues d'un enduit superficiel, aux routes gravillonnees et aux routes de terre .
Les couts propres a ces trois dernieres categories ont ete repartis entre les
usagers dans une partie ulterieure de cette etude . Toutefois, comme nous
I'avons deja mentionne, cette ventilation n'a pas ete effectuee sur la base
d'informations au sujet du rendement de ces types de routes .
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Tableau 3.3
TOTAL DES COUTS D IEN TREiIEN, DE POSE DE NOUVELLES COUCHES DE ROULEMFJVT ET DE RECONSTRUCTION

DONNfES DE L ATC SUR LE TOTAL DES DEPENSES ANNUELLES NECESSAIRES POUR LES ROUTES FfDERALES,

PROVINCIALES ET TERRRORIALES (EN MILLIONS DE DOLLARS DE 1989)

Type de route Entretien

R 6fection d e
la couch e

de roulement Reconstruction Tota l

Autoroutes 139,2 100,7 142,3 382,2
Routes urbaine s

an dur 5,5 28,5 12,4 46,4
Routes rurales

an dur 1 005,5 1 269,1 862,7 3131,3
Routes revetues

d'un endui t
superficial 161,6 44,4 165,0 371,0

Routes gravillonn6es 494,3 35,2 110,7 640,2
Routes de terra 18,0 0,0 1,8 19,8

i i 1 824,0 1 477,8 1 294,9
I

4 596,7

Source : fichiers Lotus de I'ARTC.

Le tableau 3 .4 indique quels sont les coOts moyens d'entretien, de pose de
nouvelles couches de roulement et de reconstruction . Ces couts ont ete cal-
cules en divisant les chiffres du tableau 3 .3 par les longueurs indiquees dans
le tableau 3 .1 . IIs revelent que la base de donnees pourrait contenir des
incoherences : par exemple, le cout annuel de la pose de nouvelles couches
de roulement sur les routes urbaines en dur s'eleve a 23 542 $, ce qui est
beaucoup plus eleve que pour les autres routes .

Le tableau 3 .5 precise quels sont les couts unitaires moyens des travaux de
refection de la couche de roulement et de reconstruction ainsi que I'inter-
valle moyen (c .-a-d . le nombre d'annees entre deux operations de refection
ou de reconstruction) . II s'agrt Ia de valeurs ponderees, c'est-a-dire que les
chiffres fournis par chaque administration ont ete ponderes en fonction de
la longueur du trongon . Une fois encore, ils montrent qu'il pourrait y avoir
certaines faiblesses clans la base de donnees . Que penser en effet d'un
chiffre qui indique que les routes urbaines en dur reCoivent une nouvelle
couche de roulement tous les 3,1 ans?
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Tableau 3. 4
COUT MOYEN D~ENTRFIlEN, DE POSE DE NOUVELLES COUCHES DE ROULEMENf ET DE RECONSTRUCTION

®ONNEES DE L~A I C SUR LES DEPENSES ANNUELLES NECESSAIRES PAR TRON PN D 'UN KILOMETRE A DEUX VOIES

DE ROUTES FEDERALES, PROVINCIALES ET TERRITORIALES (DOLLARS DE 19 89)

Type de route Entretieri

R&fection d e
la couch e

de roulement Reconstruction Total

Autoroutes 10 355 7 492 10 589 28 43 5
Routes urbaine s

en dur 4 554 23 542 10 290 38 38 6
Routes rurales

en dur 7 743 9 773 6 644 24 160
Routes revotues

d'un enduit
superficiel 4 901 1 345 5 003 11 25 0

Routes gravillonnges 4 509 321 1 010 5 84 0
Routes de terre 3 660 0 374 4 03 4

Source : fichiers Lotus de I'ARTC .

Tab leau 3. 5
COUTS UNfPAIRES ET FREOUENCES
®ONNEES DE L~A TC SUR LES DEPENSES NECESSAIRES PAR TRON PN DUN KILOMETRE DE ROUTE A DEUX VOIES

POUR LES ROUTES FEDERALES, PROVWGALES ET TERRITORIALES (EN DOLLARS DE 99 99)

Rifection d e
Rgfection de la couch e

Ia couche de roulement Reconstruction
de roulement Fr&quence Reconstruction Fr6quence

Type do route CoOts/km ( ann6es) Cofits/km (annies )

Autoroutes 90 385 14,5 522 482 49, 3
Routes urbaine s

en dur 71 435 3,1 401 152 39, 2

Routes rurales
en dur 72 852 16,7 303 325 47, 3

Routes revi3tues
d'un enduit
superficiel 9 840 5,5 167 280 34, 6

Routes gravillonnees 4 437 4,9 22 504 11, 0
Routes de terre 0 0,0 7 478 8, 8

Source : fichiers Lotus de I'ARTC .
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3.2 AJUSTEMENTS

Un examen attentif des donnees de I'ATC pour chaque administration et

chaque type-de route revele I'existence d'anomalies ou, du moins, la pre-

sence de nombreux chiffres difficiles a comprendre. Par exemple, dans une

province, les routes rurales en dur sont reconstruites tous les 50 ans et

regoivent une nouvelle couche de roulement tous les 45 ans . On pout supposer

qu'il s'agit d'une erreur de codage . Ce West pas le seul exemple puisque,
dans deux provinces, on pose une nouvelle couche de roulement sur les .
routes rurales en dur tous les 2,25 et 3 ans respectivement . Salon les com-
mentaires qui nous ont ete fournis officieusement par des fonctionnaires
des organismes responsables des routes dans ces deux provinces, cola ne

correspond guere a ce qui est e ffectivement le cas . Puisque ces deux pro-

vinces comptent une propo rt ion impo rtante de I'etendue totale des routes

rurales en dur, la brievete de I'intervalle entre .les refections de la couche de
roulement exerce une influence notable sur le cout total des routes etabli

par I'ATC .

A cause de ces erreurs et parce que I'on soupoonne qu'iI y en a d'autres,
on a apporte des ajustements aux donnees fournies par I'ATC avant de les

utiliser. On a procede avec prudence en ne modifiant que les valeurs fes

plus extremes. Par exemple, au lieu d'essayer de determiner a la place des
organismes responsables des routes quand celles-ci ont effectivement
besoin d'une nouvelle couche de roulement, on a accepte toutes les valeurs
comprises entre 5 et 25 ans et seules celles,qui sortent de cette foUrchette
ont ete modifiees (elles ont ete ramenees a 15 ans) . Aucune des estimations
des couts de reconstruction, qui fluctuent dans des proportions incroyables
(pour les autoroutes ; elles varient entre un minimum de 200 000 $ et un
maximum de 1 million de dollars par kilometre de route a deux voies), n'a
ete ajustee.

Voici un resume des changements apportes :

Couts d'entretien : Pour trois administrations, les couts" d'entretien men-

tionnes dans les donnees de I'ATC pour un type donne de route sont nuls .
Ces chi ffres ont ete ajustes sur la base du coOt moyen par kilometre. La

«moyenne» differe de celle qui est indiquee au tableau 3 .4 dans la mesure

ou elle est cSlculee sans tenir compte de la longueur de route des
administrations concernees qui entre dans le calcul du denominateur .
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Couts de refection de la couche de roulement : Les 16 organismes respon-
sables des routes ont des opinions (ou des pratiques) diverses quant a la

necessite de proceder a la refection de la couche de roulement des routes
revetues d'un enctuit superficiel, des routes gravillonnees et des routes de
terre. La moi.tie des cellules de la matrice de I'ATC indiquent un coat et les
autres non . Toutefois, auciin ajustement n'a ete effectue dans ce cas (on n'a
pas decouvert d'informations permettant d'apporter de tels ajustements) .
Dans le cas des autoroutes et des routes ruraies en dur, on a releve trois cas
ou il etait indique que le cout de la refection de la couche de roulement est
nul . Comme pour I'entretien, on a . remplace ce coat nul par une .valeur
calculee a partir de la moyenne des coOts declares par I'.ensemble de ces
administrations.

Frequence de refection de .1a couche de roulement : L'ajustement le plus
notable, et de loin, e ffectue sur les donnees de I'ATC porte sur les estima-
tions de la duree utile du revetement . Au total,'Ies donnees indiquent 17 cas
ou une province a soit refait la couche de roulement d'une route tous le s
4 ans ou moins ou encore tous les 26 ans ou plus . Toutes les valeurs situees
en dehors de la fourchette de 5 a 25 ont ete po rtees a 15 ans .

Reconstruction : Meme si les couts de reconstruction varient considerable-
ment d'une administration a I'autre, ils n'ont pas ete ajustes . Ils font plutbt
l'objet d'une analyse a la part ie 5 sous aL'economie des chaussees»4 .

Les tableaux 3.6 a 3.8 . montrent le resultat de ces ajustements des couts
d'entretien et de construction ou refection . On n'a pas apporte de changements
aux estimations de couts de I'ATC en ce qui concerne les ponts . Enfin, on a
determine une nouvelle valeur pour les couts administratifs sur la base du
u pourcentage supplementaire» moyen de 4,1 pour cent utilise dans les don-
nees d'origine . On arrive ainsi a un coOt estimatif de 171,5 millions de dollars .
Le tableau 3.9 resume let donnees de I'ATC finales telles qu'ajustees . Les
couts totaux («depenses necessaires ►) ) de 4,3 milliards de dollars sont con-
siderablement moms eleves que ce qu'indiquaient les fichiers Lotus d'ori-
gine de I'ATC-(5,1 milliards de dollars) et encore plus bas quo les chiffres
publies par I'ATC (6,1 milliards de dollars) .
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Tableau 3. 6
COOTS TOTAUX AJUSTES DIENTRETIEN, DE RERC110N DE LA COUCNE DE ROULEMENf ET DE RECONSTRUCTION

(TOTAL ANNUEL DES DEPENSES NECESSAIRES, EN MILLIONS DE DOLLARS DE 1 989)

Type de route Entretien

Rifection de
Ia couche

do roulement Reconstruction Tota l

Autoroutes 139,2 96,1 142,3 377,6
Routes urbaines

an dur 5,5 5,8 12,4 23,7
Routes rurale s

en dur 1 005,5 567,5 861,3 2 434,3
Routes revdtue s

d'un endui t
superficiel 167,7 38,0 165,0 370,6

Routes gravillonnees 494,3 35,2 110,7 640,2
Routes de terre 18,0 0,0 1,8 19,8

1 830,1 742,6 1 293,5 3 866,2

Tableau 3. 7
COOTS MOYENS AJUSIES DIENIRETIEN, DE REFEC110N DE LA COUCHE DE ROULEMENT ET DE RECONSTRUCTION

(TOTAL ANNUEL DES DEPENSES NfCESSAIRES, EN MWONS DE DOLLARS DE 1989)

Type de route Entretien

Rgfection de
la couch e

de roulement Reconstruction Tota l

Autoroutes 10 355 7 151 10 589 28 09 4
Routes urbaines

en dur 4 554 4 762 10 290 19 60 7
Routes rurale s

endur 7743 4370 6633 1874 6
Routes revetue s

d'un enduit
superficiel 5 086 1 153 5 003 11 24 2

Routes gravillonn6es 4 509 321 1 010 5 84 0
Routes de terre 3 663 0 374 4 03 7
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'Tableau 3. 8
Cours UNrAIRES ET FRtQUENCES AJUSTFS
UPENSES NECESSAIRES PAR KILOMETRE DE ROUTE ,4 DEUX VOtES, EN DOLLARS DE 990)

Rifection de
Refection de Ia couch e

la couche de roulement Reconstruction
do roulement Frequence Reconstruction Frequenc e

Type de route CoOts/km (annges) CoOts/km ( annges)

Autoroutes 90 385 14,5 522 482 49, 3
Routes urbaines

an dur 71 435 15,0 401 152 39, 2
Routes rurale s

an dur 72 852 17,8 303 325 47, 3
Routes revetue s

d'un endui t
superficial 9 840 5,6 167 280 34, 6

Routes gravillonn8es 4 437 4,9 22 504 11, 0
Routes de terre 0 0,0 7 478 8, 8

Tableau 3. 9
COUTS DES ROUTES SELON LES DONNEES DE L~ATC (DEPENSES NECESSAIRES) ; RESUME

(EN MILllONS DE DOLLARS DE 7 M

Entretien annual
Chauss8e s

- Rdfection de la couche de roulement 742 ;6 $
- Reconstruction 1 293,5 $

1830,1 $

- Total 2036,1$
Ponts 296,3 $
Administration 171,5 $

Tota l

4. LES DONNEES SUR LES VEHICULES ET LA CIRCULATION

4334,0 $

Les donnees sur les vehicules et la circulation, ou les hypotheses a leur
sujet, constituent un aspect critique d'une etude des couts . Sans elles, il est
impossible d'evaluer les couts qu'indique I'ATC et de ventiler les resultats
entre les usagers . Toutefois, la collecte de nouvelles donnees n'entrait pas
dans le cadre du mandat de la presente recherche . Les informations obte-
nues aupres de plusieurs sources (annexe A) ont donc ete extrapolees a la
totalite du reseau de 292 003 kilometres . II ne faut pas les confondre ave c
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les caracteristiques que Von peut deduire d'une veritable enquete : les infor-
mations qui apparaissent clans les tableaux 5 .1 a 5 .3 ne sont guere plus que
des conjectures au sujet des caracteristiques-du parc roulant et de la circula-

tion au Canada et, a cause de la nature des donnees utilisees, elles se carac-
terisent par une deformation systematique en fonction des conditions qui
prevalent en Ontario .

II faut connartre six aspects du parc roulant et de la circulation pour pouvoir
realiser la plupart des exercices de repartition des coots :

• I'impo rtance du parc roulant ;

• les kilometres-vehicules de deplacement ;

• le poids moyen des vehicules mesure de deux fa gons : le poids moyen
effectif ou PTC et le poids nominal moyen ou PNB ;

• les volumes de circulation mesures en DJMA ;

• la propo rt ion de camions clans le DJMA;

• le FEC moyen par vehicule .

La plupart des etudes de repartition des coots separent les vehicules en plu-
sieurs categories, quelquefois par type de route . On s'est efforce de proceder
ainsi clans le cadre du present document mais les resultats manquaient de
credibilite, surtout en ce qui concerne les donnees provinciales sur les coots
des routes . On a constate que les informations sur les routes (types de routes
par Iongueur et coots connexes) pouvaient etre «transposees» en toute con-
fiance du palier de chaque administration a celui d'une moyenne nationale
mais que I'on ne pouvait pas faire la meme chose pour les caracteristiques
des vehicules et de la circulation . En effet, les debits routiers sont conside-
rablement plus faibles clans l'ouest du Canada, par exemple, que dans le
sud de I'Ontario. La nature des differences entre les caracteristiques des
camions d'une province a une autre posait un probleme encore plus difficile .
Dans I'ouest du Canada, les camions n'ont pas les essieux relevables (qui
presentent souvent un FEC eleve) ni les fortes charges par essieu qu e
l'on trouve clans I'est du Canada .

On s'est donc servi des informations disponibles pour certaines provinces
pour elaborer un profil national d'ensemble des caracteristiques des
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vehicules et de la circulation . II ne reconnait que deux types de camions : les
gros et les petits . Compte tenu des donnees disponibles, il n'a meme pas ete
possible de fournir une definition precise de la demarcation entre les «gros»
et les «petits» camions, meme si, pour la commodite de la chose, on considere
ici qu'il s'agit d'un poids nominal brut de 4,5 tonnes. Combine aux donnees

de I'ATC, cet agregat de donnees sur les vehicules et la circulation a ensuite
permis de ventiler divers couts ( pa rt ie 7) . Une fois que ce rtains couts uni-
taires - par exemple les couts des chaussees par FEC-kilometre - ont ete

ainsi etablis, il a ete possible de se servir des resultats pour determiner les
couts de I'exploitation d'un vehicule donne sur une route en pa rticulier, par

exemple, d'un tracteur semi-remorque a six essieux sur une route rural e

en dur. Toutefois, a cause du caractere confidentiel des donnees de I'ATC,

cette operation n'a pu We realisee a I'echelle provinciale .

Le tableau 4 .1 indique quel est le parc roulant et les caracteristiques de

chaque categorie de vehicule . Le tableau 4 .2, quant a lui, fournit des

donnees sur la .circulation et la proportion de gros camions clans celle-ci .

Tableau 4. 1
PARC ROUTANT ET CARAC1ERaST10UES DE CELUI-q
1A u4E 1989)

ehicles
Nombre

total

Kilo -
metrage
annua l
moyen

KVD
annual

(e n
milliards)

PD C
moye n

(en
tonnes)

PN B
moye n

( en
tonnes)

ECE S
moyenne s

Voitures 10 249 054 17 380 178,1 1,0 1,0 0,0000 1
particulieres

Camionnettes 2 309 194 18 000 41,6 1,5 1,5 0,00007
Camions 509 381 44 448 22,6 23,3 37,2 1,5

Autobus 62 494 19 000 1,2 7,0 8,0 0,0 2
Motocyclettes ,

etc . 377 997 3 700 1,4 0,2 0,2 0,0

Autres 71 846 10 000 0,7 8,0 8,0 0,03

13 579 966 245, 6

Source : tableau A .1 .
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Tableau 4. 2
VOLUMES DE CIRCULATION

(1981,d 1990)
Type de route DJMA Pourcentage de camions

Autoroutes 12 000 1 5
Routes urbaines en dur 4 000 7
Routes rurales en du r

- les 10 % les plus fr6quent 6es 6 000 1 3
- les 30 % de d6bit moyen 3 000 7
- les 60 % de faible d6bit 700 7

Routes rev btues d'un endui t
superficiel 350 7

Routes gravillonn6es 50 7
Routes de terre 10 7

5 . UECONOMIE DES CHAUSSEE S

5.1 INTRODUCTIO N

Ce tte pa rt ie complete la pa rt ie 2 en examinant les couts des chaussees .
Des exemples sont fournis sur la base des couts de construction des routes
et de refection de la couche de roulement typiques en Ontario ainsi que du
modele d'ACCO decrit precedemment . Puisque les conditions ne sont pas
les memes dans les autres pa rt ies du pays, ces resultats ne sont peut-etre
pas pleinement exploitables a I'echelle de tout le Canada .

On a examine les questions suivantes :

• Quelles sont les caracteristiques des coats des chaussees compte tenu
des choix effectues au sujet de leur conception, le principal etant la duree
utile initiale choisie pour la chaussee ?

• Quelle est la po rt ion des couts des chaussees qui varie en fonction
de la valeur des FEC?

• Les coOts unitaires d'entretien, de refection de la couche de roulement
et de reconstruction indiques par I'ATC sont-ils raisonnables ?

• Peut-on affiner davantage les couts ajustes de I'ATC de maniere a aboutir
a un coOt plus «optimal» des routes (optimal du point de vue de la dura-
bilite de la chaussee, c .-a-d . de sa duree utile initiale)?
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5.2 LES COOTS D'ENT-RETIE N

«L'entretien» designe I'entretien courant ou les depenses qui ne sont pas
considerees comme des depenses d'equipement . On s'ecarte ainsi de la
methodologie des autres etudes ou I'entretien comprend des activites
comme la refection des couches de roulement .

Les donnees de I'ATC indiquent que I'ensemble des activites d'entretien
representent 1,8 milliard de dollars de depenses annuelles et que la moyenne
nationale se situe quelque part entre 3 663 $ et 10 355 $ par kilometre
d'equivalent-deux voies, selon le type de route . Le tableau 5 .1 donne plus
d'informations a ce sujet . On remarquera a quel point ces couts varient
entre les administrations .

II semble bien que ce soit effectivement le cas5 . Par exemple, pour quatre
provinces pour lesquelles on disposait de renseignements detailles, les
coOts de degla gage et de deneigement fluctuaient entre un minimum de
613 $ et un maximum de 5 897 $ par an pour un tron gon d'un kilometre de
route a deux voies . (Ces postes sont faciles a analyser puisqu'il n'y a guere
de confusion au sujet de la fa gon dont ces facteurs sont integres aux di ffe-
rents comptes .) Etant donne ce tte variabilite, les couts d'entretien de I'ATC
n'ont pas ete ajustes (sauf pour e ffectuer les corrections mineures dont
il est question a la pa rt ie 3) .

II reste cependant a resoudre les problemes mentionnes a la partie 2 : les
travaux d'entretien sont-ils fonction de la duree utile initiale de Ia chaussee?
Sont-ils fonction de la circulation? Quelle est la proportion d'entretien que

l'on peut specifiquement rattacher aux chaussees? Nous n'avons pas trouve
de reponse a ces questions . Le mieux que l'on puisse offrir est une analyse
preliminaire (annexe C) qui donne a penser que la part de I'entretien qui est

specifique aux chaussees pourrait We comprise dans une fourchette de 6 a
20 pour cent . Dans la presente etude, on evalue donc approximativement
la moyenne nationale a 15 pour cent .
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Tableau 5. 1
®ONNEES DE LATC SUR LES CO(lT5 D 'ENTRETIEN AU KILOMETRE
(EN DOLLARS DE 190)

Type de route Moyenne Valeur sup6rieure Valeur infirieure

Autoroutes 10 355 14 050 3 27 0
Routes urbaines an dur 4 554 10 600 2 66 3
Routes rurales an dur 7 743 12 350 2 90 0
Routes revgtues d'un enduit

superficial 5086 7000 0
Routes gravillonndes 4 509 12 000 0
Routes de terre 3 663 5 300 1 58 0

Source : fichiers Lotus ARTC tels qu'ajust&s.

5.3 LES COUTS DE REFECTION DES COUCHES DE ROULEMENT

Selon les informations de I'ATC, les couts de refection des couches de roule-
ment s'eleveraient a 1,5 milliard de dollars par an, en fonction des couts
unitaires - qui vont de zero pour les routes de terre a 90 385 $ du kilometre
de route,a deux voies pour les autoroutes- et de la durabilite du revete-
ment. Dans les donnees de I'ATC, ce deuxieme poste varie clans des propor-
tions irrealistes . Par consequent, a la pa rt ie 3, ces couts ont ete revises a la
baisse jusqu'a un niveau de 0,7 milliard de dollars mais meme ce montant
est base sur les chi ffres originaux de I'ATC pour les inte rvalles de refection
compris entre 5 et 25 ans . Le tableau 5 .2 donne davantage de renseignements
au sujet des donnees originelles de I'ATC. ( II s'agit des coats unitaires de la
refection des couches de roulement et non pas des couts annuels moyens . )

Tableau 52
DONNEES DE L ATC SUR LES COOTS DE REFECTION DES COUCHES DE ROULEMENT AU IOLONIEiR E
(EN DOLLARS DE 1

Type de route Moyenne Velour supg ri eure Valeur inf6rieure .

Autoroutes 90 385 170 000 0
Routes urbaines an dur 71 435 80 000 60 00 0
Routes rurales an dur .72852 120 000 0
Routes revetues d'un enduit

superficial 9 840 63 900 0
Routes gravillonn6es 4 437 18 000 0
Routes de terre 0 0 0
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Dans les tableaux et les figures qui suivent, les coots des chaussees sont cal-

cules sur la base des coots habituels de pose de nouveaux revetements en
Ontario etablis en fonction d'une epaisseur comprise entre 50 mm pour les

routes peu frequentees et 90 mm pour celles ou la circulation est intense .

On pa rt du principe que la duree utile du revetement est de 12 ans. (Les

coots de revetement fournis'ici ne s'appliquent qu'aux chaussees souples

en asphalte . Les donnees de I'ATC ne revelent pas quels sont les coots de

refection de la couche de roulement des autres routes . De plus, tel qu'indique

au chapitre 3, il est difficile de savoir combien de provinces procedent effec-

tivement a la refection de la couche de roulement des routes revetues d'un

enduit supe rf iciel ou des routes gravillonnees .) Les coots typiques de pose

d'un nouveau revetement en Ontario s'etablissent comme suit :

Coots de pos e
d'un nouveau revetement

ECES (par kilometre de route
Annuelles a deux voies)

250 000 55 000 $
1 000 000 65 000 $
2 000 000 75 000 $

MC-me si les conditions et les coots varient d'Line province a I'autre, il est

difficile d'accepter les valeurs superieures des donnees de I'ATC. Le passage

suivant explique en pa rt ie a la fois les differences entre les province s

et le niveau general des coots calcules par I'ATC :

Le responsable des routes s'efforcera generalement de retarder les
autres travaux de reparation jusqu'au moment ou iI faut proceder a Ia

pose d'une nouvelle couche de roulement . II s'agit notamment de

travaux comme la refection des tro ttoirs, I'elargissement des accote-

ments, I'amelioration des intersections, etc . Plusieurs contrats ont ete

analyses afin de determiner quel pourcentage du coat de la refection

d'une couche de roulement a proprement parler ces travaux represen-

tent . On a determine que la moyenne s'etablissait a 15 pour cent . Les

coots unitaires de refection des couches de roulement englobent

ces pourcentages . (ARTC, 1987b, pp. 15 et 16)



En d'autres termes, les informations de I'ATC ne po rtent pas uniquement

sur les couts du maintien en se rv ice a perpetuite des routes actuelles . Les

ameliorations de la qualite des routes y figurent egalement . Pour calculer

un cout optimal, on a utilise clans cette etude tous les chi ff res de I'ATC qui

ne s'eca rtent pas de plus de 20 pour cent, en plus ou en moins, des chi ff res

de ['Ontario indiques precedemment . Les chi ffres de I'ATC relatifs aux routes

revetues d'un enduit supe rf iciel, aux routes gravillonnees et aux routes de

terre Wont pas 60 ajustds .

