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CALCUL DES COUTS lïOYlïïS ET DES COUTS iîARGINAUX SOCIAUX
SUT. UNS SECTION DONNEE

Introduction :

Les calculs de coûts par catégorie de véhicule posent les

(problèmes suivants': ' - . ' ...•••- .

- la connaissance des lois du trafic en matière de vitesse et débit,

- la connaissance des fonctions de coûts par catégorie de trafic

ainsi que leurs variations avec la vitesse et les caractéristiques

géométriques des routes,

'..-,,....'.enfin.,...les variations horaires de trafic en volume et composition

qui interviennent lorsque sont estimés des coûts moyens" "sur une

période.

Les lois élémentaires de coûts dépendent de. la .vitesse, et,ilo ;

pst possible de les exprimer en fonction des divers trafics lorsqu'on

connaît les 'liaisons débits-vitesses» - • -: • -.••••• .-:

1 - LIAISONS I VITESSES / DEBITS

Des mesures de vitesses moyennes ont été réalisées sur une

échantillon de sections présentant des caractéristiques géométriques

variées de façon à étuider les lois vitesses/débits. :

Les ajustements les plus simples ont été obtenus par dés calculs

de régression multiples, en retenant les seuls variables de débit dans

un sérié de circulation. ""•"" -

k : catégories de véhicules,

1 : catégories de route.
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VT 3 Vitesse moyenne de la catégorie k sur une route présentant les

oaractéristiques 1

= Vecteur vitesse moyenne V"̂  = -Î »,

1 ' • • • ' • • • • & • • - $ >

T7 » Débit horaire de la catégorie k T Vecteur débit horaire T

A i Matrice des coefficients de régression

/ . . •i Constante de régression.

2 - GALOUL Ï)ES GOUTS MOYENS J E TRANSPOfiT E3ST VALEUR IMDIVIJUELLE. ET EN
VALEUR COLLECTIVE , . . \

Le-ooÛt moyen comprend des ooûts de consommation et d'usure du

temps de .parcours. .. . . , • ,..-

Pour une catégorie de véhicule» les--drivers coûts .se présentent

sous la forme d'une fonction polynomiale de la vitesse.

°k - "vf- + bk2 + \ 3
 Vk + V ' ^ + bk5 vk r :-' :"

soit en adoptant les notations vectoriellesi

( ) 1 - l V V 2 V3î (V) « - 1 - , _ l , V^.V2, V 3 , . . .

• ••/•
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Lee données nécessaires au calcul des coûts moyens sont donc les

vecteurs B. par catégories de véhicules. „

Remarque» Four chaque catégorie sont donnés les coefficients permettant

le calcul du coût d'une part en valeur individuelle et d'autre part en

valeur collective. (3 resp. B?; et B°). . . . .

3 - CALCUL DES COUTS MARGINAUX SOCIAUX

L'expression du coût marginal social pour la catégorie k est:

r T

C coûts externes.e

Evaluation du premier terme >. . . . . • • - . • - :

Le premier terme représente le coût marginal de congestion. Avec

les notations antérieures i l s'exprime:

"mk" r k « / Vfc J '

Le deuxième terme représente le coût marginal externe.

Il dépend de la nature de la route, plus précisément de sa largeur,

et i l sera pris constant» E, . . . .
. , . • i c • ' " • • . . - • • •

Le troisième terme est la différence négative entre.valeur •oollec-

tive" é£'individuelle du coût de transport.

(V
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4 - PRISE EN COMPTE DES .VARIATIONS DE DEBIT

Les grandeurs à considérer dans le modèle de oonfrontation sont

des coûts moyens, s i les calculs- sont conduits en prenant des débits

moyens annuels, ou les débits moyens sur des périodes pendant lesquelles

on oonstate des variations de débits horaires, i l convient de corriger

les valeurs calculéeo sur l a base de débits horaires.

S ' i l y a un seul type de véhicule» Si T est le débit horaire moyen

les coûts s'expriment toujours comme des fonctions de. T où n prend i c i

des valeurs entre - r e t 3.

C (T)

n
a
n

La valeur moyenne C moy pour l a période est t e l l e que»

0 (T) = C moy £ T
•p

T. S a T31

Si on connaît les moments d'ordre successifs du débit sur l a '

période étudiée i-c : . - . ' : •

G moy horaire a

Remarque» Oh peut approoher.^ 1 par»

K 2 ' ' " • • • . . • . - . • •

' 1 A l • • • • : . : - .

Lorsque les calculs seront conduits avec des débits horaires moyens

annuels, i l sera nécessaire d'appliquer à l'expression polynomiale un

veoteur correctif.

Calcul de la valeur moyenne sur .une période du coût de transport»

» • • • / • • •
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Exemple: Coût de transport horaire :
~'r

ck = - J £ - + b2 + b 3 v + b 4 v
2

 + b5 v3

étant V = aQ + ax T

si •' sont les moments successifs de T.
n

Les moments successifs de V sont (m )
v n'

m = 1
o

ml " ao

ao + 2 ao ai h + ai h

ao+ 3 % ai h+ 3 % 4 h+ 4 h

Moyenne sur une période: Valeur moyenne du coût pour l a période sur

laquelle sont calculés l e s moments: . . . '• —

m? m^ mA
C. = b,, / , + b_, k + b.., —-—- + b.,- —^— +: bc, —*— •k lk/ml 2k 3k m, 4k m 5k m^ *

5 - VARIATIONS DES DEBITS DANS LE CAS DE PLUSIEURS CATEGORIES DE VEHICULES

Le calcul de l a valet^r moyenne d'un coût pour la catégorie k néces-

s i te le calcul des moments des divers t r a f i c s et des produits des t r a f i c s

deux à deux. . • .. .