Inte rvalles et couts
optimaux de refectio n

de la couche

de roulemen t
(par kilometre de route Valeurs de I'ATC acceptees

a deux voies) (par km a deux voies )

$ annees $ annees

Autoroutes 65 000 12 52 000-78 000 9-14

Routes rurales •
en dur 55 000 12 44 000-66 000 9-1 4

5.4 LES COUTS DE CONSTRUCTION OU "DE 'RECONSTRUCTIO N

Les donnees de I'ATC sur les couts de reconstruction donnent a penser que
ceux-ci s'elevent a 1,3 milliard de dollars par an au total . A I'echelon national,

les coats unitaires moyens varient entre un minimum de 7 483 $ pour les
routes de terre et un maximum de 522 482 $ pour les autoroutes sur_une

base d'equivalence avec.une route a deux voies . La variabilite entre les

provinces est bien superieure a celle que revele en partie le tableau 5.3 .

A la partie 3, aucun ajustement notable n'a ete apporte a ces couts . Mais,

comme pour les chiffres que fournit I'ATC au sujet de la refection des couches
de roulement, certains elements donnent a penser que la «reconstruction»
englobe davantage que la simple reconstruction des chaussees . Meme si

aucun des documents de reference de I'ATC ne fournit d'explication a ce
sujet, les entretiens que nous avons eus avec un des membres du comite de
I'ARTC qui a mis ces chiffres au point revelent que la «reconstruction» en ce
qui concerne certaines provinces (et peut-etre meme toutes) etait consideree
comme incluant toutes les ameliorations requises . «La reconstruction)) ,
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nous a-t-on explique «peut comprendre des modifications du trace routier
et du profil en long .)) On peut considerer par consequent que les chiffres du
tableau 5 .3 ne representent pas simplement le coOt du maintien permanent
du reseau -routier du Canada dans son etat actuel .

Tableau 5. 3
®ONNEES DE L~ATC SUR LES COOTS DE RECONSTRUCTION AU KILOMETRE
(EN DOLLARS DE 1989)

Type de route Moyenne Valeur supg ri eure Valeur infbrieure

Autoroutes 522 482 1 000 000 200 000
Routes urbaines en dur 401 152 550 000 234 300
Routes rurales en dur 303 325 430 000 100 000
Routes revetues d'un endui t

superficiel 167 280 430 000 0
Routes gravillonn6es 22 504 106 500 0
Routes de terre 7 483 17 483 0

On a donc analyse les coOts de construction en se se rvant a la fois du
modele d'ACCO decrit a la partie 2 et des references suivantes :

Couche de roulement 950 $/mm de km de route a
deux voies

Couches de fondation et de base 200 $/mm de km de route a
'deux voies

La figure 5 .1 indique quels sont les couts de construction en fonction de la
duree utile initiale d'une chaussee pour trois niveaux de charges annuelles
par essieu . Lorsque l'on examine chacune des courbes, iI devient evident
que des augmentations moderees des coOts ajoutent de nombreuses
annees a la duree utile initiale de la chaussee . De plus, I'ecart entre les
courbes montre que de telles augmentations accroissent enormement le
nombre d'ECES que peut supporter une chaussee . Ces ecarts verticaux
revelent les economies d'echelle dont il a ete question precedemment . Par
exemple, pour une duree utile de 15 ans, les coOts sont de 197 079 $ pour
250 000 ECES et de 237 587 $ pour deux millions d'ECES, ce qui veut dire
qu'une augmentation de 21 pour cent des coOts permet de multiplier par
huit la charge que l'on peut imposer a la route .
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FigureV
COOTS DE COnIIISTRUCTM EN FDIVCTIUN DE LA DUREE UTILE MRlALE DE LA CI4AUSSE E
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Sans tenir compte (pour l'instant) de la partie de la degradation qui est
provoquee par les facteurs cl'tmatiques, les courbes de coat total moyen par

ECES de la figure 5 .2 apportent egalement une indication supplementaire
sur les coats de construction . Les moyennes ont ete calculees an divisant
les couts de construction indiques a la figure 5 .1 par les ECES annuelles, le

produit etant multiplie par le nombre d'annees de duree utile initiale de la
chaussee. Comme on peut le voir, les couts moyens - compte non tenu de
la degradation causee par les facteurs climatiques - diminuent en propor-
tion de ['extension de 'la duree utile initiale de Is chauss8e et de I'accroisse-

ment des charges imposees par la circulation . Ce sont donc les routes ou
passent beaucoup de camions et dont Is chaussee est conque pour durer

longtemps qui presentent le coOt moyen total per ECES le plus bas .

iffu



Frgure 5.2
Cours DE coNSmucm PAR ECES
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La figure 5 .3, ou les couts de deux durees utiles prevues varient en fonction
des ECES annuelles, revele autre chose au sujet des coOts de construction .
Les donnees qui ont servi a produire ces courbes sont fondees sur des
coOts au millimetre legerement differents de ceux qui ont servi a la prepara-
tion d'autres graphiques . On peut voir qu'apres un certain point, les courbes
s'aplatissent dans une certaine mesure . Cela met on evidence Ia meme
caracteristique que celle que I'ecart vertical entre les courbes de la figure 5 .1
met en Iumiere, c'est-a-dire qu'un faible accroissement des coats de cons-
truction aboutit a une forte augmentation des charges qui peuvent etre
acceptees. De plus, on peut plus ou moins «lire>: sur ce graphique oij se
-situe la demarcation entre la degradation due aux charges at celle qui resulte
de Faction des facteurs climatiques . En I'absence de toute charge d'essieu,
une chaussee dont la duree utile initiale est de 15 ans coOte 70 000 $ . Pour
une duree utile de 20 ans, ce cout passe fi 94 000 $ sans charge de circulation .
A la droite du graphique, tous les couts supplementaires sont attribuables
aux charges . Ainsi, par exemple, a 250 000 ECES sur la courbe de 15 ans,
les coOts atteignent 149 000 $ . A ce point, pres de la moitie des couts de
construction sont le produit de facteurs en rapport avec la charge, i'autre
moitie etant attribuable aux facteurs climatiques .

40
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Figure 5.3
COIITS DE CONSTRUCTION EN FONCTION DES ECE S
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II faut toutefois moduler ce tte affirmation . Tout d'abord, les valeurs de
70 000 $ et de 94 000 $ ne sont pas figees puisque ['on a utilise, pour les

illustrations de ce rappo rt, diverses valeurs de couts de construction typiques,

ce qui fait que les courbes de la figure 5 .3 fluctuent quelque peu . Par ailleurs,
I'argumentation qui vient d'etre developpee donne I'impression que les

coats de construction procedant des facteurs climatiques d'une pa rt et

des charges d'autre pa rt sont independants . Comme nous I'expliquons a

la pa rt ie 2, meme si le modele d'ACCO etablit une distinction entre ces
deux types de couts, les charges et les facteurs climatiques se combinent

pour provoquer une degradation de la chaussee .

5.5 LES COUTS MINIMUM DE LA DUREE UTILE

Au Canada, on cherche habituellement a minimiser les couts initiaux de
construction des chaussees ; les couts de refection de la couche de roule-
ment et les coOts resultant du ralentissement de la circulation qu'occasion-
nent les travaux de reconstruction et de refection de la couche de roulement .
L'analyse que nous presentons maintenant des couts minimum de la duree

ii
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utile ne tient toutefois pas compte du troisieme poste, les couts qui se
rattachent au ralentissement de la circulation .

Voici la terminologie employee :

C = coOts de construction par kilometre de route a deux voies
R = coOts de refection de la couche de roulement par kilometre

de route a deux voie s
M = coOt annuel d'entretien par kilometre de route a deux voies
N = horizon tempore l

ni = duree utile initiale de la chaussee (c .-a-d. la periode durant
laquelle I'ICR passe de 8,5 a 4,5 )

n2 = duree utile du revetement n° 1, que l'on considere etre de 12 ans
n3 = duree utile du revetement n° 2, que l'on considere etre de 12 ans
r = taux d'actualisation

Voici la premiere maniere d'aborder le probleme :

_

Cout total = C+ R + R + Mx (1 +
ON 1

(1 + r )ni (1 + r)In , +nZl r(1 + O N

On ne tient pas compte du dernier terme de I'equation, la valeur actuelle
des coOts annuels d'entretien, puisqu'elle ne change rien a I'analyse . La
figure 5 .4 presente des courbes de coOts - c'est-a-dire de la valeur actuelle
des coOts de construction de la route et de refection de la couche de roule-
ment - pour trois niveaux d'ECES annuelles sur la base d'un taux d'actua-
lisation de 5 pour cent . Les courbes des valeurs superieures des charges
annuelles d'essieu sont relativement aplaties, ce qui donne a penser que le
choix de la duree utile initiale de la chaussee n'a pas une importance fonda-
mentale clans ce cas . Par exemple, dans la courbe de 2 millions d'ECES, la
difference entre le coOt le plus eleve et le coOt le plus faible West que d e
2,2 pour cent . La courbe tracee pour 250 000 ECES annuelles, par contre,
s'eleve de fagon continue, ce qui suggere qu'il pourrait etre preferable de
construire des chaussees d'une breve duree utile pour les routes peu
frequentees .

Dans le cas d'une forte charge d'ECES, le supplement de coOt qui decoule
de la construction de chaussees de plus en plus epaisses est approximative-
ment compense par les economies realisees sur la valeur actuelle des coOts

®
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de refection de la couche de roulement . Une duree utile initiale superieure
repousse les delais de refection de la couche de roulement plus loin dans le
temps, ce qui aquivaut approximativement a un accroissement des couts
initiaux . Pour les routes peu frequentees (faible valeur annuelle d'ECES), les
couts de construction s'elevent plus rapidement a mesure que la duree utile
initiale de la chaussee est prolongee et la compensation qu'offre le fait de
repousser a une date ulterieure les depenses de refection de la couch e
de roulement est moins importante . (Dans la figure 5 .1, la courbe ECES
presente une pente plus accentuae pour la valeur 250 000 que pour les
deux autres valeurs . )

Figure 5.4
VALEUR ACTUELIE DES COOTS DE DUREE UTILE (1)
(R~59'o)
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Le taux d'actualisation employe modifie I'analyse et, dans la figure 5 .5, on
recalcule donc les trois courbes en utilisant un taux de 10 pour cents . Les
pentes sont alors toutes legerement plus accentuees, meme si, pour la
courbe de 2 millions d'ECES, la difference entre le cout le plus eleve et le
cout le plus faible demeure relativement peu prononcee (7 pour cent) .

Figure 5. 5
VALEUR ACTUELIE DES COOTS DE DUREE U71LE (2)

(R a 10 %)
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Pour le cas ou un cycle ne porterait pas sur une periode suffisamment lon-
gue pour que I'on puisse determiner la duree utile optimale de Ia chaussee,

les courbes des figures 5 .6 et 5 .7 montrent ce qui se produit Iorsque l'on

inclut deux cycles . En d'autres termes, elles sont fondees sur :

• les coOts actuels de construction ;

• les couts de refection de la couche de roulement ni annees et
ni + n2 annees dans I'avenir ;

• les couts de reconstruction n , + n2 + n3 annees dans I'avenir;

• les coOts de refection de la couche de roulement n, + n2 + n3 + n , et

n , + n2 + n3 + n , + n2 annees clans I'avenir .

40
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Figure 5. 6
VALEUR ACTUELLE DES COOTS DE DUREE UTILE (3)
(R g 5
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On peut voir dans les figures 5 .6 et 5 .7 que les courbes sont beaucoup plus

aplaties lorsque I'analyse porte sur deux cycles de chaussee . A un taux
d'actualisation de 5 pour cent, la courbe correspondant a une valeur d'ECES

de 250 000 s'eleve initialement jusqu'a la 17e annee, pour decliner ensuite .

La courbe d'ECES de valeur 1 million reste pratiquement plate et ne montre
qu'une difference de 5 pour cent entre les points les plus eleves et les plus

bas. Dans le cas de la courbe d'ECES de 2 millions, les couts diminuent

lentement d'un bout a I'autre de la gamme des possibilites de duree utile ; a
une duree*utile initiale de 40 ans, les couts sont inferieurs de 11 pour cent a

ce qu'ils sont pour une duree utile initiale de 5 ans . L'a aussi, le fait d'augmen-

ter le taux d'actualisation fait remonter toutes les courbes vers la droite .

Le calcul des couts qu'il faut rattacher aux ralentissements de la circulation

modifie cette analyse. Leur inclusion a pour effet d'imprimer une pente plus

negative a I'ensemble des courbes. En d'autres termes, le renvoi a une date
ulterieure des couts de refection de la couche de roulement et des couts
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Figure 5. 7
VALEUR ACTUELLE DES COOTS DE DUFEE ME
(R 9 1U %)
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inherents aux ralentissements compense de plus en plus les couts de cons-
truction supplementaires des chaussees pour lesquelles une plus longue
duree utile initiale est prevue. Toutefois, cela ne resout pas vraiment la ques-
tion de la duree utile optimale des chaussees . Divers aspects du rendement
des chaussees sont mal compris . Une difference de quelque 10 a 15 pour
cent clans les couts totaux du cycle utile ne signifie peut-etre pas grand-chose
pour un equipement dont Ia duree utile peut fluctuer de 50 pour cent ou
davantage sous I'effet de toute une serie de facteurs - variations clans la
qualite de construction, modifications a court terme des debits, variations
dans les materiaux - qui n'ont pas encore ete integres aux modeles de
rendement .

La conclusion qui emerge de cette analyse est que, en ce qui concerne

I'elaboration de methodes d'etablissement des couts des routes cana-
diennes, rien ne prouve que les chaussees soient actuellement construites
pour une durabilite qui n'est pas optimale . Toute duree utile initiale d'une
chaussee d'environ 15 ans ou plus parait etre optimale du point de vue d e

5 10 15
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la minimisation des couts pour I'ensemble du cycle de vie utile . Pour les
routes les plus frequentees, en termes de charges par essieu, la duree
utile optimale d'une chaussee se situe peut-etre un peu au dela de 15 ans
(surtout si I'on tient compte des couts inherents au ralentissement de la cir-
culation) . Pour les routes les moins frequentees, il existe peut=etre meme
des raisons d'envisager une duree utile inferieure a 15 ans' .

5 .6 LES COUTS OPTIMAUX DES ROUTE S

Deux series de couts de I'ATC ont ete utilisees pour calculer les couts
indiques a la pa rt ie 7 : les couts «ajustes» decrits a la pa rt ie 3 et les couts
«optimaux» ( ne tenant aucun compte de la demande) determines dans
la presente pa rt ie .

Les couts d'entretien : Ce sont les memes que les couts ajustes decrits a
la partie 3. On a calcule les couts qui varient en fonction de l'usage en
partant du principe que 15 pour cent d'entre eux peuvent etre rattaches
a la chaussee .

Les couts de refection de la couche de roulement : Ils sont decrits dans la
section 5 .3 . Donc, pour les autoroutes, tous les chiffres de I'ATC compris
entre 52 000 $ et 78 000 $ et dans une fourchette temporelle de 9 a 14 ans
demeurent inchanges . Les autres valeurs sont fixees a 65 000 $ et a 12 ans .
Pour les autres routes en dur, rurales ou urbaines, tous les chiffres de I'ATC
compris entre 44 000 $ et 66 000 $ ou entrant dans une fourche tte temporelle
de 9 a 14 ans demeurent inchanges . Les autres valeurs ont ete ramenee s
a 55 000 $ et 12 ans . Les chiffres de I'ATC pour les trois types de routes
restants n'ont pas ete modifies (a I'exception des ajustements dont il est
question a la part ie 3) .

Les couts de reconstruction : Etant donne I'analyse qui a ete faite dans la
pa rtie precedente, il s'agit des chiffres utilises pour etablir les couts de
I'ATC optimaux :
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Inte rvalles et coOts optimaux
de reconstructio n

(par kilometre de route Valeurs de I'ATC acceptees
a deux voies) (par km-deux voies )

$ annees $ annees

Autoroutes 225 000 45 180 000-270 000 40-50
Routes rurales
en dur 200 000 45 160 000-240 000 40-50

Les couts de reconstruction indiques pour les autres routes dans les
donnees de I'ATC n'ont pas ete modifies .

Le nouveau calcul des couts optimaux de I'ATC est expose dans les
tableaux 5.4 a 5 .6 . Les couts d'administration ont ete revises a la baisse
puisqu'ils sont etablis sur la base de 4,1 pour cent de tous les autres .

Tableau 5. 4
TOTAL DES COOTS OP111NAUx D'ENTRETIEN, DE REFECTIUN ET DE RECONSTRUC110N

(TOTAL DES COOTS ANNUELS EN MILLIONS DE DOLLARS DE 1989)

Type de route Entretien

Refection d e
la couche

do roulement Reconstruction Tota l

Autoroutes 139,2 73,6 61,0 273,8
Routes urbaine s

en dur 5,5 5,9 6,4 17,9
Routes rurales

en dur 1 005,5 582,5 551,0 2 139,0
Routes revetues

d'un endui t
superficiel 167,7 42,1 165,0 374,7

Routes gravillonndes 494,3 35,2 110,7 640,2
Routes de terre 18,0 0,0 1,8 19,8

_1 830,1 739,3 895,9 3465,3 1
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Tableau 5. 5
COOTS OPTIIwAUX MOYENS D~ENTRE1IEN, DE REFECTION ET DE RECONSTRUCTIO N

(COOT ANNUEL PAR KILOMETRE DE ROUTE ,4 DEUX VOIES EN DOLLARS DE 1 i'

Type do route Entretien

Rgfection d e
Ia couche

de roulement Reconstruction Tota l

Autoroutes 10 355 5 475 4 538 20 368
Routes urbaine s

endur 4554 4916 5301 14772
Routes rurales

~ en dur 7 743 4 486 4 244 16 47 2
Routes revdtues

d'un enduit
superficiel 5 086 1 276 5 003 11 36 5

Routes gravillonndes 4 509 321 1 010 5 84 0
Routes de terre 3 663 0 374 4 03 7

Tableau 5. 6
COOTS OPTIMAUX DES ROU TES DE LATC : RESUME
(EN MILLIONS DE DOLLARS DE 1989)

Entretien annue l
Chauss8e

s - R6fection de la couche de roulement 739,3 $
- Reconstruction 895,9 $

1830,1 $

- Total 1 635,2 $
Ponts 296,3 $
Administration 154,2 $

Tota l

6 . LES METHODES DE DETERMINATION DES COOTS .

6.1 INTRODUCTION

3915,8 $

Pour un economiste, «le cout d'un evenement est celui de l'option a laquelle
il a fallu renoncer et qui presentait le plus de valeur .» (Alchian, 1977, p . 301) .
La raison d'etre du concept de coOt est de faciliter le choix entre les options
disponibles . Cela n'a guere pose de difficultes tant que I'analyse econo-
mique traditionnelle s'est concentree sur les entreprises n'offrant qu'uh seul
produit . Mais, clans la realite, bien des processus de production en fournissent
plus d'un . II devient alors important de determiner comment on peut
repartir les coOts des facteurs de production entre les extrants communs .



Si, par exemple, un aeronef transporte des passagers et du fret, quelle por-
tion des couts de carburant, de main-d'oeuvre et d'installations devrait etre
attribuee a chaque element? La compagnie aerienne n'a pas a faire elle-
meme cette ventilation des couts communs puisque son interet est unique-
ment de s'assurer que le cout total de I'ensemble des produits est inferieur
au total des revenus tires de leur vente . Pour optimiser ces derniers, elle
doit faire en sorte que le revenu marginal fourni par la vente de chacun des
produits proposes en association egale ou depasse le coat marginal de leur
production . Les prix du marche seront les instruments qui repartiront la
quantite produite entre les consommateurs et fourniront un maximum de
richesse au producteur. En d'autres termes, il est possible de prendre des
decisions quant aux prix et a la production meme si Von ne peut ventiler
les coOts communs .

Cet argument normatif, qui est fonde sur le rationnement que creent les
prix du marche, explique pourquoi les economistes ont longtemps considere
qu'il etait dans certains cas inutile, voire meme trompeur, d'essayer de ven-

tiler les coOts . Par exemple, Stigler avertit que «toute ventilation des coats
communs d'un produit est irrationnelle si elle touche la quantite du produit
propose, puisque I'entreprise ne devrait en assurer la production que si son
prix est au moins egal a ses couts marginaux minimum .)) (Stigler, 1966 ,

p . 165) .

Mais il arrive souvent que des situations, liees ou non aux activites de I'entre-
prise, fassent que l'on a besoin de ventiler les couts communs et donc d'ela-
borer des methodes adaptees a I'usage voulu . Prenons par exemple le cas
des regles de comptabilite ou des reglements fiscaux . Ils peuvent obliger
les entreprises a ventiler les couts communs . On peut egalement etudier le
cas d'une entreprise qui s'efforce d'ameliorer son efficacite interne. Le ser-
vice informatique d'une societe, par exemple, peut «facturer» aux autres le
temps d'ordinateur . La ventilation des couts a pour but de garantir que les
differents chefs de service coopereront pour optimiser les profits communs .
Par consequent, les grandes entreprises ont besoin de ventiler les coats afin
de definir et concevoir des instruments de stimulation de la gestion et des
structures de recompense lorsque les decisions se prennent
essentiellement de fagon decentralisee .

La reglementation est un exemple de ce qui peut susciter des situations ou
des mesures prises a I'exterieur d'une entreprise imposent de ventiler les



couts a I'interieur de celle-ci . L'organisme de reglementation, qui se substi-
tue aux mecanismes du marche, doit obtenir des informations sur la fagon
dont iI faudrait repartir les couts communs entre les differents produits pour
pouvoir modifier les forces economiques effectivement en jeu .

Pour une route publique toutefois, la situation n'est pas la meme que pour
une entreprise privee qui peut ventiler les coOts pour des raisons internes

.ou extern es . Dans ce cas, il y a totale dissociation entre la facon dont le pro-
duit est offert (le service que donne la route en vertu du principe voulant
que le premier arrive soit le premier servi) et la maniere dont les frais de ce
service sont preleves (les frais d'immatriculation et les taxes sur le combus-
tible sont payes avant que le produit, c .-a-d . la route, soit consomme) . Pour
bien comprendre le role de la ventilation des couts clans ce contexte, il faut
examiner les caracteristiques de I'industrie :

• Les revenus fournis par les usagers (c .-a-d . les prelevements que l'on con-
sidere traditionnellement au Canada comme des «taxes d'utilisation des
routes))) ne sont pas lies au cout des routes . (A une ou deux exceptions
mineures pres, cela est generalement vrai au Canada.) Cela mene donc a
se demander quel est le role de la ventilation des couts clans un systeme
qui n'attribue pas de prix explicites aux routes et qui ne rattache les
depenses occasionnees par celles-ci a aucune taxe .

• II existe des indivisibilites economiques clans la construction des routes
(c .-a-d . que I'investissement est «global))), ce qui signifie - clans le cas
d'une route donnee - que l'on peut beneficier d'economies d'echelle .
C'est ainsi que I'on identifie traditionnellement un monopole naturel .
La question devient alors un probleme de determination des prix et de
rattachement de ceux-ci a diverses notions.de cout clans une situation
ou I'on profite de rendements d'echelle croissants .

• Chaque route a une capacite donnee . La ou le debit approche cette limite,

les etudes de ventilation des couts s'efforcent d'etablir un cout de capa-
cite . Mais, la ou il est inferieur a la capacite de la route - ce qui est le cas
pour la plupart des routes canadiennes - la route est un bien collectif

pur. «Tant qu'il n'y a ni usure ni congestion, les services de la route
devraient etre gratuits puisqu'ils sont un bien collectif pur .» (Walters,
1968, p . 20) .



Une route n'est cependant qu'une partie d'un reseau . Cela rend la ventila-
tion des couts et Ia determination du lien entre ces couts et les frais reclames
aux usagers encore plus difficiles . Certaines personnes congoivent le reseau
comme une industrie qui offre deux services : la possibilite de se deplacer
en automobile, ou capacite de circulation, et la possibilite d'utiliser des
camions, ou capacite de supporter une charge . II s'agit de savoir si chaque
production est realisee avec des rendements d'echelle constants ou non . II y
a accord en ce qui concerne la capacite de charge des chaussees : les rende-
ments d'echelle sont croissants (voir les parties 2 et 5) . Mais, clans le cas du
debit de circulation, le consensus ne se fait pas . Certains avancent que la
capacite s'accroit plus vite que le nombre de voies . D'autres affirment'que
le besoin d'amenager des intersections et le cout de celles-ci croissent plus
vite que la largeur des routes et que, de plus, le cout du terrain dans les
zones densement urbanisees tend a confirmer que les rendements d'echelle
sont decroissants .

Une deuxieme question, qui procede de la premiere, consiste a savoir s'il y
a ou non economie de diversification . II n'y en a pas si le coOt de production
conjointe du debit routier et des charges par essieu resultant de celui-ci est
superieur au coOt d'une production separee . La phrase suivante illustre
bien quelle est I'idee essentielle dans ce cas :«plus on elargit la route pour
qu'elle puisse accueillir davantage d'automobiles, plus on augmente le coOt
de toute epaisseur supplementaire qu'il faut lui donner pour qu'un poids
lourd puisse I'emprunter parce que toutes les voies doivent etre construites
a la meme epaisseur .» (Small, Winston et Evans, 1989, p. 102) .

Toutefois, nombre de ces arguments (et de ces questions) n'ont pas de rai-
son d'etre dans le contexte des routes canadiennes puisque la vaste majo-
rite de celles-ci sont exploitees en de9a de leur capacite . Cela n'est peut-etre
pas evident pour ceux qui passent leur temps sur les quelques trongons du
reseau qui sont congestionnes autour des grands centres urbains ou ceux
qui empruntent certaines routes interurbaines une fin de semaine de juillet .
Cela n'en demeure pas moins vrai - on consultera a ce sujet les estima-
tions grossieres des DJMAC de la partie 48 - l'implication etant que, me-me
s'ils sont optimaux, les frais imposes aux utilisateurs des routes ne couvriront
pas I'integralite du coOt du reseau routier . L'hypothese de base de toute
etude de coOts canadienne devrait donc etre qu'il existe des rendements
d'echelle croissants et que, de plus, tout systeme de redevances correspon-
dant au coOt marginal ne produira pas des revenus suffisants par rapport
aux depenses engagees pour les routes .



6.2 LES APPLICATION S

Mais terminons-en avec les bases theoriques . II existe quatre methodes de

prevision des couts communement acceptees . Toutes suivent la terminolo-

gie utilisee par le Trucking Research Institute des Etats-Unis . (The Urban

Institue, Sydec, Inc ., 1990) .

La methode d'etablissement des couts differentiels : Utilisee clans 1'6tude
realisee en 1956 aux Etats-Unis par le gouvernement federal, elle s'appuie
sur la notion de couts evitables, c'est-a-dire que si I'on peut eviter un cout
en excluant une categorie donnee de vehicules, cela signifie qu'il est appro-

prie d'attribuer ce cout a cette categorie. En pratique, cette methode part
d'un cout de base determine pour les routes et les sources de depenses
connexes, ce cout etant assigne a I'ensemble des vehicules. Les couts des
chaussees le sont a I'ensemble des vehicules en proportion des milles-
essieux et les autres coats (ponts, nivellement) en proportion des milles-

vehicules. Les couts des amenagements routiers qui ne sont pas inclus
dans le systeme de base sont quant a eux attribues aux vehicules les plus

gros et les plus lourds .

La methode federale : Egalement elaboree aux Etats-Unis, a I'occasion de
I'etude de la FHWA de 1982, cette methode a ete largement reprise en

Australie et au Royaume-Uni . Quoique fondamentalement similaire a la
methode d'etablissement des couts differentiels, elle s'en ecarte dans la
maniere dont elle repartit les coOts des chaussees ainsi que ceux du rem=

placement et de la reparation des ponts . La premiere grande difference
reside dans la definition de ce qui constitue une chaussee minimum et dans
le fait que I'on utilise les ECES pour ventiler les coats des chaussees au-dela

de ce minimum. La methode d'etablissement des couts differentiels favorise
ceux qui imposent de fortes charges par essieu puisqu'ils tirent en pratique
pleinement avantage des economies d'echelle inherentes a I'amenagement

de chaussees resistantes . Sur la base des ECES, la methode federale repar-
tit egalement ces couts entre tous les vehicules en proportion de leur con-
tribution aux charges . De plus, clans le cadre de la methode federale, les
depenses de remise en etat et de reconstitution qui n'etaient pas prises en
compte par la methode d'etablissement des couts differentiels sont calcu-
lees grace a des modeles de deterioration qui simulent la consommation de
chaussees. Enfin, au lieu de repartir les couts de remplacement et de repa-
ration des ponts en proportion de I'assignation des couts des nouveaux



ponts, comme c'est le cas clans la methode d'etablissement des coots
differentiels, la methode federale fait appel a une fonction de remplacement
des ponts .

La methode des avantages : Cette methode repartit la responsabilite des
coots entre les diverses categories d'usagers de la route en proportion d'une
certaine mesure des avantages differentiels tires des depenses consacrees
aux routes . C'est une variante de la theorie de ['imposition fondee sur les
avantages reCus de I'Etat, qui considere que les gens devraient etre imposes
en fonction des avantages que leur procurent les depenses gouvernemen-
tales. L'idee clans ce cas consiste a reproduire clans le secteur public l'inter-
action individualisee que l'on retrouve clans une economie de marche entre
les avantages reCus et les coots d'opportunite auxquels on doit faire face .
Pour pouvoir assigner des avantages, il faut cependant disposer d'informa-
tions coherentes sur les coots d'exploitation, les couts propres au temps de
deplacement et les couts d'accident des usagers de la route . De telles infor-
mations sont difficiles a recueillir . Quoi qu'il en soit, la plupart des analystes
rejettent la methode des avantages parce qu'ils considerent qu'elle va a
I'encontre des objectifs d'efficacite de la politique gouvernementale .

La methode des couts marginaux : Souvent pronee par les economistes
mais rarement mise en pratique, cette methode s'appuie sur I'idee que les
usagers devraient prendre en charge le coot collectif marginal de l'utilisation
du reseau routier . Jusqu'a une date recente, les mecanismes qui permettent
d'assigner les coots de cette maniere n'etaient pas bien au point . Dans une
de ses annexes (U .S. FHWA, 1982, annexe E), I'etude realisee en 1982 par la
FHWA a fait une tentative clans ce sens . Plus recemment, Newbery (1988a,
1988b) ainsi que Small, Winston et Evans (1989) ont presente des cadres
theoriques dont ils ont respectivement applique les resultats au Royaume-
Uni et aux Etats-Unis . De fagon generale, la methode des coots marginaux
distingue deux categories de coots : le coot prive de frequentation d'une
route et le coot collectif. La premiere categorie regroupe les coots d'exploita-
tion du vehicule et le coot du temps de I'exploitant . La deuxieme englobe
les coots supportes par des tiers : le coot des administrations responsables
des routes, le coot de la pollution, le coot de la degradation de la route
(c .-a-d . que le passage d'un vehicule donne augmente les coOts des vehi-
cules suivants, par exemple en creant des irregularites supplementaires de
la chaussee) et les coots de la congestion . La question de savoir si le coot
pertinent est a court ou a long terme fait I'objet d'une controverse .

IM



Chacune de ces quatre methodes part d'hypotheses differentes . Les trois

premieres s'appuient sur des principes d'equite alors que la derniere se

soucie principalement d'efficacite . Plus precisement, parmi les methodes
fondees sur la notion d'equite, les deux premieres placent I'accent sur l'utili-
sation des coOts comme moyen de repartition alors que la troisieme insiste

sur les avantages re~us. La methode d'etablissement des couts differentiels
ainsi que la methode federale tentent d'assigner les couts de fanon equitable
aux usagers des diverses categories en fonction d'une norme calculee

d'apres les couts . Meme si la methode des avantages repose sur le meme
principe d'equite, elle le met en oeuvre en assignant les avantages plutot
que les couts aux categories d'usagers des routes . Enfin, la methode des

couts marginaux, qui cherche a promouvoir I'efficacite dconomique, West
pas limitee par la necessite de considerer les depenses occasionnees par

les routes comme des coOts collectifs9 . Le principe fondamental est que

chaque deplacement devrait etre paye a son coOt collectif marginal . Cette

regle de tarification au coOt marginal n'impose donc pas de repartir les

coOts entre les usagers. Pour cette raison, elle rappelle le cas de I'entreprise

qui produit divers produits et dont la seule preoccupation est que ses
revenus marginaux soient egaux ou superieurs a ses couts marginaux .

6.3 LES ETUDES DES COUT S

6.3 .1 L'etude de 1982 de la FHWA

L'une des etudes de repartition des coOts les plus largement copiees a ete .

entreprise au debut des annees 1980 aux Etats-Unis . Elie separe les depenses

d'equipement entre trois .categories : les chaussees, les ponts et les autres

en excluant les coOts annuels (c .-a-d . non capitalises) . Les couts de s

chaussees sont composes de ceux des nouvelles chaussees, souples ou
rigides, et de ceux de leur remise en etat, c'est-a-dire tout ce qui va d'une
reparation superficielle de la chaussee a la reconstruction de la route, en
passant par la refection totale de la couche de roulement (les coOts «R») .

Les principaux elements des coOts des ponts sont ceux qui correspondent a
la construction d'e nouveaux ouvrages ainsi qu'au remplacement ou a la
reparation de ceux qui existent deja . La categorie «autres» englobe les coats

d'acquisition des emprises, ceux des travaux de terrassement et divers _
autres comme les couts d'administration, de planification et de conception

preliminaire .



Les couts des nouvelles chaussees sont ventiles en deux etapes : les couts
d'amenagement de I'epaisseur minimum de la chaussee sont traites
comme des couts communs et assignes sur la base des milles-vehicules de
deplacement (MVD) alors que Ies couts de toute epaisseur supplementaire
de chaussee sont calcules en fonction de la consommation relative, ou degra-
dation des chaussees, par les diverses categories de vehicules et repartis
en fonction des ECES. Les couts «R» sont attribues a chaque categorie de
vehicules conformement aux modeles de degradation et a I'importance
relative de chaque type de deterioration . Les modeles de degradation
prennent en compte l'interaction des facteurs climatiques et du passage
repete d'ECES.

Les couts des nouveaux ponts sont attribues en fonction de la methode de
la resistance supplementaire, c'est-a-dire qu'au-dela d'une certaine resis-
tance minimum, les coOts supplementaires sont repartis sur la base du PTC .
Les couts de reparation des ponts sont traites comme des coOts residuels
alors que les coOts de leur remplacement sont etablis en vertu d'une serie
de relations speciales avec les caracteristiques des vehicules .

La categorie «autres» englobe les couts de terrassement et de drainage qui
sont tout d'abord assignes sur la base des rapports poids-puissance des
vehicules alors que les coOts qui se rattachent a la largeur des voies sont
tout d'abord repartis en fonction de la largeur des vehicules de chaque
categorie . L'ensemble de ces couts est ensuite converti en couts par MVD .

Ces trois formes de couts en capital sont attribuees a trois types de routes :
les autoroutes, les autres arteres et voies de distribution ainsi que les rues
et routes locales. De plus, les couts de ces trois types de routes sont reper-
tories de fagon distincte selon que les routes se trouvent en milieu urbain
ou rural . Le tableau 6 .1 resume la ventilation des couts pour deux categories
de vehicules selon les facteurs de repartition . Au total, la methode employee
par la FHWA assigne 59,9 pour cent des coOts aux vehicules particuliers et
les 41,1 pour cent restants aux camions . La majeure partie des coOts attri-
bues aux vehicules particuliers s'explique par la part que prennent ces
vehicules dans le facteur residuel (MVD) alors que I'essentiel de la portion
des couts attribues aux camions tient aux ECES qu'ils imposent .



Tableau 6. 1
VENTILATION DES COOTS DES ROUTES PAR LA FHWA

(AUTOMOBILES ET CAMIONS PAR FACTEURS DE RESPONSABILlTt, ET FACTEURS RtSIDUELS)

Facteur de ripartitio n

Facteur Facteurs
de responsabiiiti risiduei s

Catigorie do vehicuie Total des coOts ( ECES) (MVD )

Automobiles 59,9% 16,7% 42,2%
Camions 41,1% 36,6% 4,5%

Source : U .S . FHWA, 1982, p . 1-9 .

6.3 .2 L'etude de coOts britanniqu e

La methode utilisee en Grande-Bretagne pour assigner les coOts est plus
complete que celle qu'a choisie la FHWA en 1982 dans la mesure ou elle
evalue les depenses du gouvernement central et du gouvernement local .
Les coOts sont ensuite repartis entre les usagers sur la base de nombreux
facteurs . Les depenses comprennent les coOts d'amenagement et d'entretien
des routes ainsi que ceux des services de police et de surveillance de la
circulation . L'etude de la FHWA ne traitait que du premier de ceux-ci . La
methode britannique se fonde sur cinq facteurs de repartition : le poids total
en charge maximum (PTC max), les unites de voiture particuliere (UVP), la
distance parcourue (KVD), le poids total en charge moyen des vehicules
(PTC moyen) et les charges types par essieu (indiquees ici en FEC) . La plu-
part de ces facteurs sont multiplies par le kilometrage total de chaque cate-
gorie de vehicules (PTC moyen-km) . Quatre types de routes sont reconnus,
y compris ce que l'on considererait comme des routes (locales)) ou
«municipales» au Canada .

Les depenses d'equipement sont reparties entre les categories de vehicules
en deux etapes : dans le cadre de la premiere, 15 pour cent des coOts sont
attribues aux vehicules de plus de 1,525 tonne de poids a vide, le facteur de
repartition etant le PTC max-km, la deuxieme entrainant la repartition des
85 pour cent des coOts restants entre I'ensemble des vehicules selon leur
UVP-km. La ventilation des coOts d'entretien (qui ont un sens plus large que
dans les donnees de I'ATC) se fait «en fonction de I'avis de chercheurs et
d'ingenieurs des ponts et chaussees» (U.K. DoT, 1990-1991, p . 1) . Les fac-
teurs d'assignation sont les KVD, le PTC moyen-km et I'ECES-km . Comme



toutes les autres tentatives de repartition des couts, les methodes britanniques
comportent des aspects arbitraires .

Le tableau 6 .2 montre les resultats obtenus grace a la methode britannique
pour I'exercice 1990-1991 . On arrive ainsi a des proportions de 67,7 pour cent
pour les vehicules de transport de passagers (voitures et autobus), 23,6 pour

cent pour les camions et 8,7 pour cent pour Ies pietons - le principal ele-
ment de la categorie d'usagers «autres». Puisqu'on utilise des methodes
d'etablissement des couts differentiels, la majeure partie des couts en capi-
tal sont assignes aux vehicules de transport des passagers puisqu'ils sont a
l'origine de I'essentiel des distances parcourues (84,7 % des UVP-km), une
bonne partie du reste etant attribue aux camions puisque ce sont eux qui
imposent la plus grande partie des charges (85,7 % du PTC max-km) . D'un
autre cote, les depenses courantes sont principalement assignees aux vehi-
cules de transport des voyageurs puisque, Ia aussi, la majeure partie des
deplacements (KVD) et une forte proportion des charges effectivement
imposees aux routes (PTC moyen-km) leur est attribuable . L'essentiel des
depenses courantes assignees aux camions est justifie par le fait que ce
sont eux qui sont responsables de la plupart des charges par essieu .

Tableau 6. 2
VENTiL47 10N BRITANNIQUE DES COUTS DES ROUTES PAR LE MINISTtRE DES TRANSPORTS

(CATEGORIES DE VEHICULES, FAC7EURS DE REPARTn10N, 199 0- 199 1)

Dipenses on capital D&penses courantes

Whi- PTC
Categories de PTC cules moyen- FEC -
vehicules Total UVP-km max-km Total km km km Tota l

Voitures 67,7 % 84,7 % 12,3 % 73,8 % 94,2 % 69,0 % 13,3 % 55,6 %
Camions 23,6% 13,7 % 85,7 % 24,5 % 4,3% 29,4 % 85,9 % 36,4 %
Autres (y compris

les pietons) 8,7 % 1,6% 2,0% 1,7 % 1,5% 1,6% 0,8 % 8,0 %

6.3 .3 L'etude australienne

Tout comme les britanniques, les estimations australiennes des coOts des
routes «sont basees sur la repartition de I'ensemble des couts financiers
auxquels font face les organismes responsables des routes pour amenager
un reseau routier, en assurer I'entretien et en superviser I'utilisation .»
(Australie, Inter-State Commission, 1990, p . 78) . Cette methode distingue
deux types de depenses : Ies depenses assignables, c'est-a-dire celles qu e

'1120:~



l'on peut raisonnablement associer a I'utilisation du reseau routier ; et les

depenses non assignables, celles qui sont communes a tous les usagers . Les

facteurs de repartition des depenses assignables sont les KVD, le CEVP-km,
le PTC max-km et le FEC-km . Le KVD est le facteur que l'on utilise pour les

coots non assignables. Le nombre de vehicules est egalement employe

comme facteur de repartition des depenses «diverses» .

Toutes les a rteres a grande circulation - qu'il s'agisse de routes nationales

-ou locales - sont prises en compte . Le tableau 6 .3 montre les resultats aux-

quels on aboutit pour 1989-1990 par facteur de repa rt ition pour deux cate-

gories de vehicules . Comme on peut le voir, 68,9 pour cent des coots sont

assignes aux vehicules de transpo rt des voyageurs et 31,1 pour cent aux

camions. Les coots des routes sont su rtout attribues aux vehicules de trans-

port des voyageurs principalement parce que ce sont eux qui effectuent le
plus de deplacements (91,4 % des KVD et 81,7 % des UVP-km) . La pa rt des

coots assignes aux camions s'eleve a cause des charges par essieu qu'ils
imposent (96,1 % du total des FEC-km) et de la masse totale qu'ils represen-

tent sur la route (77,4 % du total du PTC maximum-km) .

Tableau 6.3
VEN1llA1 10N AUSTRALIENNE DES CUUTS DES ROUTE S

PAR CATEGORIE DE VEHICULES ET FACfEURS D 'ASSiGNAnON 1989-1990
Coots assign6s par :

PTC

Categories Total CEVP- maximum-
de vihicules des coots KVD krri FEC-km km # Vehicles

Whicule
de transport
de passagers 68,9 % 91,4% 81,7 % 3,9 % 22,6% 95,9 %

Camions 31,1 % 8,6% 18,3% 96,1 % 77,4% 4,1 %

Cette etude tient compte d'autres couts associes a I'exploitation du reseau

routier, c'est-a-dire les accidents, la congestion, le bruit et la pollution de
I'air . Ces dernieres estimations ne sont cependant pas incluses dans les

chiffres globaux. Les auteurs mentionnent egalement un point qui a ete sou-

leve par la Banque mondiale : l'influence des facteurs climatiques sur la
degradation des routes (Paterson, 1987) . Toutefois, apres avoir exprime cer-
taines craintes au sujet des modalites de fonctionnement et de I'interpreta-

tion du .modele de Paterson, ils concluent que leurs estimations des coots
non assignables se comparent bien avec les lignes directrices de Paterson .



6.3 .4 L'etude de Haritos

La seule recherche effectuee au Canada clans ce domaine est la monographie
que Haritos a preparee en 1973 pour la Commission canadienne des trans-
ports10 et qui a ete partiellement mise a jour en 1989 (Nix, 1989) grace aux
donnees de I'ARTC. Haritos s'est fortement inspire de Ia methode d'etablisse-
ment des coots differentiels de la premiere etude federale americaine . Dans
le coot des routes, il englobe les coots en capital (y compris ceux des .ter-
rains necessaires), les coots d'entretien ainsi que les coots de police et
d'administration de la justice . Les coots en capital sont divises entre les
coots evitables (ceux qui varient en fonction de I'usage) et les coots inevi-
tables (ceux qui ne varient pas) sur la base de l'une des deux hypotheses
suivantes : ou bien I'ensemble des coots en capital sont inevitables ou bien
les deux tiers de ceux-ci le sont . Les coots d'entretien sont repartis de la
meme fagon . Dans de cas, cependant, la distinction est etablie en fonction
d'une longue analyse des postes figurant clans un rapport d'entretien et de
certaines estimations quant a la maniere dont les coots varient selon l'usage .
Les coots, en capital et d'entretien, sont ensuite assignes aux vehicules soit
sur une base annuelle (inevitables) ou par deplacements (evitables) selon
une serie complexe de criteres pour I'essentiel arbitraires. Les principales

caracteristiques de ceux-ci sont directement extrapolees de la methode
d'etablissement des coots differentiels . Le produit final est une comparaison

des recettes annuelles des routes (grace a des hypotheses sur ce qui consti-
tue une taxe routiere) et de cette complexe ventilation des coots . Les cons-

tatations et la methodologie de cette etude datent maintenant quelque peu
et il ne serait guere utile de les decrire ici .

6.3 .5 Les etudes des couts marginau x

Les economistes soutiennent que les routes devraient etre considerees
comme une ressource precieuse et rare et que leur utilisation devrait donc

etre rationnee par le mecanisme des prix . Dans le contexte particulier des
routes, qui se caracterise non seulement par les coots prives de leur frequen-
tation mais aussi par des effets externes comme la congestion, la pollution,
la degradation des routes et les accidents, un prix ne peut etre efficace que
si les usagers des routes defraient le coot collectif marginal de l'utilisation
du reseau routier, quel que soit le deplacement entrepris .



L'etude de 1982 de la FHWA : On trouve une premiere application aux
routes de la notion de cout marginaux a court terme (CMCT) dans I'etude
realisee en 1982 par la FHWA . Les coOts y sont calcules en deux temps . On

determine tout d'abord quels sont les couts prives des usagers du reseau
routier : carburant, usure, temps du conducteur, etc . On identifie ensuite
les couts collectifs decoulant de la frequentation du reseau routier qui sont
assumes par des tiers .

Le premier de ces couts collectifs est l'usure de la chaussee, que l'on sub-
' divise en deux elements distincts : les couts de reparation de la chaussee, qui

sont pris en charge par I'organisme qui en est responsable, et les coOts du
mauvais etat de la chaussee, qui sont supportes par les usagers . Dans les

deux cas, ces coOts sont fonction des charges par essieu . Les conditions cli-
matiques et pedologiques qui prevalent sont examinees du point de vue de
leur contribution potentielle a la degradation de la chaussee, mais elles ne

sont pas prises en*compte pour des raisons techniques . Quant aux usagers,

il assument une partie du cout de l'usure des chaussees puisque le mauvais
etat de celles-ci augmente les couts d'exploitation des vehicules .

Le deuxieme cout collectif est celui de la congestion, que I'on subdivise en
trois elements : le ralentissement de la circulation en dessous du niveau ou
elle s'ecoule librement, ce qui prolonge les deplacements ; I'augmentation
des couts d'exploitation qui resulte de ces retards ; I'elevation de Ia frequence
des accidents. Les deux premiers elements sont calcules au moyen de fonc-
tions lineaires de ralentissement du debit alors que les couts des accidents,
meme si I'on sait qu'ils sont importants, ne sont pas pris en compte parce
que l'on ne dispose pas d'estimations satisfaisantes .

Le troisieme cout collectif est la pollution de I'air, de I'eau et sonore qui
resulte de I'exploitation des vehicules . La pollution de I'air et la pollution
sonore sont integrees dans les calculs des couts mais non celle de I'eau ,
en raison de I'absence de l'information necessaire .

Le resultat de tous ces calculs, qui dependent du vehicule utilise, du lieu,
du degre de congestion (mesure en «rappo rt du volume a la capacite )) ou
rappo rt «V/C») et du type de route, donne un aperqu de ce que pourrait etre
un systeme efficace d'imputation des frais a l'usager .



Tableau 6. 4
IMPUTATION EFFlCACE DES FR41S A LUSAGER SELON LA FbWA

(EN CENIIEMES DE DOLLARS AMERICAINS DE 1987 PAR MVD)

coots coots coot s
Type de Parambtre d'utilisation de la de la
vehicule Lieu clg des routes congestion pollution Tota l

Automobile Zon e
- 3 000 lb rurale V/C= ,05 0,3 0,3 0 0, 6

(1,4 tonne )

Automobile Zon e
- 30001b urbaine V/C=,85 0,7 11,2 1,6 13, 5

(1,4 tonne)

Camion 6 Petite s
3 essieux agglomd- VIC = ,35 33,6 2,2 0,4 36, 2

- 40 000 lb rations CEVP = 1,2
(18 tonne) ECES = 0,8

Camion b Routes
5 essieux urbaines V/C=,15 40,6 1,4 7,0 49, 0

- 72 000 lb inter-Etats CEVP = 1, 2
(33 tonne) ECES = 1, 6

Camion 6 Route s
3 essieux rurales ou V/C=,25 244,5 3,1 12,0 259,6

- 60 000 lb collectrices CEVP = 2, 0
(27 tonne) urbaines ECES = 4, 0

Camion :3 Art6res
4 essieux rurales V/C=,05 503,5 0,3 0,2 504,0

- 1000001b PCE=3, 0
(45 tonne) ECES = 27, 2

Camion 6 Route s
9 essieux rurales V/C= ,15 9,0 1,2 0,1 10,3

- 105 000 lb inter-ttats CEVP = 3, 0
(48 tonne) ECES = 1, 0

Source : Etats-Unis, FHWA, 1982, pp . E-53 at E-54.

Small, Winston et Evans : Small, Winston et Evans (1989) ont fait une
deuxieme tentative d'application de la technique de formation des prix en

fonction des couts marginaux . La methode qu'ils proposent est generale
clans la mesure ou elle integre deux principes 6conomiques, tout d'abord un

systeme d'etablissement de prix efficaces regissant la demande en services
routiers et ensuite une politique d'investissements efficaces minimisant les
couts publics et prives de la fourniture de ces services . Ils calculent le cout

I',11.24'\



de congestion d'une voie rapide urbaine et d'une artere principale urbaine
respectivement en I'exprimant en coot par periode de pointe en CEVP-

mille . Ce coot fluctue entre 14,5 et 15,1 cents (americaines)• Ills dtablissent
egalement le coot marginal de l'usure des routes grace a leur modele de
degradation des chaussees, qui est decrit dans la partie 2 . Ce coot varie

entre 0,2 et 4,0 cents par ECES-mille . Ces coots de congestion et d'usure
des routes sont uniquement determines pour des voies rapides et des

arteres urbaines .

Newbery : Newbery propose de faire payer aux usagers des routes le coot
collectif veritable du transport (Newbery, 1990, 1988a et 1988b) . Sa princi-
pale contribution a I'etude de la question est la mise au point d'un theoreme
des effets externes de la degradation des routes qui enonce que «si la
repartition selon I'age des routes d'un type donne est constante et que
I'ecoulement de la circulation Vest aussi, et si la degradation de la route est
attribuable a la circulation, le coot moyen de cette degradation par vehicule
est de la meme fagon egal au coot d'entretien moyen assigne en proportion
de la valeur de charge par essieu type qu'il impose . L'effet externe de la
degradation de la route est egal a zero .)) (Newbery, 1988, p . 305) . Les coots
des usagers suivants sont augmentes par le passage d'un poids lourd (effet
d'augmentation des coots) alors que la degradation de la route qui en
resulte avance egalement la date a laquelle elle doit etre reparee (effet de
reduction des coots) . Le theoreme de Newbery montre que ces deux effets
s'equilibrent approximativement . Par consequent, lorsqu'on etudie les coots
de la degradation des routes, seule la portion qui reflete le coot accru de
reparation des routes, portion qui est assumee par l'organisme responsable
des routes, doit etre prise en compte" .

Newbery se penche egalement sur la question des coots de la congestion .
En s'appuyant sur les resultats statistiques produits par differents cher-
cheurs britanniques, iI calcule un coot marginal a court terme de la conges-
tion (CMC) qui varie selon les types de routes (autoroutes, itineraires pour
camions, routes principales et autres), le moment (heures de pointe et heures
creuses) et les categories de vehicules . Cette mesure est exprimee en pence
par CEVP-km . Le tableau 6 .5, qui est extrait de Newbery (1990, p . 29) reca-

pitule certains des resultats pour le Royaume-Uni et pour I'annee 1990 .



Tableau 6. 5
COOTS NL4RGINAUX DE LA CONGESTION EN GRANDE• BRETAGNE, 10

CMC pence/CEVP-km Indice de CM C

Autoroutes 0,26 8
Routes urbaines centrale s
- heures de pointe 36,37 107 0
Routes urbaines centrale s
- heures creuses 29,23 86 0
Routes non centrale s
- heures de pointe 15,86 466
Routes non centrale s
- heures creuses 8,74 257
Petites villes - heures de pointe 6,89 203
Petites villes - heures creuses 4,20 124
Autres routes urbaines 0,19 6
Autres routes rurales 0,05 1
Moyenne pond 6 r6e 3,40 100

Source : Newbery, 1990, p . 29 .

Newbery examine aussi les coOts des accidents dans leur ensemble, sans
les rattacher a des types de routes ou a des categories de vehicules . Les
couts de la pollution sont simplement mentionnes .

Vitaliano et Held : L'etude Ia plus recente des coOts marginaux est celle de
Vitaliano et Held (1990) mais ces auteurs n'examinent qu'un seul des couts
d'un mecanisme de prix efficaces : Ia degradation des routes . Sur la base
d'un echantillon de 457 trongons de routes de I'Etat de New York, ils proce-
de'nt a une evaluation du cost marginal de la degradation produite par le
passage successif des ECES imposees a un revetement routier donne . La
gestion de ce reseau routier se caracterise par le recours a une strategie
d'entretien qui est fonction de la degradation; c'est-a-dire, comme c'est
egalement le cas au Canada, que I'on procede a la refection de la couche de
roulement lorsqu'une mesure de son etat de service (deformation) atteint
un certain point . De plus, ils attribuent la moitie de la degradation de la
chaussee aux facteurs climatiques . Leur estimation des frais a imposer aux
usagers par ECES-mille varie entre 1,15 cent (americain) pour les routes
rurales et urbaines inter-Etats et 28 cents pour les voies de distribution
rurales . Pour un tracteur semi-remorque a cinq essieux pesant 80 000 livres,
les coOts d'usure de la chaussee au mille fluctuent entre 3 cents dans le cas
des routes rurales et urbaines inter-Etats et 74,2 cents pour les voies de
distribution rurales .
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7 . ETABLISSEMENT DES COOT S

7 .1 INTRODUCTION

II existe de nombreuses fagons d'etablir les couts des routes canadiennes :
quelle methode doit-on employer? Quelles donnees de I'ATC, sous leur
forme originelle ou modifiee, doit-on inclure? Quelles hypotheses faut-il
poser au sujet de la circulation et des vehicules? Enfin, a quels ajustements
faut-il proceder a Ia Iumiere de l'analyse des chaussees presentee a la
partie 2? La presente partie explore les avenues possibles . II faut toutefois
formuler un avertissement : tous les calculs seraient plus precis si l'on
disposait de meilleures donnees sur les .couts de construction ainsi qu e
sur les vehicules et leurs caracteristiques .

Dans la section 7 .2, on utilise les methodes de la FHWA ainsi que celles qui
ont ete employees en Grande-Bretagne et en Australie en se servant a la
fois des donnees ajustees et optimales de I'ATC sur les couts . La section 7 .3
decrit une tentative de ventilation des couts combinant les meilleurs rensei-
gnements fournis par I'ATC et les informations des pa rt ies 2 et 5 ainsi que
certaines caracteristiques des autres etudes de ventilation des coats . Dans
la section 7 .4, on s'efforce de calculer les couts marginaux des chaussees
des routes existantes .

7.2 LES METHODES AMERICAINE (FHWA), BRITANNIQUE ET
AUSTRALIENNE

Les tableaux 7 .1 et 7 .2 resument les couts de I'ATC assignes en fonction
des methodes d'autres etudes de ventilation, I'annexe D fournissant plus de
details . II faut cependant tout d'abord faire quelques observations :

Les frais d'entretien et d'administration apparaissant clans les donnees de
I'ATC ne sont pas pris en compte par la methode de la FHWA. Si les frais
d'administration avaient ete rajoutes aux autres couts, ceux-ci depasse-
raient de 4,1 pour cent ceux qui sont indiques . La principale caracteristique
de la methode de la FHWA qui est resumee clans les tableaux 7 .1 et 7 .2 est la
maniere dont elle comptabilise les couts des chaussees existantes . II est
uniquement possible de reproduire ce tte pa rt ie complexe de la methode de
la FHWA en utilisant l'un des tableaux prepares par cet o rganisme qui decrit



la repartition finale des couts entre les diverses categories de vehicules . Cela

introduit cependant des erreurs puisque les categories de vehicules dont il
est question sont differentes de celles qui figurent dans les donnees cana-
diennes . De plus, il est probable que la distribution des vehicules entre ces
categories qui ne correspondent pas parfaitement soit differente dans les

deux pays. Pour toutes ces raisons, les chiffres qui apparaissent dans les

tableaux 7 .1 et 7 .2 relativement a la methode de la FHWA ne sont pas
particulierement significatifs .

Le terme «entretien», tel qu'il est employe dans la methode du ministere bri-.

tannique des Transpo rts, englobe I'ensemble des depenses indiquees dans

les donnees de I'ATC . Cela fait qu'aucun des procedes britanniques de

traitement de ce que l'on appelle les «couts en capital) n'est pe rt inent. Pour

le ministere britannique des Transpo rts, les couts en capital sont les depenses
consacrees a«de nouvelles constructions et a des ameliorations)) .

La methode britannique de ventilation des couts s'applique aussi a une
gamme de routes plus complete que celles sur lesquelles po rte les donnees

de I'ATC. II faut donc faire preuve de discernement avant d'emprunte r

a la methode britannique . Par exemple, les chi ffres donnes dans les

tableaux 7.1 et 7 .2 n'assignent pas de couts aux «pietons» .

Dans la methode britannique, I'integralite des couts de reconstruction des
routes et de refection de la couche de roulement ainsi qu'une partie des couts
d'entretien (tels qu'ils sont ici definis) sont attribues aux vehicules sur la
base de I'ECES-kilometre. On ne tient pas compte du fait que la degradation
des chaussees n'est pas uniquement due aux charges d'essieu . Comme

le revelent les chiffres des tableaux 7 .1 et 7 :2, cela amene a assigner

aux camions une forte proportion de I'ensemble des couts .

La methode australienne tient compte d'un plus grand nombre de types
de depenses que ceux qui figurent dans les donnees de I'ATC. Toutefois,

une fois que I'on parvient a faire correspondre les comptes de I'ATC

avec les comptes australiens - une operation qui necessite un ce rtain

discernement - la ventilation se fait relativement facilement .



Tableau 7. 1
VENTILATION DES COOTS, DONNEES DE L~ATC AJUSiFES

(EN DOLLARS CANADffNS DE 1 989

M6thode de la FHWA
Coots des chauss6es;

et des ponts uniquement Methode britannique M6thode australienn e

Total des Total des Total des
coots Par km coots Par km coots Par k m

millions ( en cents) millions ( en cents) millions (en cents )

Voitures
particuli6res 521,4 0,5 1130,4 1,0 2 175,5 2, 0

Camionnettes 408,5 1,5 296,7 1,1 548,8 2, 0
Camions lourds 1 309,8 7,5 2 876,8 16,5 1 567,4 9,0
Autobus 47,7 6,0 14,6 1,8 17,8 2,3
Motocyclettes,
etc . 3,7 0,5 7,4 0,9 15,3 1,9

Autres 41,3 10,5 8,1 2,1 9,2 2,3

2 332,4 4 334,0 4 334, 0

Tableau 7.2
VENTILATION DES COOTS, DONNEES DE LATC OPIIMALES

(EN DOLLARS CANADIENS DE 10)

M6thode de la FHWA
Coots des chauss6es

et des ponts uniquement M§thode britarinique M6thode australienne

Total des Total des Total des
coots Par km coots Par km coots Par km

millions ( en cents) millions (en cents) millions (en cents )

Voitures
particulibres 459,7 0,4 1 118,7 1,0 2050,6 1, 9

Camionnettes 338,3 1,2 293,8 1,1 517,5 1, 9
Camions 1 058,4 6,1 2 474,6 14,2 1 308,6 7, 5
Autobus 38,6 4,9 14,2 1,8 16,8 2, 1
Motocyclettes,
etc . 3,3 0,4 7,3 0,9 14,4 1,8

Autres 33,3 8,4 7,8 2,0 8,7 2,2

1931,5 3916,6 3 916,6



Dans la methode australienne, du moins dans la pa rt ie que l'on peut appli-
quer aux donnees de I'ATC, les couts non assignables - ceux qui ne varient
pas avec I'usage - representent environ les deux tiers du total (annexe D,
tableau D.7) . Comme ceux-ci sont ventiles en fonction des VKD, on en arrive
a attribuer aux automobiles une propo rt ion des couts beaucoup plus fo rte
que dans le cadre des a utres methodes .

7 .3 TENTATIVE DE VENTILATION DES COOTS DE UATC

L'annexe E decrit une proposition de methode de ventilation . Ce n'est .
qu'une proposition dans la mesure ou il faudrait affiner davantage nombre
des variables sous-jacentes avant de pouvoir avoir une certaine confiance
clans les resultats . Meme s'il est possible de verifier la sensibilite de ceux-ci
sur la base des hypotheses posees au sujet des variables les plus dou-
teuses - par exemple le fait qu'au Canada, un camion moyen a un e
ECES de 1,5 - ce travail n'a pas ete entrepris .

La methode pa rt des couts de I'ATC qui ont ete decrits dans la pa rt ie 3 .
Elle les modifie ensuite en fonction des informations donnees dans les
pa rt ies 2 et 5 . Comme notre connaissance des routes dont la chauss6e West
pas souple est incomplete et parce que les routes urbaines en dur ont peu
d'impo rtance ( dans le reseau en question), seuls deux types de routes sont
pris en consideration : les autoroutes et les routes rurales en dur. Dans les
chiffres d'origine de I'ATC, ces deux types de routes sont a l'origine de
76,6 pour cent des couts d'entretien et de construction des chaussees (voir
tableau 3 .3) . Les routes rurales en dur, dans le cadre de ce tte proposition de
methode, sont divisees en trois categories selon les estimations de DJMA
indiquees en annexe A.

Les resultats sont fournis clans les tableaux, en commengant par les coOts
unitaires dans le tableau 7 .3 . Les depenses sont ventilees de Ia maniere
suivante :

• Les couts d'administration, fixes a 4,12 pour cent de I'ensemble des
autres couts, sont traites comme des couts fixes et ventiles sur la base
des KVD .

• Le cout des ponts, comme dans I'etude australienne, sont divises en
deux elements : 58 pour cent sont fixes et assignes sur la base des KV D
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alors que 42 pour cent sont fonction du poids des vehicules et ventiles
d'apres le poids moyen des vehicules multiplie par la distance parcourue

(PTC-km) .

• Les coots d'entretien cites par I'ATC pour les routes rurales en dur ont ete

legerement modifies afin que le coot au kilometre des routes les plus
frequentees soit superieur a celui des routes qui le sont le moins (voir

tableau 7 .3) . Cette operation est effectuee pour tenir compte du fait que

les coots d'entretien peuvent etre (en pa rt ie) fonction de la densite du

trafic . (Les ajustements ne modifient pas le coot moyen de toutes les

routes rurales en dur . )

• Les 15 pour cent de coots d'entretien qui sont lies a la refection des
chaussees sont ajoutes aux autres coots des chauss6es .

Tableau 7.3
COOTS UNITAIRE S
(EN DOLLARS DE 1989, EQUIVALENCE AVEC UNE ROUTE A DEUX VOIES )

Coots do r 6fection Coots do
coots do la couche de reconstruction /

Routes d'entretien/km roulement/km k m

Autoroutes 10 355 65 000 225 000
Routes rurales en du r

- les 10 % les plus frequent6s 9 292 65 000 200 000
- les 30 9'0 8 densit8 moyenne 7 743 -55 000 170 000
- les 60 % h faible densit6 7 485 55 000 160 000

• Les coots des chaussees, qui comprennent les coots de refection de la
couche de roulement, les coots de reconstruction et une partie des coots
d'entretien, dependent des charges par essieu et des facteurs climatiques .

Dans cette proposition de methode de ventilation, la proportion de la
degradation des routes que l'on peut attribuer aux facteurs climatiques
(«C»)aetefixee a

autoroutes 40 %
routes rurales les plus frequentees 50 %
routes rurales moyennement frequentees 70 %

routes rurales peu frequentees 80 %



Les coots des chaussees sont repartis comme suit : les coots multiplies
par C sont des coots fixes alors que les coots multiplies par 1-C sont une
fonction des ECES et on les ventile comme un coot moyen par ECES .

• Les coots d'entretien qui dependent de la circulation, 15 pour cent du
total, sont traites comme une variable et assignes aux vehicules sur la
base de la distance parcourue (KVD) .

• Les coots d'entretien qui ne sont pas lies aux chaussees et ne dependent
pas de la circulation - les 70 pour cent restants - sont traites comme
des coots fixes et ventiles d'apres les KVD .

Le tableau 7 .4 donne le resultat de ces calculs . Puisque les coots des
ponts et les coots administratifs sont traites a I'echelle d'un systeme, ces
montants ne sont pas inclus .

Tableau 7. 4
COOTS VARI46LES ET COOTS FES
(COOTS ANNUELS DAMENA6EMENT ET D~ENTRETIEN DES CHAUSSEES PAR KILOMETRE A DEUX VOIES )

Coets variable s

Type de route KVD ECES Coirts fixes

Autoroutes 1 553 6 393 11 51 1
Routes rurales en du r

- les 10 % les plu s
fr6quent6es 1 394 4 928 11 43 2

- les 30 % moyennemen t
fr6quent6es 1 161 2 502 11 25 9

-Ies60%les
moins fr6quent6es 1 123 1 609 11 67 6

Comme le montre le tableau 7 .4, la proportion des coots fixes pour chaque

type de route est :

Proportion des coots fixes

Autoroutes
Routes rurales en du r

- les 10 % les plus fr6quent6es

- les 30 % moyennement frequentees
- les 60 % les moins fr6quent6es

59,1 %

64,4%
75,4 %a
81,0%



Les coOts par unite de production - c'est-a-dire la division arbitraire des
couts fixes par le kilometrage parcouru au total - sont indiques dans le

tableau 7.5 .

Tableau 1. 5
COUTS PAR UNITE DE PRODUCTIOIV

Couts variables CoOts fixes

Type de route dollars par KVD dollars par ECES dollars par KVD

Autoroutes 0,0004 $ 0,0065 $ 0,0026 $

Routes rurales an du r
- les 10 % les plu s

fr8quent6es 0,0005 $ 0,0115 $ 0,0052 $

- les 30 9'o moyennement
fr6quent6es 0,0011 $ 0,0217 $ 0,0103 $

- les 60 % les
moins fr6quent6es 0,0044 $ 0,0599 $ 0,0457 $

Les frais d'administration pour I'ensemble du reseau s'elevent a 0,0009 $
du kilometre parcouru pour la totalite de la circulation . Les couts des ponts,

encore une fois pour I'ensemble du reseau, sont de 0,0002 $ par PTC-km
augmentes d'un cout fixe de 0,0047 $ du kilometre .

Le tableau 7 .6 indique les couts par categorie de vehicules et type de routes .

Ils comprennent les couts des ponts et de I'administration pour I'ensemble

du systeme . La multiplication de ces couts et du KVD par categorie d e

vehicules debouche sur la ventilation suivante des couts annuels totaux :

voitures particulieres

camionnettes
camions
autocars
motocyclettes, etc .
autres

1 563,1 million 59,3%
393,7 " 14,9%
651,0 24,7%

12,1 0,5%
10,7 " 0,4%
6,2 0,2%

Total 2 636,9 million 100,0%

II existe un cout supplementaire de 1,03 milliard de dollars qui est compta-
bilise soit pour les routes qui ne sont pas mentionnees ici (routes gravillon-
nees, etc .), soit pour les couts d'administration et des ponts qui ne sont
pas assignes aux autoroutes et routes rurales en dur .



Tableau M
COUTS PAR CATEGORIES DE VEHICULES ET TYPES DE ROUTES
EN CENTS ANNUELS PAR KILOMETRE (DOLLARS CANADIENS DE 1989)

Camion- Motocy-
Type de routes Voitures nettes Camions Autocars clettes Autres

CoOts variables/km
Autoroutes 0,06 0,07 1,52 0,20 0,04 0,2 3
Routes rurales en du r

- les 10 % les plu s
fr6quent8es 0,09 0,10 2,30 0,24 0,07 0,2 7

- les 30 % moyennemen t
fr6quent8es 0,13 0,14 3,87 0,30 0,11 0,3 5

- les 60 % les moin s
fr6quent6 es 0,46 0,47 9,93 0,71 0,44 0,79

CoOts fixes/k m
Autoroutes 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Routes rurales an du r

- les 10 % les plus
fr6quent8es 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72

- les 30 °Ya moyennemen t
fr6quent6es 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23

- les 60 % les moin s
fr6quent6es 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77

Total des coOts/km
Autoroutes 0,53 0,53 1,98 0,67 0,50 0,69
Routes rurales en du r

- les 10 % les plus
fr8quent6es 0,81 0,82 3,03 0,96 0,79 1,00

- les 30 % moyennement
fr8quent6es 1,36 1,37 5,10 1,53 1,34 1,58

- les 60 % les moin s
fr 6 quent6es 5,23 5,24 14,70 5,48 5,21 5,57

Meme si l'on s'est ainsi efforce d'incorporer les donnees les plus sures de
I'annexe A, les meilleures informations disponibles au sujet du rendement
des chaussees clans le contexte canadien ainsi que les caracteristiques les
plus interessantes des autres etudes de ventilation, il est necessaire de
tester et d'affiner davantage cette fagon de proceder avant que l'on puisse
s'en servir pour tirer des conclusions au sujet de la politique e suivre12 .

7 .4 LES COUTS MARGINAU X

L'annexe F decrit comment on a estime les coOts marginaux . Dans ce cas
egalement, les resultats sont provisoires . Ils representent uniquement les
couts marginaux de la chaussee des routes en dur sur la base des resultats



du modele d'ACCO et des coOts de construction typiques dans le sud de

I'Ontario . II ne convient peut-etre pas d'appliquer ces resultats a I'ensemble

des routes canadiennes .

Cette reserve faite, le processus d'estimation des couts marginaux des

chaussees est relativement simple . A partir du mod'ele d'ACCO decrit a la

partie 2 et des coOts de construction enumeres a la partie 5 (figure 5.3), on a

elabore une serie de couts pour les routes conques pour supporter un nom-

bre donne d'ECES annuelles . II est pris pour acquis que les durees utiles ini-
tiales de la chaussee et du revetement sont de 15 et 12 ans respectivement .

On part de plus du principe que les couts du revetement s'accroissent pour
les routes construites pour recevoir davantage de circulation (charges par

essieu), ainsi que decrit clans la section 5 .3 au sujet des conditions caracteris-

tiques de I'Ontario . Grace a cette information, on calcule la courbe de coats
suivante (total des coOts des chaussees au cours de leur duree utile) :

C= 80 969 + 23 214 x log (ECES )

Les couts marginaux sont deduits de la fonction de coOt exposee a la

figure 7 .1 . Pour les routes construites pour 250 000, un million et deux mil-
lions d'ECES annuellement, ils s'etablissent a 4,0 cents, 1,0 cent et 0,5 cent

respectivement . Afin de mettre ces sommes en perspective, le tableau 7 .7

donne le total des couts marginaux au kilometre pour trois types de camions .

Le premier est un camion a trois essieux lourdement charge comme on en
utilise beaucoup dans l'industrie de la construction dans I'est du Canada . Le

deuxieme, le tracteur semi-remorque a cinq essieux, represente la configu-
ration la plus repandue au Canada pour les gros camions . Aux fins de cette

illustration, elle est indiquee au poids pratique maximum pour les transports
transcanadiens (certaines provinces autorisent des poids superieurs) . La

derniere configuration indiquee est le train double de type B a huit essieux,
le plus gros camion au Canada a I'exception de ceux qui sont exploites dans

le cadre d'un permis special . II sert au transport des marchandises lourdes

en vrac. Elie est elle aussi indiquee a son poids pratique le plus eleve

pour les transports transcanadiens .



Figure 1. 1
COOTS hI ARGIII A UX DES CNAUSSfES
(EN DOLLARS PAR ECES•W)

CoOt marginal par ECES
0,25

0,20

0,1 5

0,1 0

0,0 5

0,00

0 0.2 0 .4 0 .6 0 .8 1 1 . 2

ECES annuelles (en millions)

Tableau 7. 7
COOTS MARGIflIAUX DES CHAUSSEES

(EN CENTS DU KILOMETRE)

1 .4 1 .6 1 .8 2 .0

Routes Routes Routes
faiblement moyennement tris

FEC fraquentees frequentaes . frequent6e s

Camion a 3 essieux a 10,3 2,6 1,3
25 tonnes b 15,0 3,8 1,9

c 19,5 4,9 2,4

Tracteur semi- a 13,5 3,4 1,7
remorque a 5 essieux b 18,4 4,6 2,3
39 tonnes c 23,4 5,8 2,9

Train double type B a 18,6 4,6 2,3
8 essieux b 25,5 6,4 3, 2
62 tonnes c 33,1 8,3 4, 1

V'1136



Les calculs de coots du tableau 7 .7 sont fondes sur trois facteurs differents

d'equivalence de charge : (a) I'ECES elabore par I'AASHTO ; (b) les mesures

canadiennes mises au point a partir de donnees recueillies clans I'dtude

Canroads; (c) la reinterpretation des donnees Canroads par I'Universite de

Waterloo. On a recours a ces differents facteurs d'equivalence de charge
afin de montrer que la determination des coots des routes depend fortement

d'un certain nombre de mesures techniques . Ils ne sont toutefois fournis

qu'a titre indicatif. II n'est en effet pas certain qu'iI convienne d'utiliser les
coots marginaux extrapoles a partir d'un modele de degradation des chaus-
sees calibre sur la base des ECES de I'AASHTO pour determiner les coots
qu'occasionne un camion donne lorsque les equivalences de charge sont
etablies d'u,ne faeon differente .

L'etude des donnees sur la circulation fournies en annexe A constitue une
autre maniere de mettre ces coots marginaux en perspective. Ces donnees

fournissent en effet les moyennes annuelles suivantes d'ECES pou r

differents troneons du reseau routier rural du Canada :

Coots
marginaux de

la chaussee
ECES ECES annuelles par

Routes rurales annuelles par voie ECES-k m

les 10 % les plus
frequentees 427 475 213 737 4,7 cents

les 30 % moyennemen t
frequentees 115 189 57 594 17,5 cents

les 60 % les moin s
frequentees 26 877 13 439 75,0 cents

Ces informations doivent etre assimilees compte tenu des reserves formu-
lees au sujet des donnees sur la circulation de I'annexe A et des hypotheses
qui ont servi a estimer la proportion de la circulation de camions ainsi que

les ECES moyennes par camion . II est manifestement souhaitable d'obtenir

de meilleures donnees . Cependant, meme en I'absence de celles-ci, o n

peut tirer la conclusion generale que les coots marginaux des chaussees
augmentent tres rapidement pour les routes les moins frequentees. De

plus, pour un grand nombre de routes canadiennes, ces coots marginaux



peuvent etre relativement eleves . Peuvent etre, puisque I'on n'est pas certain
qu'a I'extremite inferieure de la fourchette - c'est-a-dire pour des ECES
annuelles aussi faibles que 13 439 - les considerations de rendement des
chaussees qui sont a la base du modele d'ACCO soient appropriees . II est tres

possible que le modele de I'Alberta fournisse de meilleures estimations des
couts marginaux de telles routes . Cette eventualite n'a pas ete examinee .

8 . CONCLUSIONS

Les quinze remarques suivantes resument les constatations auxquelles
cette recherche a abouti :

1 . Les principaux objectifs de 1'etude : En ce qui concerne l'objectif fonda-

mental - le calcul de ce que coute la frequentation des routes par
diverses categories de vehicules - ce travail a demontre qu'il existe un
certain nombre de faCons d'estimer les coOts de l'usure des routes . On

peut arriver aux valeurs voulues en alimentant une des methodes de
repartition disponibles avec les donnees de I'ATC, apres les avoir cepen-
dant substantiellement modifiees, ainsi qu'avec des estimations des
vehicules et de leurs caracteristiques . II est aussi possible de faire

des estimations de la relation entre les charges par essieu et les coats
des chaussees et de calculer les couts marginaux de celles-ci . Les
autres aspects des couts des routes - capacite, usagers, facteurs

externes - Wont pas 60 6tudids .

2 . Les reserves : II faut attacher certaines reserves a la constatation du fait
que l'on peut estimer les coOts des routes et que cela a ete fait . Ces
reserves decoulent de quatre aspects des fagons de proceder decrites

dans ce rapport : le caractere approprie des methodes utilisees pour cal-

culer les couts ; la qualite des chiffres qui sont a la base des calculs ; la
proportion du reseau routier federal, provincial et territorial couverte ;
enfin, la validite des connaissances au sujet des routes (principalement
au sujet du rendement des chaussees) .

3. La methode de la FHWA : La question de la pertinence des diverses
methodes souleve celle des problemes pratiques que pose I'application
de la methode de la FHWA aux donnees de I'ATC . Tout d'abord, cette
methode ne convient que pour les depenses d'equipement . Ensuite, la
maniere dont elle etablit les couts des chaussees existantes (modeles



de degradation) n'est pas une operation que l'on peut realiser en
«empruntant» simplement les constatations de cette-etude afin de les
appliquer aux donnees sur les depenses routieres d'un autre pays . Pour

toutes ces raisons, il ne faut pas accorder trop de poids aux chiff res
calcules clans le cadre de la presente etude et exposes a la partie 7 .

4. La m6thode britannique : De la meme fagon-, il est douteux que I'applica-

tion de la m6thode britannique aux donnees de I'ATC debouche sur une

ventilation credible des couts . Pour commencer, la m6thode britannique

a ete conque pour un plus grand nombre de types de routes et un e

gamme de depenses plus large que ce dont il est ici question. Cela signi-

fie que certains aspects de cette m6thode doivent etre appliques de

fagon selective . Mais le principal probleme est que cette m6thode attri-
bue I'integralite des couts des chaussees aux charges par essieu . Elle

ne tient absolument pas compte de la degradation causee par les

facteurs climatiques .

5. La m6thode australienne : L'application de la m6thode australienne

aux donnees de I'ATC souleve les memes problemes que celle de la

m6thode britannique : cette m6thode est fondee sur des types de routes

differents et une gamme de depenses plus large que ce que couvrent

les donnees de I'ATC . Toutefois, Iorsqu'un lien est etabli entre les cate-

gories de depenses australiennes et celles de I'ATC, elle est la plus
attrayante des trois pour le Canada puisqu'elle subdivise les couts des

chaussees en deux elements : une portion qui fluctue avec les charges

par essieu et une portion fixe qui ne varie pas en fonction de la circulation .

6. Les autres methodes de ventilation : D'autres methodes ont ete brieve-

ment decrites clans le present rapport (la «methode d'etablissement des
couts differentiels», la m6thode de Haritos, qui s'inspire de la precedente,

et les methodes basees sur les avantages) . Mais, pour toutes les raisons

exposees, aucune ne convient a la preparation d'une etude canadienne
moderne de la ventilation des coOts .

7 : La m6thode proposee : Dans la section 7 .3, il est propose une m6thode

de ventilation qui emprunte les caracteristiques les plus interessantes
des diverses autres methodes decrites dans Ia partie 6 ainsi que les
aspects les plus valables des donnees de I'ATC ajustees et des carac-
teristiques des routes decrites a la partie 2 . S'il faut realiser une etude

de ventilation des coOts au Canada, cette m6thode peut etre utile .

P,~V1'1 .39`M



Toutefois, les valeurs effectivement calculees ont ete deliberement
qualifiees de «provisoires» afin de montrer qu'il faut poursuivre les
recherches avant que les resultats puissent servir a influer sur la
politique des transports .

8. Les couts marginaux des chaussees : La nature meme des etudes de
ventilation fait qu'elles sont quelque peu arbitraires . Le calcul des coats
marginaux, par contre, peut We plus precis . De plus, d'un point de vue
economique, ces coots fournissent des informations interessantes sur le
plan theorique puisqu'ils constituent un prerequis pour I'elaboratio n
de politiques fondees sur I'efficacite . Dans le present document, on a
elabore une fonction provisoire du coot marginal des chaussees . Celle-ci
donne a penser que ces coots se situent entre environ 4,0 cents par
ECES-km pour les routes faiblement frequentees et 0,5 cent pour les
routes tres frequentees . Nous utilisons ici les valeurs «inferieures» et
«superieures» de debit routier comme elles l'ont ete dans I'analys e
des chaussees realisee au moyen du modele d'ACCO : 250 000 ECES
annuelles a I'extremite inferieure et 2 millions d'ECES a I'extremite
superieure .

9. Les couts marginaux des chaussees et les routes canadiennes : Compte
tenu des charges par essieu qui sont effectivement imposees a la
majeure partie du reseau routier rural du Canada, une «faible frequenta-
tion)) pourrait bien correspondre a beaucoup moins que 250 000 ECES
annuelles. Les donnees examinees clans I'annexe A donnent en fait a
penser qu'une bonne partie du reseau pourrait recevoir moins d e
20 000 ECES par an. Si cela est vrai, les coots marginaux des chaussees
pourraient atteindre 75 cents par ECES-km, soit un maximum de 3,75 $
du kilometre. pour certains des camions les plus lourds. Toutefois, on ne
sait pas s'il est approprie d'extrapoler a ces routes faiblement frequen-
tees le modele d'ACCO, qui a servi a preparer 1'estimation des coots

marginaux des chaussees, et les coots de construction qui sont typiques
en Ontario . D'autres modeles de degradation des chaussees, par exem-
ple celui qui est utilise en Alberta, conviennent peut-etre davantage .
L'importance relative des facteurs climatiques dans ces modeles pour-

rait bien signifier que les coots marginaux des chaussees par ECE S
sont inferieurs a ce chiffre de 75 cents . Aucune de ces possibilites n'a
ete verifiee .

I'1.1;40 ."MI



10 . La qualite des donnees : La deuxieme grande reserve a formuler au
sujet des estimations de couts porte sur la qualite des donnees utilisees .

Pour pouvoir proceder a la ventilation, il a fallu en recueillir sur le nom-
bre de vehicules qui frequentent les routes et sur leurs caracteristiques .

Les chiffres dont nous nous servons (annexe A) permettent d'analyser

les etudes de ventilation mais ils n'atteignent pas le degre de precision

et de detail qu'il faut pour realiser le genre d'etude de ventilation des
coOts dont il est question a la partie 6 . Du point de vue de I'analyse des

chaussees, de leur specificite economique et de leurs couts marginaux,
les donnees que nous utilisons ont plus une valeur d'exemple qu'une
fonction pratique .

11 . L'etendue du reseau routier couvert : La troisieme grande reserve a fo'r-

muler au sujet des estimations de couts concerne les types de routes
pour lesquelles celles-ci ont ete etablies. Meme si les methodes decrites

a la partie 7 permettent de ventiler les couts des routes revetues d'un
enduit superficiel, des routes gravillonnees et des routes de terre, i l

est dangereux «d'emprunter» une methode elaboree pour d'autres cir-
constances et de I'appliquer a ces routes . Par ailleurs, les couts margi-

naux n'ont ete evalues que pour les chaussees souples . Dans cette

mesure, par consequent, cette recherche n'a pas reussi a determine r

les couts qu'entraine le passage des vehicules sur une proportion impor-
tante (pres de la moitie) du reseau routier federal, provincial et territorial .

Bien sur, ces routes n'accueillent qu'une tres petite portion du kilome-
trage effectue au total : les chiffres donnes dans I'annexe A suggerent
qu'elles ne reCoivent que 2,5 pour cent de I'ensemble des mouvements
routiers urbains et interurbains au Canada .

12 . L'etat des connaissances sur les routes : Qu'il s'agisse de proceder a

une ventilation des couts ou d'estimer les couts marginaux, on ne peut
etablir un cout si l'on ne comprend pas la nature physique des routes .

Dans cette etude, on s'est donc plusieurs fois demande quelles rela-
tions causales etaient en jeu lors de I'examen des diverses methodes .

Pourquoi et comment les chaussees se degradent-elles? Quel facteur
d'equivalence de charge par essieu convient-il d'adopter? Les travaux
d'entretien varient-ils en fonction de la circulation? Etc . En fait, a une
epoque ou la plupart des gens qui effectuent des recherches sur les

chaussees sont accapares par la plus grande etude du rendement de
celles-ci jamais entreprise (SHRP), les analystes qui tentent d'etablir des



couts doivent etre prets a modifier leur methodologie a la lumiare des
constatations qui pourraient emerger . Par exemple, des recherches sur
les chaussees faites recemment au Canada donnent meme a penser
que la frequence de passage des poids lourds est sans effet sur la
degradation des chaussees (Papagiannakis et al) . Meme si cela semble
peu probable, cela montre a quel point il est difficile de parvenir a des
mesures empiriques valables du rendement des chaussees, ce qu i
est pourtant bien sur un prerequis pour la mise au point de bonnes
methodes d'etablissement des couts . Les problames que posent les
equivalences de charge constituent un autre exemple . Les trois FEC
employes dans la presente etude peuvent clans certains cas, pour les
poids lourds, mener a des couts marginaux allant du simple au double .
Quel est donc celui qu'iI convient d'utiliser puisque les modeles d'eva-
luation du rendement des chaussees existants s'appuient sur une
mesure alors que les meilleures donnees empiriques canadiennes
produisent les autres? .

13 . La these voulant que les routes ne soient pas construites pour etre
suffisamment resistantes : Aux Etats-Unis, on a avance que les modales
de degradation des chaussees sont fondes sur une relation incorrecte
entre les charges par essieu et la duree utile des chaussees . Les personnes
qui sont a l'origine de cet argument soutiennent que, de ce fait, les
caracteristiques de conception des chaussees ne leur assurent pas une
durabilite optimale. Si cela etait egalement vrai au Canada, il faudrait
en deduire, dans le cadre de toute etude des couts, que les couts des
chaussees devraient etre evalues en fonction de couts de construction
initiaux plus eleves que ceux que supposent les donnees «ajustees» de
I'ATC. Toutefois, rien ne montre que cette hypothase soit valable au
Canada. Tout d'abord, la plupart des chaussees de ce pays sont de type
souple alors qu'une bonne part de I'argument developpe aux Etats-Unis
porte sur des chaussees rigides . Ensuite, le modele de degradation des
chaussees qui convient le mieux aux conditions canadiennes dans des
regions comme le sud de I'Ontario (Ie modele d'ACCO), Iorsqu'on le
met en rapport avec les couts de construction habituels, porte a croire
que le cout optimal des chaussees change peu en fonction de la duree
utile initiale choisie . Pour ces raisons, il n'est pas necessaire d'ajuster
les couts determines pour les usagers de la route au Canada afin de
tenir compte de I'eventualite que les chaussees aient pu etre construites
de fagon telle que leur durabilite n'est pas optimale .



14. La these du «manque d'entretien» : Une autre question, qui pourrait
aussi avoir des repercussions du point de vue du calcul des couts des
routes, a ete recemment posee :«Les gouvernements consacrent-ils aux

routes des sommes su ff isantes pour empecher qu'elles se degradent de
fac;on aussi inutile que couteuse?» Depuis quelques annees, on pretend
au Canada que les gouvernements ne depensent pas pour les routes
autant d'argent qu'ils le devraient . A long terme, selon cet argument, les
contribuables devront donc payer pour un vaste programme cle remise

en etat . II s'agit la d'un argument complexe que ce tte etude ne pouvait

traiter a fond . II est possible qu'une route qu'on laisse se deteriorer coute
plus a long terme qu'une autre qui est systematiquement bien entre-
tenue. Nous n'avons pas examine ce tte eventualite . Ce que I'on a cepen-

dant verifie, c'est a quel point la these voulant que «I'infrastructure

tombe en ruine» est fondee. Une fois les donnees de I'ATC ajustees afin

d'en eliminer les faiblesses - les erreurs manifestes de calcul et le fait
qu'elles n'etablissent pas de distinction entre la prese rvation d'une pa rt

et la preservation et I'amelioration du reseau routier d'autre pa rt - les

calculs que nous presentons suggerent -qu'il faut consacrer chaque annee

quelque 4 milliards de dollars a I'entretien du reseau existant . Or, il
s'agit la approximativement du montant que les gouvernements depen-

sent a ce titre . On doit donc en conclure que les faits ne confirment pas

que les routes se degradent ind"ument par manque d'entretien. Cette
conclusion n'a toutefois rien a voir avec un argument connexe souleve
recemment au Canada selon lequel les gouvernements devraient

affecter plus de credits aux routes afin d'en accroitre la capacite .

15 . L'effet.relatif des-charges par essieu et des facteurs climatiques sur les

chaussees : Les auteurs de la presente etude avaient notamment pour

mandat d'identifier la contribution relative de la circulation et des fac-

teurs climatiques du point de vue de la degradation des chaussees . La

reponse a cette question revet beaucoup d'impo rtance dans le cadre

de tout exercice de determination des coOts puisqu'elle determine clans

une large mesure la pa rt des couts des chaussees qui doit etre a ttribuee

aux poids lourds . Ce rtaines etudes assignent la majeure pa rt ie de ces

couts a ceux-ci puisqu'ils sont a l'origine de la quasi totalite des lourdes

charges par essieu . D'autres soutiennent que, pour les chaussees

rigides, I'influence des facteurs climatiques est minime, voire meme •

inexistante . Ces autres etudes de ventilation des coOts ont peut-etre rai-
son (on ne connait guere les chaussees pour lesquelles elles ventilent



les couts) et les arguments presentes au sujet des chaussees rigides sont
peut-etre valables Ws n'ont pas ete examines) . Toutefois, selon les meil-
leures donnees disponibles au Canada, les facteurs climatiques sont, et
de loin, les principaux responsables de la degradation des chaussees
souples, surtout en ce qui concerne les routes qui ne regoivent par an
que peu de charges par essieu . Cela porte donc a conclure que, pour la
plupart des routes canadiennes, c'est de ces facteurs et non pas des
charges par essieu dont il faut le plus tenir compte lorsqu'on elabore
des methodes d'etablissement des couts . En effet, meme pour une route
tres frequentee, disons une route pour laquelle la valeur d'ECES atteint
deux millions par an, les facteurs climatiques peuvent causer jusqu'a
50 pour cent de la degradation de la chaussee . Sur les routes a faible
densite de circulation, 80 pour cent ou plus de la degradation peut etre
due a ces facteurs .

NOTES

Le pr6sent rapport aW rddigg par ses auteurs pour le compte de la Commission royale sur IA
transport des voyageurs au Canada . La direction du projet a W confi6e 8 M . Nix qui, h ce titre,
a assum6 Ia responsabilit6 premibre de la recherche documentaire et de la redaction du rapport.
M . Hutchinson a trait6 toutes les questions techniques at a notamment dchafaud8 la majeure
partie de la partie 2 et certains des concepts de la partie 5 . M . Boucher s'est occup8 des ques-
tions 6conomiques at en particulier de la partie 6, de certaines parties de la partie 7 at des
annexes qui s'y rapportent .

Les auteurs remercient I'Association des transports du Canada de leur avoir permis de consulter
sa documentation sur le r8seau routier du Canada . II convient 8galement de remercier le per-
sonnel de la Commission royale qui a recueilli une masse d'informations auprbs des provinces
at plus sp6cifiquement John Lawson, qui a relu quatre ou cinq 6bauches de ce document et a
fourni d'utiles suggestions .

Les auteurs sont responsables de toutes les erreurs qui peuvent s' &tre glissees dans I'analyse
at les opinions exprimees sont les leurs.

1 . Dans les estimations de I'ATC, les «D§penses necessaires», le total s' 6 I 6 ve 5 5,1 milliards
de dollars pour I'ensemble des routes f8d 6 raies et provinciales . Sur ce tte somme, 2,8 mil-
liards de dollars, soit 54 pour cent (voir pa rtie 3), sont consacrds aux chauss 6es .

2 . Par rappo rt aux facteurs d'equivalence de I'AASHTO actuels, I'exposant est en fait plus
proche de 3,8 que de 4,0 et I'ECES d'un essieu simple de 10 000 kg de charge sur une
chauss6e souple typique serait plus proche de 2,20 que du chiffre de 2,25 mentionn6
dans le texte .

3 . Cela a W confirm 6 par I'ATC . Quelque chose est arriv8 entre le moment ou I'information
• a W prise dans le fichier Lotus et celui ou le dernier opuscule a W publig . Quel qu'ait pu
etre le probleme, I'ATC nous a assurd qua «ce sont les chiffres du tableur qui sont les
bons)) .



4 . II We ete apporte qu'un soul changement pour un cas mineur ou les donnees indiquaient
qu'une province reconstruisait tous les dix ans ses routes rurales en dur. Ce chiffre a ete
porte a 20 ans mais cola a modifie les resultats d'ensemble de fagon si mineure qua la
frequence moyenne est demeuree a 47,3 ans .

5 . C'est la conclusion qua I'on a tiree au terme de plusieurs entretiens avec des
fonctionnaires des organismes provinciaux responsables des routes au sujet de la nature
des donnees de I'ATC .

6 . II semble que le Conseil du Tresor recommande d'utiliser un taux d'actualisation de
10 pour cent .

7 . On pout apporter une autre restriction . Comme l'ICR decline au fi l du temps a un taux
croissant, la «qualite» du revetement pourrait etre amelioree par un allongement de la
duree utile initiale de la chaussee dans la mesure ou l'ICR de celle-ci demeurerait plus
longtemps a un niveau plus eleve . Si cette proposition est fondee, la qualite de service
n'est pas constante le long de chaque courbe de couts des figures 5 .4 a 5 .7 .

8 . II n'est pas possible de calculer directement la capacite d'une route a partir des mesures
des DJMA moyens puisque les variables critiques sont le nombre de vehicules qui
passent sur un tronpon donne de route a I'heure de pointe . Toutefois, si une route rurale
typique pout accueillir de 1 500 a 2 000 vehicules a I'heure par voie, il semble probable
qua les valeurs indiquees pour deux voies des DJMAC, qui sont comprises entre 750 a t
3 000, sont considgrablement inferieures a la capacite de la plupart des trongons routiers .

9 . Le rapport de 1982 de la FHWA indique que les revenus annuals provenant des frais
imposes aux usagers auraient ete de 80 milliards de dollars s'ils avaient ete obtenus par
I'intermediaire de la methode de calcul des couts sociaux marginaux alors qua le total
des sommes consacrees aux routes n'atteignait qua 41 milliards de dollars . Pour 1981,
I'ensemble des recettes tirees des frais imposes aux usagers des routes a ate estime a
23 milliards de dollars. Pour le Royaume-Uni, Newbery (1988a) a calcule un montant
global de redevances routibres s'elevant a 9 760 millions de livres alors qua le ministare
britannique des Transports evalue le cout des routes a 3 468 millions de livres .

10 . D'autres etudes de ventilation des couts ont et6 effectuees . Par example, M . Bunting a
realise certains calculs pour I'Ontario ; B. Bisson at d'autres membres de I'Universite du
Nouveau-Brunswick ont redige plusieurs documents pertinents . Haritos, toutefois, est le
seul a s'etre efforce de preparer une etude nationale .

11 . II n'est pas certain qua le theoreme de Newbery soit applicable au Canada ou les facteurs
climatiques sont a I'origine d'une part tres importante de la degradation des chaussees .

12 . On s'est demande comment le coOt d'opportunite du capital devait etre traite dans la
methode proposee . La reponse est qua puisque celle-ci porte sur les couts annualises,
le capital n'entre pas dans les calculs. II n'y a an effet aucun investissement, aucune
depreciation at aucun taux de rendement (potential) . On peut imaginer qu'il soit possible
d'elaborer une fagon de convertir les donnees de I'ATC en informations qui fourniraient
ces montants (Haritos s'est base sur les depenses provinciales annuelles pour arriver a
une estimation du stock de capital). Nous n'avons pas tente de le faire .



ANNEXE A : DONNEES SUR LES VEHICULES ET LA CIRCULATION

A.1 LE PARC ROULANT

II y avait en 1989 16,7 millions de vehicules au Canada, dont 12,8 millions .
de voitures-particulieres (Statistique Canada, catalogue n° 53-219, p . 14) . La
combinaison de ces chiffres avec d'autres informations permet de dresser
le profil du parc roulant qui figure dans le tableau A .1 . Les ajustements
indiques dans Ia colonne 3 sont bases sur les considerations suivantes :

Nombre gros camions : Selon Statistique Canada, pres d'un million de
camions etaient immatricules en Ontario en 1987 (n° 53-219) . Les statistiques
d'immatriculation de I'Ontario pour la meme annee revelent qu'il y avait
150 474 camions immatricules d'un PTC egal ou superieur a 4,5 tonnes (Nix,
1990, p . 5) . En extrapolant ces chiffres au reste du pays, on estime qu e
85 pour cent du parc de camions est compose de camionnettes et fourgon-
nettes typiquement utilisees par les membres des corps de metier et fre-
quemment employees a la place des voitures . Les 15 pour cent restants
sont classes comme des camions' .

Nombre de voitures particulieres et de camionnettes : On croit que le parc
de voitures particulieres et de camionnettes est beaucoup plus restreint que
ce qu'indiquent les statistiques d'immatriculation . On ne sait pas pourquoi
et, quoi qu'il en soit, cela n'a guere d'importance . Les renseignements les
plus dignes de foi donnent a penser qu'a tout moment donne, 80 pour cent
seulement des vehicules immatricules existent effectivement et sont utilises2 .

A.2 POIDS MOYE N

Les donnees du tableau A .1 sur les poids moyens, qu'il s'agisse du poids
total en charge ou du poids nominal brut, proviennent d'un certain nombre
de sources. Aucun de ces chiffres n'est particulierement precis . Les informa-
tions sur cette caracteristique sont fournies surtout parce que certaines
methodes de ventilation s'appuient sur ces valeurs . Toutefois, les camions
sont le seul type de vehicule pour lequel elles sont reellement primordiales .
En ce qui concerne ces camions, les renseignements sur les poids sont tires
d'une enquete effectuee en 1983 sur toutes les routes de I'Ontario (Perer a
et Corupe, 1984). Selon celle-ci, le poids moyen de I'ensemble des camions
se situe a 23 300 kg alors que leur poids nominal brut est de 37 200 kg .



Quelque 4 pour cent des camions inclus dans les donnees de cette enquete
n'atteignaient pas la limite que nous utilisons ici (4,5 tonnes) pour definir

les camions. II West cependant pas possible de les exciure du calcul du

poids moyen3 .

Tableau A. I
LE PARC ROULANf ET SES CARACTERISTIQUES

(NOMBRE TOTAL DE VEHICULES, PAR CAIEGQAIE)

1

Vehicles

2
Immatr i-
culations

1989

3

Repartitio n
supposes

4
Deplacement

annua l
moyen

5
KVD

annue l
( en millions)

6
PTC

moyen
( en tonnes)

7
Poids nomina l
brut moye n
(en tonnes)

Voitures 12 811 318 10 249 054 17 380 178 129 1,0 1, 0

particulieres
Camions 3 395 87 4

Camionnettes 2 309 194 18 000 41 565 1,5 1, 5

Camions lourds 509 381 44 448 22 641 23,3 37,2

Autobus 62 494 62 494 19 000 1 187 7,0 8,0

Motocyclettes, etc . 377 997 377 997 3 700 1 398 0,2 0,2
Autres 71 846 71 846 10 000 718 8,0 8,0

16 719 529 13 579 966 245 639

Source : Statistique Canada, catalogue no 53-219 at estimations.

A.3 TOTAL DES KILOMETRES-VEHICULES DE DEPLACEMEN T

On estime que I'ensemble des vehicules parcourent au total 245,6 milliards

de kilometres par an . La premiere ligne de la colonne 5 du tableau A .1 est le

produit du nombre de voitures multiplie par 17 380 km/an, I'estimation que
fait I'ARTC de I'usage annuel moyen des automobiles (ARTC, 1990, p . 41,

tire d'une enquete sur la consommation des vehicules effectuee par

Transport Canada). -

Le reste des chi ffres du tableau A .1 sur la moyenne des depfacements sont
fondes dans les grandes lignes sur les donnees utilisees dans I'etude de la

FHWA de 1982 (U .S. FHWA, 1982, annexe C) . II s'agit de donnees approxi-
matives puisque les categories de vehicules apparaissant dans ce tte etude

ne correspondent pas a celles que nous etablissons ici . II existe certaines

exceptions ou rese rves quant a I'emploi des donnees americaines :



• Pour les gros camions de transport, les estimations du kilometrage annuel
ont ete tirees de documents de Statistique Canada (catalogue n° 53-222,
1988) en procedant de la fagon suivante :

total des camions de transport prives .et de location 165 073

distance totale parcourue (km) 7 337 110 973

distance moyenne parcourue (km) 44 44 8

Ces chiffres, qui sont bases sur I'activite des camionneurs touches par
l'enquete qui font du transport pour leur propre compte ou pour celui
d'autrui, excluent les operations des proprietaires exploitants qui louent
leurs services. Cela tend probablement a abaisser I'estimation de la dis-
tance moyenne ; rien n'est cependant fait ici pour corriger cette erreur
possible . De plus, on part du principe que cette moyenne de 44 448 kilo-
metres s'applique a I'ensemble du parc de gros camions (c .-a-d . les camions
de transport et les autres qui ont ete touches par I'enquete de Statistique
Canada) .

• La distance moyenne indiquee pour les autobus dans le tableau A .2 est
fondee sur une moyenne ponderee des trois categories d'autobus reper-
toriees dans le document americain : les autobus de transport interurbain,
les autobus scolaires et les autobus de transport en commun urbain .

• Les chiffres indiques pour les «autres» vehicules sont pure conjecture .

A.4 DEBIT JOURNALIER MOYEN ANNUE L

Six sources ont ete utilisees pour elaborer les estimations de DJMA sur les
routes federales, provinciales et territoriales : les donnees de I'ATC sur la circu-
lation sur le reseau routier national et des donnees plus detaillees prove-
nant de Colombie-Britannique, de Saskatchewan, d'Ontario, du Quebe c
et du Nouveau-Brunswick .

Le reseau routier national : Le reseau routier national est compose d e
24 459 kilometres de routes, ou 33 169 kilometres d'equivalent-deux voies
(Comite de direction de I'etude sur la politique routiere nationale, 1988,
Rappo rt de la phase 1) et represente 11,4 pour cent du total des routes
federales, provinciales et territoriales . Les valeurs de DJMA pour le reseau
routier national fournies par I'ARTC sont indiquees dans le tableau A .2 .



Tableau A. 2
GRCULA110N SUR LE RfSEAU ROUTIER NATIONAL

(DISTRIBU110N DE FREQUENCE PAR DJMA)

Pourcentage do
la Iongueur total e

du r 6 seau ( route-km) DJMA

15 >10 00 1
13 5001-1000 1
21 3 000-5 00 0
48 < 3 00 0

Source : ARTC, 1990, p . 30 .

Le reseau routier national comprend les quatre types de routes indiques

dans le tableau A .3 (il n'a pas ete possible de determiner si la longueur
totale est de 24 459 ou 24 359 kilometres) . Les longueu

I
rs de la troisieme

colonne ont ete converties en equivalent-deux voies et Von sait que le total

est dans ce cas de 33 169 kilometres . Les debits routiers du tableau A .2 sont

integres de fagon approximative dans ce systeme de types de routes et
apparaissent a la colonne 4 du tableau A3 . Par exemple, puisque Von sait
que 15 pour cent (3 654 kilometres) du reseau routier national accueille un
debit superieur a 10 000, on en conclut que les 3 317 kilometres d'auto-
routes du reseau routier national sont en fait la partie la plus frequentee de

ce reseau . On a procede ainsi afin de continuer de relier les debits routiers
aux types de routes jusqu'a ce qu'il ne reste plus que les 48 pour cent les
moins frequentes du reseau routier national . La derniere colonne du tableau
donne les debits routiers par equivalence avec une route a deux voies .

On peut s'appuyer sur les renseignements donnes dans le tableau A.3

pour formuler des hypotheses au sujet de la circulation sur les

292 003 kilometres du reseau global des routes provinciales et territoriales,
la principale etant que les 33 169 kilometres les plus frequentes repre-
sentent en fait le reseau routier national . Les autoroutes regoivent plu s

de 10 000 vehicules par jour soit, par equivalence avec une route a deux voies,
plus de 5 000 pour une autoroute typique a quatre voies . On peut supposer

que celles qui sont classees comme «urbaines en dur» dans les donnee s

de I'ATC se comparent aux «arteres multi-voies» du reseau routier national
et I'on part donc du principe qu'iI y passe entre 5 000 et 10 000 vehicules par



jour (2 500 a 5 000 par equivalence avec une route a deux voies) . En ce qui
concerne le type de route le plus important au Canada - la route rurale
en dur a deux voies - les chiffres donnes pour le reseau routier national
portent a croire que seuls 5 000 kilometres environ connaissent des debits
compris entre 3 000 et 5 000 vehicules . Sur les 129 855 kilometres restants,
le debit semble inferieur a 3 000 .

Tableau A .3
DEBITS ROUTIERS DU RfSEAU NATIONAL PAR TYPE DE ROUTE

(ESTIMATION)

1
Type de routes

(Rapport de phase 1
du CDEPRN)

2

Longueu r
( route-km)

3
Equivalence-
deux voies

( estimation)

4

DJM A
( route-km)

5
DJMA

( 6quivalence-
deux voies)

Autoroutes 3 317 9 393 >10 001 >5 00 1
Artbres multi-voies 2 733 5 466 5 001-10 000 2 500-5 00 0
Routes en du r
h deuxvoies 17722 17722

- environ 1/3 3 001-5 000 3 001-5 00 0
- environ 2/3 <3 001 <3 00 1

Routes gravillonn6es 587 587 <3 001 <3 00 1

24 359 33 169

La Colombie-Britannique : Meme si la fagon dont la Colombie-Britannique

classe ses routes ne correspond pas tout a fait a la nomenclature de I'ATC,

les similitudes sont grandes . Les chi ffres des colonnes 5 a 9 du tableau A .4

ont ete elabores au prix de legeres estimations. Les longueurs totales sont

raisonnablement proches des valeurs indiquees par I'ATC. II semble que

ces chi ffres soient ceux de I'ete 1989. Le type ((special)) de routes (rang 8)

n'a pas de valeur DJMA ; clans le tableau A .4, le principal element de con-
jecture est le classement de 2 028 kilometres de type de routes clans la

categorie des routes «de terre)) .

.



Tableau A. 4
CIRCULATION SUR LES ROUTES DE COLOMBIE•BRITANNIQU E

(LES INFORNIA110NS APPARAISSANT DANS LES COLONNES 5 A 9 SONT DES ES11MA nONS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Equiva- Route s

Type Kilomitre lent- Routes re vetues Routes Routes
de de deux Auto- rurales d'un enduit gravil- de

ro utes DJMA routes voies routes on dur superficiel Ionnees terre

1 > 10 000 1 970 3 160 1 224 1 936
2 5-10 000 2 273 2 612 43 2 567 2
3 1-5 000 7 085 7 426 7 258 19 149
4 500-1 000 4 056 4 073 2 110 282 1 68 1
5 100-500 7 188 7 190 2 821 453 3 902 1 4
6 10-100 14 102 13 915 2 387 560 10 608 360
7 . 0-10 5 431 4 917 210 33 3 550 1 12 4
8 sp6cial 4 488 2 865 71 1 766 2 02 8

46 158 1 267 19 360 1 359 21 656 3 526

Source : Minist 6re des Transports et des Routes do Colombie-Britannique .

Voici les principaux points a noter :

• Les autoroutes regoivent des debits de plus de 10 000 vehicules (c .-a-d .
plus de 5 000 par equivalence avec une route a deux voies, ce qui
confirme les donnees sur le reseau routier national) .

• Les routes rurales en dur - en gardant a I'esprit que les plus frequentees
parmi celles que mentionne le tableau A .4 comptent quatre voies -
accueillent des debits routiers correspondant environ .aux grandeurs
suivantes :

23 % - de 5 000 a 10 000 vehicules par jour (ce qui inclut les tron gons
a quatre voies ou le debit total depasse 10 000) .

38 %- de 1 000 a 5 000 vehicules par jour .
39 % - moins de 1 000 vehicules par jour.

• Les routes revetues d'un enduit superficiel re~oivent des debits compris
en 10 et 10 000 vehicules, les debits de l'ordre de 100 a 500 vehicules
par jour etant peut-etre les plus frequents .

• Les routes gravillonnees accueillent moins de 100 vehicules par jour .
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• Les routes de terre voient passer moins de 10 vehicules par jour, du
moins celles pour lesquelles on dispose de chiffres .

La Saskatchewan : Le tableau A .5 expose les renseignements obtenus de la

Saskatchewan . Les deux premiers types de routes correspondent plus ou
moins aux «autqroutes» et aux routes rurales en dur» de I'ATC (voir ARTC,

1990, p . 8) . La troisieme categorie, en termes d'etendue totale du reseau,
correspond approximativement aux routes «revetues d'un enduit superficiel»
des donnees de I'ATC alors que la derniere du tableau A .5 est a peu pres
comparable aux routes «gravillonnees» decrites dans les donnees de I'ATC

pour la Saskatchewan . Le pourcentage plus eleve de camions empruntant
ce tte quatrieme categorie de routes tient au fait que la Saskatchewan compte
un grand nombre de routes d'acces a des ressources naturelles : un peu plus
de 40 pour cent d'un total de 5 812 kilometres ou, par exemple, les camions
grumiers representent un fort pourcentage du total du debit routier . Les
«camions» de la derniere colonne du tableau A .5 sont definis comme d'un
poids «egal ou superieur a une tonne)), alors que le present rappo rt fixe
a«4,5 tonnes ou plus)) la limite entre les gros et les petits camions .

Tableau A. 5
CIRCULATION SUR LES ROUTES DE LA SASKATCHEWAN

Pourcentag e
Longueur DJMA do camion s

Type de routes ( km de route) (1989) ( 1 tonne ou plus)

Autoroutes 3 515 2 475 1 5

Voies collectrices 6 332 770 1 3
Routes locales 9 831 360 1 1
Routes provinciales 5 812 no data 1 9

Source : Ministbre des Routes at des Transports de la Saskatchewan .

L'Ontario : Le tableau A.6 renseigne sur les KVD en Ontario . Pour calculer

les DJMA, il est necessaire de poser des hypotheses au sujet du systeme de
classement employe par I'ATC et en Ontario . Les deux sources utilisen t
les «autoroutes» mais la Iongueur indiquee clans la troisieme colonne est
donnee en equivalent-route a deux voies des donnees de I'ATC . La deuxieme

rangee du tableau A.6 -«routes» ou, dans la source, «autres routes natio-
nales» - fait I'objet de davantage de conjectures . La source ontarienne

indique une longueur totale de 14 268 kilometres alors que les donnees



de I'ATC parlent d'un total de 16 394 kilometres d'equivalence-deux voies
de «routes rurales en dur» . Si ces deux longueurs ( 14 268 au total et 16 394
en equivalent-deux voies) correspondaient, le DJMA serait identique a celui
qui est indique dans la quatrieme colonne du tableau (3 441) . Toutefois, iI
est plus probable que les «autres routes nationales» de I'Ontario represen-
tent environ 15 200 kilometres d'equivalent-deux voies . De ce fait, la Ion-
gueur des «routes» du tableau A.6 est probablement excessive et le DJMA
de la derniere colonne inferieur a la realite . La troisieme ligne donne vraisem-
blablement une meilleure estimation du debit moyen sur les «autres routes
nationales» de I'Ontario . Ce que I'Ontario baptise «routes secondaires»
apparait a la derniere ligne du tableau . On suppose que cela correspond a
ce que I'ATC designe comme des «routes gravillonnees» et «routes revetues
d'un enduit superficiel» ainsi qu'a une petite po rt ion des « routes rurales en
dur» . Les 5 725 kilometres de longueur totale du tableau A .6 sont extraits de
la source ontarienne ; on suppose qu'ils correspondent a un equivalent-deux
voies . L'ATC donne un total de 4 243 kilometres de routes gravillonnees et
revetues d'un enduit superficiel pour I'Ontario et l'on peut donc pense r
que la derniere ligne du tableau A.6 comprend 1 482 kilometres de routes
rurales en dur .

Tableau AS
CIRCULATION SUR LES ROUTES DE L 'ONTARIO

KVD total an 1989 Longueur totale ATC
Type do routes ( en millions) ' (gquivalent-deux voies) DJMA

Autoroutes 23 842 3 754 17 400
Routes 20 592 16 394 3 44 1

15 200 3 71 2
Routes secondaires 912 5 725 43 6

Source : Ministbre des Transports de I'Ontario, 1991, Partie I .

Le Quebec : II est possible d'obtenir des informations tres detaillees sur la
circulation qu'accueillent les routes du Quebec. Toutefois, compte tenu des
types de routes definis dans le present document, il est impossible de les
utiliser sans effectuer un travail preliminaire considerable . On presente
donc a la place un certain nombre d'observations (sans conversion en
equivalent-deux voies) :

• Les autoroutes - les debits varient entre 40 000 vehicules par jour aux
alentours de Montreal et moins de 10 000 dans certaines des regions
les moins peuplees. '



• Les routes - rares sont les routes ou le debit depasse 10 000 vehicules

par jour . Bien des routes principales voient passer de 1 000 a 5 000 vehi-
cules par jour alors que nombre des routes les moins frequentees en

reCoivent moins de 1 000 . Les informations qui ont servi a calculer clans
les grandes lignes l'importance de la circulation au Quebec apparaissent

clans le tableau A .7. Comme on peut le constater, les autoroutes ont un
debit moyen, en equivalent-deux voies, d'un peu plus de 10 000 vehicules
par jour alors qu'il est en moyenne d'un peu plus de 1 000 sur les autres

routes. A I'inverse de ce qui est le cas dans les autres provinces, les routes
provinciales representent une tres forte proportion de toutes les routes
de la province et nombre d'entre elles sont tras peu frequentees .

Tableau Al
CIRCULATION AU QUEBEC

KVD total an 1989 Longueur totale ATC
Type de routes ( en millions) (6qulvalent-deux voies) DJM A

Autoroutes 16 813 4 557 10 10 8
Autres routes 21 759 56 087 1 06 3

Source : ministere des Transports du Qu6bec .

Le Nouveau-Brunswick : Des informations sur «le reseau d'arteres routieres»
du Nouveau-Brunswick - quelque 10 pour cent de I'ensemble des routes

provinciales, que I'on consid'ere clans le present document comme les plus
frequentees de la province - ont recemment ete publiees dans un docu-
ment de travail (Ministere des Transpofts du Nouveau-Brunswick, 1988) .
Les points a souligner pour cette province sont les suivants :

• Sur ces arteres, les debits, mesures en DJMA, vont de 1 000 a 10 000 vehi-
cules par jour, meme si la circulation atteint en fait des chiff res aussi
eleves que 20 000 vehicules, soit 10 000 en equivalent-deux voies, sur
quelques trongons a quatre voies situes pres de Saint-Jean .

• L'artere la plus frequentee de la province, la route transcanadienne, voit
passer en moyenne 6 000 vehicules par jour alors que la circulation est
comprise entre 2 000 et 3 000 vehicules sur nombre des autres arteres
(il s'agit d'estimations grossieres puisqu'elles ont ete realisees apres un
examen rapide d'une carte montrant les trongons de routes et leurs

debits) .



Evaluation des DJMA

Ces renseignements sur le reseau routier national et les cinq provinces
peuvent permettre d'evaluer les DJMA en equivalent-deux voies pour
I'ensemble des 292 003 kilometres du reseau (les resultats sont fournis
dans le tableau 4 .2) :

• Les autoroutes - Toutes les sources indiquent des DJMA superieurs a
5 000 vehicules . Les donnees ontariennes portent a croire que la moyenne
provinciale se situe a 17 400 alors que les sources quebecoises donnent
une moyenne provinciale de 10 108 . Ensemble, I'Ontario et le Quebec
comptent 63 pour cent de toutes les autoroutes (longueurs en equivalent-
deux voies) au Canada. La moyenne combinee des deux se situe a
13 402 vehicules . Toutefois, les densites de circulation tres elevees que
connait I'Ontario - la route 401 a Toronto re~oit en certains endroits
plus de 40 000 vehicules par j.our en equivalent-deux voies - ne sont pas
revelatrices de la circulation ailleurs . Par consequent, on utilise ici une
moyenne canadienne de 12 000 vehicules .

• Les routes urbaines en dur - Les routes urbairies en dur representent
une infime fraction du reseau de I'ATC (0,4 pour cent) et, hormis celles
que fournissent les donnees sur le reseau routier national, on n'a guere
d'informations sur les debits qu'elles accueillent . Dans le cadre du
present document, on prend pour hypothese que la moyenne est de
4 000 vehicules .

• Les routes rurales en dur / II s'agit de loin de I'element le plus important
du reseau et, pour cette raison, les debits routiers ont ete estimes sur la
base de trois categories differentes : les debits eleves, les debits moyens
et les debits faibles . Les donnees sur le reseau routier national semblent
indiquer que 5 000 kilometres de ces routes pourraient connaitre des
debits compris entre 3 000 et 5 000 vehicules . Les donnees pour I'ensem-
ble de la Colombie-Britannique suggerent un chiffre compris en 5 000 et
10 000 vehicules alors que les donnees de la Saskatchewan etablissent

des moyennes de 770 et 2 475 vehicules pour deux composantes diffe-
rentes du reseau . Les donnees sur I'Ontario portent a croire que la moyenne
a.I'echelle de la province se situe entre 3 500 et 3 700 vehicules (certains

trongons de route en dur, qui entrent dans la categorie inferieure de
routes, presentent des debits plus faibles) . Les donnees du Quebec mon-
trent une moyenne provinciale d'un peu plus de 1 000 vehicules par jour



mais cela englobe toutes les routes en dur, les routes revetues d'un enduit

superficiel et les routes gravillonnees . Les renseignements emanant du

Nouveau-Brunswick, qui concernent quelque 2 000 kilometres de routes
en dur a deux voies (pour I'essentiel), sur un total provincial de 4 200 kilo-

metres, incitent a croire que les debits y sont compris entre 1 000 et

10 000 vehicules . On est parti du principe que le reste des routes rurales
en dur du Nouveau-Brbnswick se caracterisent par desi debits considerable-

ment inferieurs . Dans le cadre de la presente etude, on a pris les debits

suivants pour hypothese :

Tout d'abord, il y a les routes rurales a debit eleve ou l'on evalue la

circulation a 6 000 vehicules par jour . On a egalement estime que ces

routes representent 10 pour cent du total (c .-a-d . un peu moins de '

13 000 kilometres pour I'ensemble du Canada) .

Deuxiemement, on a considere que 30 autres pour cent des routes
rurales en dur (39 000 kilometres) voyaient passer 3 000 vehicules

par jour .

Troisiemement, on a suppose que les 60 pour cent restants de routes
rurales en dur (78 000 kilometres) connaissaient des debits d e

700 vehicules par jour .

• Les routes revetues d'un enduit superficiel - Les chiffres fournis pour
la Colombie-Britannique portent a croire que la moyenne y atteint peut-

etre 500 vehicules par jour . Les donnees de la Saskatchewan indiquent

une moyenne de 360 vehicules alors que les informations relatives a
I'Ontario montrent une moyenne de 436, mais cela estprobablement
excessif car l'on sait que le type de routes a laquelle ces debits corres-

pondent inclut certaines routes en dur . On est donc parti du principe

que les routes revetues d'un enduit superficiel reCoivent 350 vehicules

par jour .

• Les routes gravillonnees - On a pris pour acquis qu'il passe- sur ces

routes 50 vehicules par jour . -

• Les routes de terre - On a estime que 10 vehicules par jour empruntent

ces routes (dont les 4 903 kilometres sont integralement compris dans le

domaine federal,provincial et territorial) .

Afin de verifier si ces estimations sont raisonnables, on a multiplie les DJMA

par la longueur des routes . II a ensuite ete possible de comparer le resultat
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avec une estimation du total des KVD (245,6 milliards) en procedant a un
ajustement afin de tenir compte de I'ecart dans les KVD entre les routes
federales, provinciales et territoriales d'une part et les routes municipales
d'autre part . II est possible d'utiliser les donnees de I'Ontario pour ce genre
d'exercice, meme si l'on sait que les schemas de circulation, voire me-me la
distinction entre routes municipales et routes provinciales, peuvent tres
bien etre differents d'une administration a I'autre .

On estime que 76 917 millions de KVD ont ete realises en 1989 en Ontario,
dont 45 360 millions, soit 59 pour cent, sur des routes provinciales (Ontario,
Ministere des Transports, 1991, p . I-003)4 . La multiplication des DJMA du
tableau 4 .2 par les longueurs du tableau 3 .1 et le resultat par 365 donne une
estimation de 157,9 milliards de KVD, ce qui correspond 'a 64 pour cent du
total estime de 245,6. En d'autres termes, les DJMA estimes sont raisonnables
compte tenu de 1'estimation du total des KVD qui a ete faite et .de I'hypothese
voulant que la repartition des deplacements entre les routes provinciale s
et municipales soit du meme ordre au Canada qu'en Ontario . -

Une autre verification partielle des calculs consiste a comparer avec les

donnees de chaque province (en excluant les routes municipales) les KVD
estimes auxquels ont a abouti en multipliant les DJMA par les longueurs .
Cela a ete fait mais les resultats ne sont pas satisfaisants . En effet, I'estima-
tion de la moyenne nationale des DJMA surevalue les KVD des provinces
ou les debits sont faibles et sous-evalue ceux des provinces ou ils sont
eleves (Ontario) .

A.5 LA CIRCULATION DES CAMIONS

On a obtenu des donnees de trois provinces sur la proportion de I'ensemble
de la circulation des camions . Les informations de la Saskatchewan su_r les
camions «de plus d'une tonne)) figurent dans le tableau A.5 . Les informations
de I'Ontario ne sont pas aussi concises : il s'agit d'une grande carte a codes
de couleurs decrivant des trongons du reseau routier en termes de propor-
tion de la circulation de camions (Ontario, Ministare des Transports et des
Communications, 1985). II est impossible «d'additionner» ces trongons afin
d'elaborer des moyennes provinciales sans devoir auparavant effectuer
enormement d'ajustements . II est neanmoins possible de s'appuyer sur les
donnees ontariennes pour formuler les remarques suivantes :



• Les principales autoroutes comportent de grands tron~ons codes dans
des fourchettes de 15 a 19,9 pour cent et de 20 a 40 pour cent de circula-
tion de camions . Les exceptions sont le fait des trongons d'autoroutes
des alentours de Toronto qui sont essentiellement frequentes par des
banlieusards ou des trongons d'autoroutes qui relient la ville aux lieux
de villegiature .

• II est difficile de proceder a des generalisations au sujet des principales
routes provinciales a deux voies . Dans le nord de I'Ontario, nombre
d'entre elles voient passer un nombre tres eleve de camions : deux grands
trongons de la route 17 sont codes de 20 a 40 pour cent . Cependant, dans
le sud de I'Ontario, il existe des differences considerables d'un trongon a
I'autre : bien des routes sont codees a«moins de 8 pour cent)) aloes que
beaucoup d'autres trongons d'autres routes le sont dans les fourchettes
de 8 a 10,9 pour cent et de 11 a 14,9 pour cent .

Nous n'avons pu obtenir du Nouveau-Brunswick que des informations par-
tielles sur la circulation des camions dans cette province : sur la route trans-
canadienne, la plus frequentee de la province (a I'exception des autoroutes
a proximite des villes), puisque le DJMA y est de 6 000, il passe en moyenne
1 000 camions par jour, soit 17 pour cent de la circulation . Puisque l a
Transcanadienne est une des grandes arteres de camionnage, on est parti
du principe que ce chiffre represente I'extremite superieure de la fourchette
de la circulation pour les routes rurales en dur a deux voies du Canada
atlantique .

Comme nous ne pouvions nous fier qu'aux donnees de la Saskatchewan,
de I'Ontario et du Nouveau-Brunswick et que nous etions confrontes soit a
des definitions heterogenes des «camions», soit a des definitions que l'on

ne pouvait rattacher a la limite des ((4,5 tonnes)), il est evident que les
hypotheses que nous avons posees au sujet de la ci riculation des camions

doivent beaucoup a la conjecture . Nous avons commence par partir du
principe que la proportion de camions sur les autoroutes correspondait a
20 pour cent des DJMA et a 15 pour cent ailleurs . Voici comment nous

avons procede :

• Nous avons elabore une matrice indiquant les types de routes par catego-
rie de vehicules (voir tableau A.8) . En nous appuyant sur les estimations

de DJMA (tableau 4.2) et sur le pourcentage de camions (20 ou 15 pour



cent), nous avons reparti le reste des DJMA entre les autres categories
de vehicules en proportion approximative du total des KVD annuels

(tableau A.1) .

• La seule grande modification que nous ayons apportee a cette fa~on de
proceder a ete de supposer que les camions passent une plus grande par-
tie de leur temps que les voitures sur des routes provinciales (federales,
provinciales et territoriales) . Cela signifie que la proportion de I'ensemble

des deplacements sur les routes provinciales n'est pas tout a fait l a

meme que celle qu'indique la colonne 5 du tableau A.1 .

• Par une serie d'approximations successives, nous avons revise a la baisse
le «pourcentage de camions» jusqu'a ce que 1'estimation finale de s

KVD soit inferieure au total des KVD qui apparait dans le tableau A.1 .

A I'evidence, nous ne pouvions pas utiliser des chiffres donnant a penser
qu'une categorie donnee de vehicules effectuaient plus de deplacements
sur les routes provinciales que sur I'ensemble des routes mention flees
implicitement clans I'estimation du tableau A. 1

Le tableau A.8 donne le resultat de ces operations . L'information qui appa-
ralt en premier sous «KVD» est le total des deplacements calcule dans le

tableau A.1 ; vient ensuite le produit du DJMA multiplie par un pourcentage,

le resultat etant lui-meme multiplie par 365 fois la Iongueur de la route ; la
derniere ligne indique pour chaque categorie de vehicules le pourcentage

de I'ensemble des deplacements que l'on suppose avoir lieu sur le reseau
routier provincial (le reste etant effectue sur des routes municipales) . Ces

chiffres doivent We pris avec beaucoup de reserve .

A.6 LES FEC

La valeur des FEC varie considerablement selon les camions . Toutefois, il

est necessaire de se faire une certaine idee du camion «moyen» pour pou-
voir elaborer un profil national . general des vehicules et de la circulation . La

seule source facilement accessible a ce sujet (c'est encore une fois une
source ontarienne) est un document publie recemment par le ministere des
Transports de I'Ontario (Hajek et al, 1991, tableau 2) . Meme si la faCon dont

cette ECES a ete calculee est sujette a caution et meme si l'on West pas
certain qu'iI soit approprie d'extrapoler a I'ensemble du Canada des observa-
tions realisees sur deux tronCons de route au lieu d'utiliser d'autres informa-
tions, on part du principe que le camion moyen a une ECES de 1,5 . Quant
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aux autres vehicules, leur nombre, leur KVD total ou leur charge par essieu
sont si faibles qu'il est simplement necessaire de formuler une hypothese
raisonnable au sujet des FEC . Ces informations figurent clans le tableau A.9 .

Tableau A. 8
aRCULA110h1 PAR TYPE DE ROUTES ET C,4TEGORIE DE VEHICULES

R6pa rt ition de la circulation ( en pourcentage)

Voi- Camion- Auto- Moto-
Routes DJMA tures nettes Camions cars cyclettes Autre s

Autoroutes 12 000 67 17 15 0,5 0,5 0,25
Routes urbaines en dur 4 000 73 18 7 0,5 0,5 0,25
Routes rurales en du r

- les 10 9'0 les plus
fr6quent6es 6 000 69 17 13 0,5 0,5 0,25

- d6bit moyen 3 000 73 18 7 0,5 0,5 0,2 5
-faible d6bit 700 73 18 7 0,5 0,5 0,2 5

Routes revAtue s
d'un enduit superficial 350 73 18 7 0,5 0,5 ,2 5

Routes gravillonn8es 50 73 18 7 0,5 0,5 ,2 5
Routes de terre 10 73 18 7 0,5 0,5 ,2 5

KVD 10 9
Tableau A .1 178,1 41,6 22,6 1,2 1,4 0, 7
Routes provinciales 110,7 27,7 17,5 0,8 0,8 0, 4
Pourcentage des routes

provinciales 62,2% 66,6% 77,1 % 66,5% 56,4% 54,9 %

Tableau A 9
FEC MOYEflI HYPOTHEPIQUE DES VEHCULES

FEC (ECES de I'AASHTO )
par v6hicule

ECES annuelles par kilom 6tre
de route h deux voies

Voitures 0,00001 Autoroutes 986 34 7
Camionnettes 0,00007 Routes urbaines en dur 153 585
Camions 1,50000 Routes rurales en du r
Autobus 0,02000 - les 10 % les plus fr6quentees 427 475
Motocyclettes, etc . 0,00000 -8 d6bit moyen 115 18 9
Autres 0,03000 -h faible ddbit 26 87 7

Routes revotue s
d'un enduit superficial 1343 9

Routes gravillonn6es 1 92 0
Routes de terre 384



Afin de verifier si ces estimations sont raisonnables, on a multiplie les FEC
par vehicule pris pour hypothese par les debits routiers d'ensemble afin
d'arriver e une charge moyenne pour chaque type de route . Le resultat de
ces calculs apparait egalement clans le tableau A .9 (et, tel qu'indique e la
partie 2, on soupgonne que la mesure des FEC employee ici ne convient pas
pour les trois derniers types de routes du tableau) . Meme s'il est difficil e
de determiner quelle est la precision des estimations des charges, ces
chiffres semblent raisonnables .



ANNEXE B ; CAICUL DES FACTEURS DIQUIVALENCE

Dans le cadre de la presente etude, on a calcule les ECES de I'AASHTO en
effectuant une estimation des relations indiquees dans une etude recente
du Transpo rtation Research Board (TRB) (U .S. TRB, 1990, fig . 4-3) . II aurait
ete possible d'elaborer directement les ECES a pa rt ir des manuels de
I'AASHTO ou de la figure 2 .2 pour une chaussee souple typique mais,
lorsque ces equivalences sont devenues necessaires, le document du TRB
constituait le moyen le plus facile de les obtenir . Dans cette derniere etude,
les ECES de diverses charges par essieu figurent tel qu'indique dans la
colonne 3 du tableau B .1 pour une chaussee souple presentant un NS de 5
et un etat limite de service de 2,5 . La colonne 4 indique les ECES prevues
(en tonnes) au moyen des equations suivantes :

_
essieu simple

ch

8

a

1

rge 4

163

essieu en tande m

essieu triple

charge 4

15 07 9

charge 4

21678

Tableau B. I
ECES r:FFEcrnr:s Er ECES mtws

1 2 3 4
Charges par essieu ECES ECE S

Type d'essieu ( en milliers de Iivres) indiquees prevue s

essieu simple 9 0,06 0,06 3
12 0,19 0,198
16 0,62 0,62 4
19 1,24 1,24 1
20 1,51 1,52 4

essieu en tande 28 0,50 0,50 3
30 0,65 0,66 3
32 0,86 0,85 8
33 0,97 0,97 0
34 1,09 1,09 3

essieu triple 40 0,49 0,50 0
42 0,60 0,602



II existe deux fagons de calculer les FEC canadiens . Ceux de Canroad le sont

tels que determines dans I'etude Canroads d'origine (Canroad, 1986, partie 2) .

Dans ces calculs et dans ceux qui suivent, la charge est mesuree en tonnes .

essieu simple = 0,002418 x charge2•9093

essieu en tandem = 0,001515 x chargez,54 3

essieu triple = 0,002363 x chargez .ii 3

La deuxieme methode de calcul, celle de Waterloo, se lit comme suit

(Rilett, 1988, pp. 57, 60 et 62) :

essieu simple = 0,0153598 x charge2•i5s

essieu en tandem = 0,001 142 x charge2 .7o4

essieu triple = 0,0006205 x charge2•s3 9

Les calculs des FEC Canroad et Waterloo reposent sur les memes donnees
mais different a cause de la fagon dont la degradation de la chaussee est

cumulee pour les divers groupes d'essieux .

Pour les essieux directeurs simples, on part du principe, pour les FEC Canroad
comme pour les FEC Waterloo, que les FEC indiques ci-dessus pour les
essieux simples sont doubles ipuisque la surface de contact des pneus

est reduite de moitie) .
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ANNEXE C ; ANALYSE DES DEPENSES D 'ENTRETIEN

Nous avons examine les rapports annuals de I'administration des routes de
chacune des provinces . II est possible d'utiliser les renseignements contenus
dans plusieurs d'entre eux pour estimer la proportion des depenses
d'entretien qui se rapportent aux chaussees .

Les six postes des comptes d'entretien de la Nouvelle-Ecosse qui concernent
clairement les chaussees representent 9,1 pour cent du total . Celui-ci exclut
«I'aide aux municipalites» . On peut supposer que si certains des autres
postes de la liste (par exemple «indemnisation des accidents du travail» )
etaient calcules an proportion des diverses activites (notamment les travaux
realises sur les chaussees), la partie de ces depenses qui est affectee aux
chaussees serait plus elevee . Les depenses d'entretien de I'IIe-du-Prince-
Edouard ne sont pas ventilees de fagon aussi detaillee que celles de la
Nouvelle-Ecosse. Les deux grands postes qui se rattachent a I'evidence aux
chaussees forment neanmoins'25 pour cent du total . On ne sait toutefois
pas s'il existe des activites emargeant a ces postes qui ne sont pas liees a la
degradation des chaussees causee par les charges par essieu ou les facteurs
climatiques. Les trois postes des comptes d'entretien de I'Alberta pour I'annee
1989-1990 qui sont clairement an rapport avec les chaussees = regravillon-
nage; colmatage des fissures; reparations Iocalisees - correspondent a
17 pour cent du total .

Enfin, nous avons etudie les depenses d'entretien de I'Ontario pour I'exercice
se terminant le 31 mars 1991 . Les onze grandes rubriques de ces comptes
se passent generalement d'explications . La rubrique «accotements» englobe
tout ce qui concerne ceux-ci (tonte de I'herbe, nettoyage, clotures, etc ..) ;
«drainage» inclut des ouvrages comme les ponceaux at les ponts alors qua
«securiteu comprend les travaux de peinture des marques routieres, les
installations electriques, les panneaux de signalisation at les garde-fous. Le
poste intitule «revetements» s'eleve a 4,9 pour cent du total . Cependant, si
l'on retranche les «frais generaux>► des calculs, la rubrique «revetements»
s'eleve a 5,6 pour cent de I'ensemble des activites .
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Le tableau C .1 r6sume ces informations, c'est-a-dire ['ensemble des coOts

d'entretien en rapport avec les chaussees. Comme la terminologie varie
beaucoup dans ce domaine et que l'on utilise divers artifices pour combiner

certaines depenses, il ne s'agit que d'une description generale des depenses .
On suppose que la portion des depenses d'entretien qui est consacree aux
chaussees se situe entre 6 et 20 pour cent et, en I'absence d'informations

plus precises, la presente etude en fixe la moyenne generale a 15 pour cent .

Tableau C. 1
MUNlE DES DEPENSES D 'ENWEN EN RAPPORT AVEC LES CHAUSSEE S

Dgpenses Longueur

d'entretien des route s
consacrees provinciales

aux chaussies (ATC,
(en millions iquivalent- Coot a u

Province de dollars) deux voies) kilombtr e

Alberta 11,49 37 847 30 4

Ontario 11,46 24 391 470

Ile-du-Prince-Edouard 7,28 4 920 1 47 9

Nouvelle-Ecosse 8,85 23 458 37 7

7,-.1165



ANNEXE D ; CALCULS DES COOTS DES ROUTE S

Comme plusieurs des methodes de ventilation des couts se servent des
memes variables, le tableau D .1 resume les principaux renseignements
dont il est question a I'annexe A .

AmAU®.1
PARC ROULAMT CANADIEEN, KVD, ECESdw ET PTC•fON

KVD
( en milliards)

ECES-k m
an millions)

GVW-km
( en milliards )

Voitures 110,7 1,1 110, 7
Camionnettes 27,7 1,9 41, 5
Camions 17,5 26 200,3 406, 9
Autocars 0,8 15,8 5, 5
Motocyclettes, etc . 0,8 0,0 0, 2
Autres 0,4 11,8 3, 2

Total 157,9 26231,0 568, 1

D.1 METHODOLOGIE DE LA FHWA (1982 )

Les methodes utilisees par la FHWA visent clans une large mesure les coOts
des nouvelles routes . Rien de tout cela ne peut etre applique aux donnees
de I'ATC. De plus, comme I'etude de la FHWA ne s'interesse pas a I'entre-
tien (c.-a-d . a«I'entretien courant))), la maniere dont ces couts sont ventiles
n'est pas expliquee . Le seul element qui pouvait etre repris est sa methode
de ventilation des coats des ponts et des chaussees existants . Les coats des
ponts sont relativement faciles a repartiF ; ils sont assignes sur la base des
KVD, ce qui donne un cout de 0,002 $ (CAN) pour I'ensemble des vehicules .
Les couts des chaussees existantes, quant a eux, sont repartis en fonction
de modeles de degradation que l'on ne pouvait reproduire ici . Le mieux que
I'on ait pu faire a ete .de diviser I'ensemble des couts des chaussees indiques
par I'ATC a peu pres clans les proportions choisies par la FHWA (tableau D-4,
dans le rapport de 1982) . II s'agit uniquement d'une approximation puisqu'il
n'y a pas de correspondance entre les categories de vehicules .

Le tableau D .2 montre comment la FHWA repa rt it les couts des chaussees
existantes . On est pa rt i du principe que les caracteristiques du parc roulant
canadien rappellent suffisamment celles du parc americain pour qu'il soit
possible d'utiliser les ratios indiques dans la deuxieme colonne . Cette
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hypothese est peut-etre irrealiste . Le tableau D.3 montre comment les coots,
a I'exclusion des frais d'entretien et d'administration indiques par I'ATC,

sont en definitive ventiles .

Tableau D2
VENTILATION DES Col'/TS DES CNAUSSEES ExISrANTES PAR LA FHWA

Catggorle de vehicules

Ratio d e
ventilatio n

FHWA

CoOts ATC assignes
(en million s
do dollars)

coots au
kilometre

CoBts ATC ajustgs
Voitures 15,40 313,6 0,00 3
Ca m ion nettes 17,51 356,5 0,01 3
Ca m ions 62,72 1 277,1 0,07 3
Autocars 2,27 46,2 0,05 9
Motocyclettes, etc. 0,11 2,2 0,00 3
Autres 1,99 40,5 0,10 3

CoBts ATC optimaux
Voitures 15,40 251,8 0,002
Camionnettes 17,51 286,3 0,01 0
Camions 62,72 1 025,6 0,059
Autocars 2,27 37,1 0,047
Motocyclettes, etc . 0,11 1,8 0,002
Autres 1,99 32,5 0,082

Tableau D.3
VEIVIllATIUN DES COl1TS DES CFIAUSSEES ET DES POMfs PAR LA FHWA

Couts ATC assign6 s
(en millions Pourcentage CoUts au

Categorie de vehicules . de dollars) assignbe kilometr e

Couts ATC ajust&s
Voitures 521,4 22,4 0,00 5
Ca m ion nettes 408,5 17,5 0,01 5
Ca m ions 1 309,8 56,2 0,07 5
Autocars 47,7 2,0 0,06 0
Motocyclettes, etc. 3,7 0,2 0,00 5
Autres 41,3 1,8 0,10 5

CoOt total des chaussees 2 332, 4

CoOts ATC optimeux
Voitures 459,7 19,7 0,004
Camionnettes 338,3 14,5 0,01 2
Camions 1 058,4 45,4 0,06 1
Autocars 38,6 _,--1,-7 0,049
Motocyclettes, etc . 3,3 0,1 0,004
Autres 33,3 1,4 0,084

CoBt total des chaussges 1 931,5
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D.2 METHODOLOGIE BRITANNIQU E

II est impossible de relier individuellement les categories de d6penses et les
types de routes de la methode britannique avec ceux qui sont mentionnee
dans les donnees de I'ATC. II existe une difference importante dans l e
fait que les «couts d'entretien» dont il est question dans la structure des
d6penses utilisee par le ministare des Transports du Royaume-Uni englobent
I'integralite des couts que I'on retrouve dans les donnaes de I'ATC . En fait,
ils incluent davantage d'alaments que les donnees de I'ATC (on mentionne
par exemple des d6penses pour les «trottoirs, pistes cyclables et bordures
de trottoir»); mais le point a retenir est qu'aucun des alements que la
methode britannique utilise pour analyser ce que I'on appelle les d6penses
«d'equipement» ne peut etre adapta. Les auteurs britanniques precisent
que ces sommes sont consacraes «a de nouveaux ouvrages et a des
amaliorations» . La mathode britannique est agalement differente dans la
mesure ou elle s'applique a I'ensemble des routes, y compris ce que l'on
appellerait au Canada des routes locales . Puisque ces derniares ne sont pas
mentionnaes dans les donnees de I'ATC qui ont servi a la preparatio n
de la prasente atude, il faut procader a des ajustements .

Les trois caractaristiques fondamentales sur lesquelles s'appuie la ventila-
tion des «couts d'entretien» au Royaume-Uni sont les KVD, le PTC-km
moyen et la «charge type par essieu-km)) . En ce qui nous concerne, cette
derniare variable est definie comme une ECES-km. Meme si - l'on ne peut
rattacher directement les categories «d'entretien» de I'etude britannique a
celles des donnaes de I'ATC, la formule suivante s'en approche de pras :

Couts par ECES-km : Toutes les d6penses de reconstruction des routes et de
rafection de la couche de roulement ainsi qu'une partie de celles que I'ATC .
classe comme des couts d'entretien sont assignees en fonction des charges
types par essieu multipliaes par les distances parcourues . La portion des
d6penses qui n'entre pas dans le cadre des travaux de reconstruction et de
rafection dont le cout est ventild de cette maniare est comptabilisee sous la
rubrique «raparations localisaes et mineures» . Les coOts de I'ATC qui sont
assignas sur la base des ECES-km sont ceux des travaux de reconstruction
des routes et de rafection de la couche de roulement ainsi que 15 pour cent
de I'entretien. Voici les couts ECES-km auxquels on aboutit ainsi par type
route :



Montants ATC Montants ATC
ajustes optimaux

Autoroutes 0,020 $ 0,012 $
Routes urbaines en dur 0,102 0,071
Routes rurales en dur 0,130 0,106
Routes revetue s
d'un enduit superficiel 0,515 0,524

Routes gravillonnees 1,045 1,045
Routes de terre 2,405 2,405

Le concept de FEC tel qu'il est ici formule n'est peut-etre pas totalement
approprie pour les trois derniers types de routes .

CoOts PTC-km : Les couts des ponts constituent la principale depense que
le systeme britannique ventile en fonction des PTC-km . De plus, ce rtains
autres elements de ce qui serait comptabilise comme des coOts d'entretien
dans les donnees de I'ATC sont egalement repa rt is de cette maniere . Par
consequent, dans la presente etude, .Ies couts des ponts augmentes d e
15 pour cent de frais d'entretien sont assignes en fonction du nombre de
PTC-km de chaque categorie de vehicules . Voile les resultats auxquels
on aboutit :

CoOt total des ponts + 15 % de frais d'entretie n
- valeurs ATC ajustees et optimales = 570 783 688 $

CoOt par PTC-km 0,0010 $

KVD : La totalite des coOts restants - ce qui correspond, dans Ia terminologie
de I'ATC, aux frais d'administration augmentes de 70 pour cent des coOts
d'entretien - sont assignes en fonction des KVD . En fait, dans la methode
britannique, ce rtains coOts sont a ttribues sur la base du nombre de pietons
mais, comme ils .concernent des routes locales, ce facteur ne joue pas pour
les donnees ATC. Cela donne le resultat suivant :

Montants ATC Montants ATC
ajustes optimaux

CoOt au kilometre 0,0092 $ 0,0091 $
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Tableau DA
VEN11L4TI0N DES COOTS : METHODE BR1TAfIINIQUE ¢ DONNEES A I C AJUSTEES

Total des co8t s
(en millions S►

Ventilation des coCrt s
%

coats a u
kilometr e

Voitures 1 130,4 26,1 $0,01 0
Ca m ionnettes 296,7 6,8 0,01 1
Camions 2 876,8 66,4 0,16 5
Autocars 14,6 0,3 0,01 8
Motocyclettes, etc . 7,4 0,2 0,009
Autres 8,1 0,2 0,02 1

Total 4334,0 100,0

Tableau D. 5
VENTllAT10N DES COUTS : WIEmODE BRITA111NIQUE + DONNEES A TC OP7wA1ES

Total des co fi ts
(en millions $ )

Ventilation des co8ts
%

CoBts au
kilometre

Voitures 1 118,7 28,6 0,01 0
Camionnettes 293,8 7,5 0,01 1
Camions 2474,6 63,2 0,142
Autocars 14,2 0,4 0,01 8
Motocyclettes, etc . 7,3 0,2 0,009
Autres 7,8 0,2 0,020

Total 3 916,6 100,0

D.3 METHODOLOGIE AUSTRALIENN E

Les categories de depenses incluses dans I'etude australienne englobent
plus d'elements que celles des donnees de I'ATC. Le tableau D .6 fournit une
comparaison sommaire des deux; les quatre dernieres colonnes montrent

quels sont les facteurs de repa rt ition utilises par les Australiens .

Les categories de depenses dont tient compte la methode australienne mais
dont nous ne nous occupons pas sont la gestion de la circulation, «extension
ou amelioration mineures des equipements» (par exemple, amelioration des
intersections, amenagement de voies auxiliaires), les extensions majeures
et les «autres activites diverses» (par exemple, le systeme d'immatriculation
des vehicules et de permis des conducteurs) . L'appariement des categories
de depenses de la premiere colonne et de celles de I'ATC clans la second e
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necessite un certain discernement. La premiere categorie de I'entretien,
chaussees et accotement correspond approximativement aux 15 pour cent
des depenses d'entretien de I'ATC que I'on estime etre Iiees aux chaussees .
La division des depenses consacrees aux ponts entre celles qui resultent du
passage des charges et celles qui n'en dependent pas est inspiree dans les
grandes lignes de la maniere dont ces depenses sont scindees clans les
donnees australiennes .

Tableau D. 6
FACTEURS DE REPARTITION AUSTRAUENS

Co fits isolables

CoOt s
non

isolables

Cat6gories Catbgories PTC- ECES -
australiennes ATC km KVD km KV D

Entretien et exploitation Administration 100 %
Entretien des route s

- Chaussees et
accotement 15 % de I'entretien 60 % 40 %

- RBfection de la couche Rgfection de la couch e
de roulement de roulement 10% 20% 70 %

- Autres 85 % de 1'entretien 15% 85 %
Ponts

- passage des charges 42 % des couts 100 %
des ponts

- ind6pendant du 58 % des coGt s
passage des charges des ponts 100%

Reconstruction Reconstruction 60 % 40 %

Le tableau D .7 montre la repa rt ition des valeurs ATC entre les categories qui
sont inspirees de la methode australienne.

Tableau D. 7
VENTILATION DES COUTS ATC SELON LA METHODE AUSTRALIENNE

Facteurs d e
repart ition australiens

Couts ATC ajustes
distribution percentile

CoOts ATC optimaux
distribution percentil e

Isolable s
- CES-km 25,1 21, 7
- PTC-km 4,6 5,1 ,
- KVD 5,4 6, 0

Non isolable s
- KVD 64,9 67,3



Tableau 0. 8
VENTILATION DES COUTS : N1ETH0DE AUSIRALIENNE ¢ VALEURS AT C AJUSTEES

Total des co8ts
(en millions S)

Ventilation des co0ts
%

CoUts a u
kiiombtre

Voitures 2 175,5 50,2 0,02 0
Camionnettes 548,8 12,7 0,02 0
Camions 1 567,4 36,2 0,09 0
Autocars 17,8 0,4 0,02 3
Motocyclettes, etc . 15,3 0,4 0,01 9
Autres 9,2 0,2 0,02 3

Total 4334,0 100, 0

Tableau D.9
I/ENIILATION DES COOTS : METHODE AUSTR4LIENNE ¢ VAIEURS ATC OPTIMALES

Total des co8ts •
(en millions S)

Ventilation des coats
%

coots a u
kiiom8tre

Voitures 2 050,6 52,4 0,01 9
Camionnettes 517,5 13,2 0,01 9
Camions 1 308,6 33,4 0,07 5
Autocars 16,8 0,4 0,02 1
Motocyclettes, etc. 14,4 0,4 0,01 8
Autres 8,7 0,2 0,022

Total 3 916,6 I00,0---j



ANNEXE E : METHODE PROPOSEE DE VENTILATION DES COOTS

La methode de ventilation que nous decrivons maintenant West qu'une
proposition puisque nombre des variables sous-jacentes, par exemple les
caracteristiques de la circulation et des vehicules presentees dans I'annexe
A, devront etre affinees avant que l'on puisse accorder une reelle confiance
aux resultats . De plus, il faut proceder a d'autres verifications des calculs,
analyse de sensibilite et extension des constatations aux types de vehicules
qui frequentent des routes donnees .

La methode prend pour point de depart les couts de I'ATC tels qu'ils sont
decrits dans la partie 3. Elle les modifie comme on I'explique dans les
parties 2 et 5 . Comme nous connaissons mal les routes dont la chaussee
n'est pas souple et que les routes urbaines en dur ont peu d'importance
(dans les donnees dont nous nous servons), seuls deux types de routes sont
pris en consideration : les autoroutes et les routes rurales en dur . Dans les
chiffres ATC d'origine, ils representent en effet 76,6 pour cent de I'ensemble
des couts d'entretien et des couts des chaussees (tableau 3 .3) . On divise
cependant les routes rurales en dur en trois categories sur la base des
estimations de DJMA de I'annexe A .

La premiere etape consiste a determiner le niveau auquel se situent les
coOts unitaires indiques dans le tableau E .1 :

• Entretien - Les couts annuels sont ceux que donne le tableau 3 .7
(couts ATC ajustes) ou le tableau 5 .5 (couts de I'ATC optimaux, qui sont
identiques aux couts ajustes) . Le montant mentionne pour les routes
rurales en dur (7 743 $) est cependant corrige parce que I'on suppose
que les activites d'entretien varient en fonction de la circulation .

Pour les 10 pour cent de routes rurales en dur les plus frequentees
(DJMA = 6 000 en moyenne), les couts d'entretien au kilometre s'etablissent
a 9 292 $. Pour celles qui sont moyennement frequentees (DJMA = 3 000),
ils sont de 7 743 $ . Pour les moins frequentees (DJMA = 700), ils s'etablis-
sent a 7 485 $ . Une fois multiplies par les longueurs de I'ATC, ces montants
correspondent a la somme d'un milliard de dollars indiquee clans les
chiffres de I'ATC d'origine . En d'autres termes, les couts de I'ATC ont ete
assignes a chacune des trois categories dans une proportion de 12 :30:58
(proportion arbitraire), meme si la proportion des longueurs totales est de



10:30:60, afin de refleter le fait que les coOts d'entretien sont probablement
plus eleves sur les routes les plus frequentees que sur celles ou le debit

est faible .

Tableau E. I
PROP0SfP10N DE VENi1LAT10N DES COOTS : COOTS UIVITAIRES
(DOLLARS DE 1989, EQUIVALENT•DEUX VOIES)

Routes
CoBts d'entretie n

au km

CoBts de refectio n
de Ia couche

roulement au km

CoOts de
reconstructio n

au km

Autoroutes 10 355 65 000 225 000
Routes rurales en du r

- les 10 % les plu s
fr6quentees 9 292 65 000 200 000

- les 30 % moyenne -
ment fr6quent6es 7 743 55 000 170 000

- les 60 % pe u
fr6quent6es 7 485 55 000 160 000

• Refection de la couche de roulement - Les couts de refection de la couche
de roulement des autoroutes et des routes rurales en dur les plus frequen-

tees s'etablissent a 65 000 $ du kilometre a deux voies . Pour les autres

routes, ils sont fixes a 55 000 $ . On part du principe que la duree du

revetement est de 12 ans . Ces valeurs sont examinees dans la section 5 .3 .

• Reconstruction - Les couts de reconstruction, sur la base d'une duree
utile initiale de la chaussee egale a 15 ans, dependent dans les grandes
lignes des relations indiquees clans la figure 5 .3 et des charges par

essieu que donne le tableau A .9 pour chaque type de route .

Les couts des ponts doivent etre pris en compte a I'echelle du systeme,
puisqu'il est impossible d'etablir une distinction entre les ponts en fonction

des types de routes . L'ensemble des couts annuels derneure au niveau fixe

dans les estimations de I'ATC, c'est-a-dire a 296,3 millions de dollars, tout
comme les couts d'administration restent a 4,12 pour cent des autres

couts, comme I'a estime I'ATC .

Le tableau E .2 resume le modele de determination des couts ou ((C))
represente un facteur correspondant a la degradation due aux conditions cli-

matiques. Les coOts fixes et certains des couts variables sont assignes sur la
base des KVD plutot que du CEVP-km puisque la deuxieme mesure se

rattache en fait a la capacite .



Tableau E. 2
NIECANISINES DE VENTILA110N
(OOMPTE TENU DES HYPOTHESES AU SWET DE L 'OPPOStIION ENiRE COOTS FIXES ET COOTS VARIABLES)

coats fixes Couts va ri able s

Depenses Montant
Facteur d e
ventilation Montant

Facteur d e
ventilation

Administration total KV D

Ponts 58 % du total KVD 42 % du total PTC-km

Entretien 70 % du tota l
15% du total x C

KVD 15 % du tota l
KVD 15% du tota l

x(1-C)

KVD
ECE S

R 6 fection de l a
couche de roulement total x E KVD total x(1 - C) ECE S

Reconstruction total x E KVD total x (1 - C) ECE S

• Administration - Les frais d'administration sont traites comme un
cout fixe .

• Ponts - Comme I'etude australienne, nous partons du principe que
58 pour cent du cout des ponts ne varient pas en fonction de l'usage, le
reste etant considere comme dependant des charges imposees .

• Entretien - En fonction de ce qui est explique dans I'annexe C, on suppose
que 15 pour cent des depenses d'entretien sont liees a Ia refection des
chaussees et dependent donc a Ia fois des charges par essieu et de Ia
degradation causee par les facteurs climatiques. ( Par consequent, comme
le montre le tableau E .2, si C egale 50 %, 7,5 % des depenses d'entretien
des chaussees varient avec l'usage et 7,5 % ne changent pas du fait de
celui-ci .) En ce qui concerne le reste des depenses d'entretien, les infor-
mations dont on dispose donnent a penser qu'une ce rtaine pa rt ie varie
en fonction de Ia circulation (voir 1'etude australienne ou I'analyse de Ia
pa rt ie 2) . Ces depenses peuvent etre Iiees au nettoyage des accotements,
au ramassage des ordures ou a Ia materialisation au sol . Dans le cadr e
de Ia presente etude, on considere que ces depenses d'entretien liees a Ia
circulation representent 15 pour cent du total . Enfin, on prend pour acquis
que les 70 pour cent de frais d'entretien restants sont un cout fixe . Dans Ia
plupa rt des provinces, une bonne pa rt ie de celui-ci serait a tt ribuable au
deneigement et au degla~age et ces depenses auraient donc iieu qu e
Ia route soit frequentee par un vehicule ou par plusieurs milliers .



• Refection de la couche de roulement et reconstruction - Tout comme
c'est le cas pour la portion de I'entretien que I'on rattache aux chaussees,
ces depenses dependent a Ia fois des charges par essieu et des conditions
climatiques . Le montant qui est assigne aux charges par essieu I'est en
fonction des ECES alors que le reste est traite comme un cout commun .

Pour pouvoir ventiler les couts des chaussees, il faut convertir les couts uni-
taires indiques dans le tableau E .1 en montants annuels . II existe plusieurs
fagons de realiser cette operation . Si Ia duree utile initiale des chaussees et
la duree utile des revetements de I'ensemble du reseau sont comme suit :

n1 = duree utile initiale des chaussees
n2 = duree utile du revetement n° 1
n3 = duree utile du revetement n° 2

cela fait que, en supposant que le systeme est a I'equilibre, clans une
annee donnee ,

1/ ((n1 + n2 + n3)/2) parties du reseau recevront une nouvelle
couche de roulemen t

et

1/(n1 + n2 + n3) pa rt ies du reseau seront reconstruites .

Pour I'ensemble du reseau, cela donne un resultat correspondant a la valeur
annuelle moyenne au kilometre des couts unitaires indiques dans le tableau
1 multipliee par ces deux facteurs . Par exemple, si n1, n2 et n3 sont 6gau x
a 15, 12 et 12 respectivement, le cout moyen de reconstruction d'un kilo-
metre d'autoroute s'etablit a 5 769 $ (225 000/39) et le coOt moyen de la
refection de la couche de roulement a 3 333 $ (65 000/19,5) .

Cela correspond plus ou moins a la fagon dont I'ARTC calcule les depenses
necessaires . Le tableau E.3 donne ainsi, en se fondant sur cette methode,
sur les coOts unitaires du tableau E.1 et sur les valeurs n1, n2 et n3 de
I'exemple precedent, les coOts annuels moyens au kilometre du reseau . On
aboutit de cette fagon a un coOt annuel total de 2,211 milliards de dollars pour
les chaussees et I'entretien . (Ce chiffre vaut pour I'integralite des autoroutes
et des routes rurales'en dur federales, provinciales et territoriales .) Les
chiffres comparables des donnees de I'ATC sont :
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3,520 $ donnees ATC originelles du tableau 3 .2
2,812 $ donnees ATC ajustees du tableau 3 . 6
2 413 $ donnees ATC optimales du tableau 5 .4 .

Voici une liste des donnees cles ou des hypotheses qui permettent de
verifier fa validite de cette methode de ventilation :

• Longueur des routes - L'ATC fournit ce tte information . Toutefois, comme
nous l'avons indique dans I'annexe A, les routes rurales en dur ont ete
divisees en trois categories en fonction des DJMA . Cela etait indispensable
car il n'est pas realiste d'analyser le cas de I'ensemble des routes rurales
en dur du Canada en employant des moyennes nationales generales pour
les variables critiques . II aurait meme ete preferable d'augmenter le
nombre de categories .

• La repa rtition de la circulation - Les cinq categories de vehicules sont
repa rt ies entre les types de routes decrits en annexe A . Cette etape est
impo rtante clans la mesure ou elle assigne les KVD aussi bien que les
ECES a diverses routes. Les valeurs choisies au sujet du nombre de vehi-
cules qui existent reellement et sont e ffectivement utilises par rappo rt a
I'ensemble des immatriculations ; les estimations (quelquefois assez dou-
teuses) .des distances parcourues en moyenne chaque annee, et les chiffres
employes pour mesurer le pourcentage de gros camions parmi tous les
vehicules qui frequentent les routes sont quelques-unes des nombreuses
hypotheses critiques sur lesquelles la presente analyse s'appuie .

Tableau E. 3
ESSAI DE VEMILATION DES COOTS : COOTS AMVUELS MOYENS

(EN DOLLARS DE 19E9, tQUNAIENT DEUX VOIES)

CoOts do r&fection CoBts de
Couts d'entretien de Is couche reconstructio n

Routes au km roulement au km au k m

Autoroutes 10 355 3 333 5 769
Routes rurales en du r

- les 10 % les plus
fr8quent6es 9 292 3 333 5 128

- les 30 %b d6bit moyen 7 743 2 821 4 359
- les 60 %b faible d6bit 7 485 2'821 4 103



• Caracteristiques des vehicules - Elles sont decrites clans I'annexe A.
Entre autres, on etablit ainsi le poids moyen des camions (le poids total

en charge et non pas le poids nominal brut) a 23,3 tonnes et la valeur
moyenne des FEC d'un camion a 1,5 . Etant donne que l'on se fonde a Ia
fois sur les PTC-km et sur les ECES pour ventiler les couts, il s'agit de

deux des aspects les plus cruciaux des caracteristiques des vehicules .

• Chaussees - M@me si le type de conception varie d'un trongon a I'autre
des 143 296 kilometres du reseau (il s'agit uniquement des autoroutes et
des routes rurales en dur), on estime ici de fagon approximative qu e
les chaussees sont conques pour recevoir les charges suivantes :

Autoroutes environ un million
d'ECES par a n

Routes rurales les plus frequentees environ 425 000 ECES
Routes rurales moyennement frequentees environ 115 000 ECES
Routes rurales peu frequentees environ 25 000 ECE S

• CoOts d'entretien - Meme si la presente etude utilise les donnees fournies
par I'ATC, les montants correspondant aux routes rurales en dur ont ete
legerement modifies afin de refleter le fait que les activites d'entretien
peuvent varier en fonction de la circulation .

• CoOts et frequences de refection des couches de roulement et de
reconstruction des routes - Comme ci-dessus .

• Degradation des routes due aux facteurs climatiques - On pose pour
hypothese que les facteurs autres que les charges par essieu sont a
l'origine des proportions suivantes de degradation des chaussees :

Autoroutes 40 %
Routes rurales les plus frequentees 50 %
Routes rurales moyennement frequentees 70 %
Routes rurales peu frequentees 80 %

Une hypothese encore plus fondamentale, bien sur, est celle qui veut que
les relations dont il est question clans les pa rt ies 2 et 5, et qui sont fondees
sur le modele d'ACCO de rendement des chaussees ainsi que sur les couts

de construction typique en Ontario, soient valables pour I'ensemble du
reseau canadien .



Ainsi que decrit precedemment, I'adaptation des coots des ponts et des
frais administratifs constitue la premiere etape de la ventilation des coots .
La valeur totale des PTC-km est de 568,1 milliards, ce qui correspond au

produit du total des KVD et des poids moyens indiques en annexe A . Cela

donne un coOt annuel variable des ponts :de 0,0002 $ par PTC-km pour
I'ensemble des vehicules en supposant que le PTC est mesure en tonnes

(coots des ponts multiplie par 0,42, le tout 6t ant divise par 568,1 milliards) .
Les automobiles, par exemple, occasionnent un coot qui equivaut exactement
a 0,0002 $ puisque I'annexe A indique que le poids moyen de ces vehicules

est d'une tonne . Les poids lourds, d'un autre cote, engendrent pour les ponts
un coot moyen de 0,0047 $ du kilometre (23,3 tonnes multiplie par 0,0002 $) .
Le reste des coots des ponts, en supposant qu'il est approprie d'assigner
des coots fixes en fonction de la distance parcourue, s'eleve a 0,0011 $ du
kilometre (pour I'ensemble du reseau et non pas simplement pour les

routes en dur dont il est question dans cette annexe) .

La deuxieme etape consiste a etablir une distinction entre les coots d'entre-
tien et les coots des chaussees qui varient en fonction de l'usage et ceux qui
ne changent pas, conformement aux mecanismes decrits clans le tableau E .2 .

Le tableau E .4 indique les resultats .

Tableau E. 4
ESSAI DE VEIVTILATION DES COOTS : COOTS VARIABLES PAR RAPPORT AUX COl1TS FIXES

(EN DOLIARS DE 190, EQUNALEMi DEUX VOIES)

Couts variables/k m

Type do route par KVD par ECES CoOts fixes/k m

Autoroutes 1 553 6 393 11 51 1

Routes rurales en du r
- les 10 % les plu s

fr6quent6es 1 394 4 928 11 432

- les 30 % moyenne-
ment frequent6es 1 161 2 502 11 259

- les 60 % pe u
fr6quentees 1 123 1 609 11 676



En d'autres termes, la proportion des coots qui sont fixes pour chaque type
de route s'etablit comme suit :

Proportion des
coots fixes

Autoroutes 59,1 %
Routes rurales en du r

- les 10 % les plus frequentees 64,4 %
- les 30 % moyennement frequentees 75,4 %
- les 60 % peu frequentees 81,0 %

Les coots par unite de production - une division arbitraire des coots fixes
par le total des kilometres parcourus - sont tels qu'indiques dans le
tableau E .5 .

Tableau E. 5
ESS,4I DE VENTILATION DES COOTS : COOTS PAR UNITE DE PRODUCTIO N
(EN DOLLARS DE 7 M

CoBts variables/km
C u f k

Type de route $ par KVD $ par ECES
o ts ixes/ m

S par KVD

Autoroutes 0,0004 0,0065 0,0026
Routes rurales en du r

-Ies10%lesplus
fr6quentees 0,0005 0,0115 0,0052

- les 30 % moyenne;
ment fr6quentees 0,0011 0,0217 0,0103

- les 60 % pe u
fr6quent6es 0,0044 0,0599 0,0457

Les frais d'administration pour I'ensemble du reseau s'elevent a 145,7 mil-
lions de dollars par an, soit 0,0009 $ du kilometre parcouru par tous les
vehicules .

Le tableau E.6 precise les coots par categorie de vehicules et type de route .
Cela inclut les frais d'administration et les coots des ponts a I'echelle du
reseau . La multiplication de ces coots et du KVD par categorie de vehicules
debouche sur la repartition suivante'des coots annuels totaux :



Voitures
Camionnettes
Camions
Autocars
Motocyclettes, etc .
Autres

Total

1 563,1 millions $ 59,3 %
393,7 " 14,91%
651,0 " 24,7 %
12,1 " 0,5%

10,7 " 0,4%

6,2 " 0,2 %

2 636,0 millions 100,0 %

Tableau E. 6
ESSAI DE VENIILATION DES COl1TS : COOTS PAR CAIEGORIf DE VEHICULES ET TYPE DE ROUTE

(EN CENTS PAR AN ET PAR IaLOME1RE, DOLLARS CANADIENS DE 1989)

Voi- Camion- Auto- Moto-
Type de route tures nettes Camions cars cyclettes Autre s

CoOts va ri able s
Autoroutes 0,06 0,07 1,52 0,20 0,04 0,23
Routes rurales en du r

- les 10 % les plus
fr6quent6es 0,09 0,10 2,30 0,24 0,07 0,27

- les 30 9'o moyenne-
ment fr6quent6es 0,13 0,14 3,87 0,30 0,11 0,3 5

- les 60 % pe u
fr6quent6es 0,46 0,47 9,93 0,71 0,44 0,7 9

Couts fixes
Autoroutes 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,4 6
Routes rurales en du r

- les 10 % les plu s
fr6quent6es 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,7 2

- les 30 % moyenne-
ment fr 6quent6es 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,2 3

-les60%pe u
frdquent6 es 4,77 4,77 4,77 4,77 4,77 4,7 7

Total des cout s
Autoroutes 0,53 0,53 1,98 0,67 0,50 0,69
Routes rurales en du r

- les 10 % les plus
fr6quent6es 0,81 0,82 3,03 0,96 0,79 1,00

- les 30 % moyenne -
ment fr6quent6es 1,36 1,37 5,10 1,53 1,34 1,58

-Ies60%peu
fr8quentees 5,23 5,24 14,70 5,48 5,21 5,57

II faut ajouter a cela une somme de 1,03 milliard de dollars qui correspond

soit aux routes dont il n'est pas ici question ( pour lesquelles les «couts» sont

en pratique ceux que definit I'ATC), soit aux frais d'administration et coats
des ponts qui n'ont pas ete assignes aux autoroutes et routes rurales endur .



II faut insister sur le fait que, meme si I'on s'est efforce d'utiliser les meil-
leures donnees de I'annexe A, les renseignements les plus precis sur le ren-
dement des chaussees dans le contexte canadien et les caracteristiques les
plus interessantes des autres etudes de ventilation des coots, il est necessaire
d'affiner davantage les mecanismes decrits avant que l'on puisse en tirer
des conclusions generales au sujet des politiques a suivre .



ANNEXE F : ESTIMATION DES COOTS MARGINAUX DES CHAUSSEE S

Le modele d'ACCO determine la resistance requise (nombre structurel pou-
vant ensuite etre converti en equivalent granulometrique) pour un nombre
donne d'ECES prevues et pour une duree utile initiale donnee de la chaussee .

La presente analyse se fonde sur une periode de 15 ans . Comme nous l'avons
dit dans la partie 5, la duree utile initiale de la chaussee West pas un e

caracteristique critique . Les valeurs de resistance necessaires sont ensuite
converties en estimation de coot de construction sur la base d'un coot de
900 $/mm pour la couche de roulement et de 200 $/rnm pour les couches de

base et de fondation . Ainsi que le montre la figure 5 .3, on a uniquement for-
mule quelques observations au lieu de calculer une fonction continue :

ECES annuelles Coots de construction
(approximativement
en dollars de 1989 )

0 70 000
50 000 126 695
100 000 135 204
250 000 148 819
500 000 167 010
750 000 181 458

1 000 000 193 863
2 000 000 214 777

Sur la base des valeurs precitees, on a etabli une fonction par regression
des moindres carres (n = 8 ; R2 = 0,802, les erreurs-types etant indiquees

entre parentheses) :

C= 57 686 + 19 920 x log (ECESs)
(21 796) (4 043)

Partant de ces coots de construction, on a pris pour hypothese les coots
suivants de refection de la couche de roulement (partie 5) pour une dure e
utile du revetement egale a 12 ans .



0-250 000 ECES = 55 000 $
250 001-1 000 000 ECES = 65 000 $
plus de 1 000 000 ECES = 75 000 $

L'ensemble des couts pour la duree utile, sur la base d'un horizon temporel
de 39 ans, sont maintenant estimes comme suit :

R ' R
Cout de la duree utile = C + +

(1 + r)15 (1 + 627

Le premier terme («C») est estime selon la fonction de cout de construction
indiquee ci-dessus . La figure F .1 donne les couts pour la duree utile, le «+»
correspondant aux couts qui ont ete estimes au moyen de I'equatio n
ci-dessus et la ligne montrant ceux auxquels on a abouti grace a une
deuxieme analyse de regression (n = 41 ; R2 = 0,965, les erreurs-types
etant indiquees entre parenth6ses) :

C = 89 969 + 23 214 x log (ECES)
(4417) (703)

Figure F 1
COUfS POUR LA DUREE UTILE EN FOMCTION DES ECES

Velour actuelle des co0ts pour la dur8e utile (en milliers )

230

180

130

- -t11 + 4- 1.+ :L

C-89969+23214xlog (ECES)

+ coots effectifs

80

0 0,2 0,4 0,6- 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

ECES ( en millions)



II est possible d'ajouter les couts d'entretien, compte tenu des estimations

de 7 -743 $ du kilometre de routes rurales en dur fournies par I'ATC et puis-

que I'on estime dans I'annexe B que 15 pour cent des couts concernent les

chaussees . Toutefois, I'addition de la valeur actuelle de 39 ans d'une depense
annuelle de 1 161 $ (15 % de 7 743 $) n'affecte pas le calcul des coOts mar-

ginaux. Cela ajoute simplement un montant fixe a I'estimation des coOts

pour la duree utile (c.-a-d. un montant fixe quel que soit le niveau des ECES

annuelles) ; par consequent, la derivee ne change pas en ce qui concerne

les ECES. II est par contre necessaire de trouver une maniere de ra ttacher

les depenses d'entretien qui sont liees aux chaussees a la valeur des ECES .
Puisque I'on ne dispose pas d'informations a ce sujet, les depenses
d'entretien ne sont pas prises en compte ici .

Les couts marginaux des chaussees sont estimes de Ia faCon suivante (et
ainsi qu'indique dans la figure 7 .1 de la partie 7) :

23 214 1
MC = x

ECESs In 1 0

Afin de placer ces donnees en perspective, le tableau suivant indique les
couts marginaux des chaussees pour le camion «moyen» dont la valeur
ECES s'etablit a 1,5 pour trois types de routes rurales en dur (il pourrait
egalement s'agir d'autoroutes puisque les couts de construction sur
lesquels on table ici sont valables pour les deux types de routes)5 .

Type de route Cout marginal Cout marginal
(tel que mesure des chaussees des chaussees
par ECES annuelles) par ECES par camion

250 000 0,040 $ 0,060 $
1 000 000 0,010$ 0,015$
2 000 000 0,005 $ 0,008 $

On peut egalement calculer ces coOts marginaux des chaussees en fonction
de plusieurs camions typiques (et non pas «moyens» ► . Le tableau F .1 donne

le resultat . La premiere colonne du tableau repertorie trois gros camions de
la fagon suivante :



Tableau F 1
COOTS INARGINAUX TYPIQUES DES CHAUSSEES

Type de camion Charges par essieu Type de rout e

a) ECES Faible dgbit D6bit moyen D6bit 6lev 6
b) Canroad 250 000 ECES 1 million ECES 2 millions ECE S
c) Waterloo

0,040 $/ECES 0,010 $/ECES 0,005 $/ECE S

CoOt au kilombtre des camions

T3 a) 2,57 $0,103 $0,026 $0,01 3
25 tonnes b) 3,75 $0,150 $0,038 $0,01 9

c) 4,88 $0,195 $0,049 $0,02 4

3-S2 a) 3,37 $0,135 $0,034 $0,01 7
39 tonness b) 4,60 $0,184 $0,046 $0,02 3

c) 5,84 $0,234 $0,058 $0,02 9

3-S3-S2 a) 4,64 $0,186 $0,046 $0,02 3
62 tonne b) 6,38 $0,255 $0,064 $0,03 2

c) 8,28 $0,331 $0,083 $0,04 1

T3 represente un camion non-articule a trois essieux dont la charge de .
25 tonnes est repartie de la fa~on suivante : 7.tonnes sur I'essieu directeur,
18 tonnes sur les essieux en tandem . II s'agit d'un camion typique utilise
pour la construction clans I'Est du Canada (les charges seraient inferieures
clans I'Ouest) .

3-S2 represente un semi-remorque a cinq essieux, le type de camion le plus
courant au Canada . A titre d'illustration, on Iui a donne des charges d'essieux
lourdes. Ce rtains de ces camions clans I'Est depassent pa rfois ces limites,
mais celui qui est utilise ici est une configuration ATC et est autoris6 clans
tout le pays . Les charges par essieu indiquees sont le maximum pratique .
La charge totale est de 39 tonnes, repa rties de la fa gon suivante : 5 tonnes
sur I'essieu directeur, 17 tonnes sur chacun des essieux en tandem .

3-S3-S2 est un train double de type B a huit essieux compo rtant deux remor-
ques et ayant un poids total de 62 tonnes . Bien qu'il en existe de plus lourds
clans I'Est du Canada, il s'agit de la limite superieure pratique pour le train
double B ATC qui est autorise pa rtout au Canada. Les charges d'essieux
sont les suivantes : 5 tonnes sur I'essieu directeur, 17 tonnes sur I'essieu en
tandem du tracteur, 23 tonnes sur I'essieu triple de la premiere remorque,
et 17 tonnes sur I'essieu de la deuxieme remorque .
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La deuxieme colonne indique les facteurs d'equivalence de charge calculees

de trois faCons : a) les ECES de I'AASHTO traditionnels, b) les FEC de Canroad

et c) les FEC de Waterloo. Comme il est indique, les diverses methodes de

calculs influent sur les couts a ttribues aux di fferents camions . Mais il reste

un point inconnu. Les modeles de deterioration de la chaussee sont bases

sur les ECES de I'AASHTO et par consequent, la relation fonctionnelle entre

les couts sur la duree utile et les charges d'essieux est egalement fondee sur

les ECES de I'AASHTO . II n'est pas sOr que ces memes montants puissent
servir a etablir les couts pour un camion dont les equivalences de charge

sont calculees en utilisant les FEC de Canroad ou Waterloo . En depit de

ce tte inconnue, nous avons base les calculs de tableau F1 sur ces methodes

simplement pour illustrer I'impo rtance de la question des equivalences de

charge lorsqu'iI s'agit d'estimer les couts des routes .

Les troisieme, quatrieme et cinquieme colonnes du tableau F1 indiquent les
couts de chaussee marginaux pour les routes rurales selon trois niveaux de

circulation. Par exemple, le semi-remorque a cinq essieux implique un coat
marginal de chaussee de 13,5 cents (faible circulation) a 1,7 cents (circula-
tion elevee) par kilometre, en utilisant les ECES de I'AASHTO . Si on utilise

les FEC de Canroad, ces couts deviennent 18,4 cents et 2,3 cents par kilo-

metre. Les FEC de Waterloo aboutissent a des coOts de chaussee encore

plus eleves pour chaque camion .



NOTES DES ANNEXES

1 . L'estimation de 509 381 camions qui en rgsulte se compare au chiffre de 276 184 gros
(poids nominal brut dgal ou sup6rieur h 16 000 livres) camions de «transport», dans
Le camionnage au Canada, catalogue no 53-222, 1986. Ces camions de transport ne
comprennent pas les camions de «service», «utilitaires» ou «gouvernementaux» .

2 . Cette information provient de John Lawson, un membre du personnel de la
Commission royale .

3 . L'Ontario a realisg une autre 6tude routibre 8 grande echelle en 1988. Toutefois, jusqu'i3
pr8sent, il n'a pas W possible d'en utiliser les r6sultats pour 6Iaborer les statistiques
ndcessaires dans le cadre du pr6sent document .

4 . Une sursimplification dont on n'a pas tenu compte est I'existence de routes f6d8rales en
Ontario . Rigoureusement parlant, puisqu'ils sont inclus clans les donn6es de I'ATC, les
KVD qui ont 6t6 effectu6s sur ces routes devraient figurer dans le chiffre obtenu en multi-
pliant les longueurs des routes par le DJMA. Toutefois, puisque «I'erreun> consiste h sup-
poser, par dgfaut, que les KVD rdalisBs sur les routes f6derales de I'Ontario appartiennent
6 la catggorie «municipale», les conckisions ne sont pas fauss8es .

5 . Comme nous I'avons dit clans la section A .4, on n'est pas certain que cette valeur de
1,5 ECES attribu6e par camion soit prgcise et l'on pourrait contester qu'il convienne
d'extrapoler h I'ensemble des routes canadiennes un chiffre mis au point pour les
routes de I'Ontario.
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