••..U.-M-

II n'est pas possible actuellement d'avoir des estimations directes

de ces grandeurs aussi, i l convient de faire des hypothèses sur la compo-

sition du trafic, sa variation au cours de la période.
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Les moments du trafic total étant connus, i l conviendra de calculer

un pourcentage moyen de chaque catégorie de trafic pour calculer les mo-

ments du produit de deux trafics.

Exemplet Calcul du coût moyen d'une catégorie de trafic, lorsque circulent

plusieurs types de véhicules.

c • " * , , . , , ? ,

\j_ s; •• • . . . v - . i . n TU V *r • • •

V = a +5a. . T.o *-Tci î

Si K sont les moments d'ordre n du trafic total K T. = T e t ^ i les
/ n i l

pourcentages des différents t raf ics supposés oonstants.

V, = a + —' '• ^' " ' moments successifs t m
k o < -<-. n

La va leur moyenne de 0, e s t a lors t

k m. 2k 3k m

6 - CONCLUSION* Méthode de ca lcu l des coûts moyens de t r anspor t sur
une longue p é r i o d e .

Lorsque l e s pér iodes de base seront d é f i n i e s , i l sera poss ib l e

d 'appl iquer l a méthode proposée après avoir dé f in i des hypothèses moyennes

de composition du t r a f i c T . .

7 - VALEURS NUMERIQUES

On pourra adopter les valeurs numériques suivantes pour les calculs

demandant une bonne précisionj

• * d I m • #
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3,

m - 1o

m2 - 1,56 m1

3,38

4 «s 8,35 m.

22,71 m^

Pour des calculs demandant moins de précision, prendre T = 1,56 T
moyen.

• * • / • • •



J . 1 A I S O N S x>eeiTjr - V I T E S S E S . 7973/VII/67-F(Anr
C/28-67

exe

_« A^usj-evvtev»*- v/it-csffe. débit- v/ihicOlts légcrvr ^ de'6<l- de véhicule*
lourds (."TV ^ T^} Vé!aU" Je" poor l«̂  *tl î Congres roovidt'ai de 1'

A . T &- c.. tz. . rtnyM#.. >«ïf i4-

J.CS mesu\re«s 4e"
de- ti-g t i'aKoVA.J ou.t; éfe

I_e« vë J«J ffahr 06

' t •

a^vvc, Franc«>^ Hollande ^î-fallc^.

A ^ V?OLut«. a 2. Voies e
""" a) Uelnicol*/ dw-t^|?o -1. • J^L •

«.Joorx or<4iviatre>$ _. V
^our* o W . . ^ - .

« Aoorx ordinaire! a . À

: . . • • • . • • . v

bWch l'culcj <iix, tupt "2. # A

— yourj c/rdiviairt

-louwdcV^.E
1 - j o u r / or à .tJL-è<tW

a) V éh v eu les do Kt^c

d

— ioUrf ord ,ct W Ê

— \ours ovdiv1div*i

_\e>ori ord.evcW^

V

Y
B

V

"v"

"7 s

"vs

•

19ftTZ - OjQ&S$77TA -0,19*732.1^

, 73,074 _o^oi 6</ cr T^ - 0j t6723âT^

87,335^0,007791 » H - <?-fo367C4 T^. ,

V " " " * . ' • • • ; • . * .

73,571 ^.0^0198 loT«o>24ozea"T*t>

«,4rt. + o,0.l«4to T^ _ 0,03(0+7 rv

/ • • • • ' • • • '



7973/VII/67-F (Annexe 3) Md.
C/28-67 Md.

Représentation analytique de l a courbe des débits classés
pour l a méthode des coûts économiques complets .

L'étude des r é su l t a t s de postes de comptages permanents montre

que l'histogramme des débits horaires en rase campagne s'approche bien

par une l o i gamma.

.,•...;;_..._I1...sf agit i c i des débits horaires aux. sens réunis, toute catégorie

de véhicules. La probabil i té pour que sur une période d'un an, le. débit

horaire soit compris entre qu et q + dq s'exprime sous l a forme analy-

tique suivante^ 't . .

n n—1
P (q.) dq « — — exp (- -"— q) . - a dq

Q . Q V(n)

n est un paramètre compris entre 1,5 et 2

Q est le débit moyen horaire observé.

Le paramètre n peut être estimé par la méthode du maximum de

vraisemblance, lorsqu'on dispose de mesures de trafic horaire bien

r é p a r t i e s d a n s l ' a n n é e . • • • • • • • . •• •: • •. -

1 - COURBE DES DEBITS CLASSES

La courbé des débits 'classés est la fonction de'probabilités qui

se déduit de la loi des fréquences par sommations.

Les calculs qui suivent sont présentés en prenant n => 2

P (q) : Probabilité pour que le débit soit supérieur ou égal à q

( + *JO

P (q) i , \ P (r).dr
; ; '• • " q " - : • • • - - - : : ; ; • { : ; ; ; v ; :

(s) Eqùàt ioh " pf'op ô ŝ  e dan s 1 ' é tûdë " Rent àb i l i të de s "travaux routiers",

Ministère dé l'Equipement, Direction dès'Routes et'de îa Circula-

tion Routière.
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Sypothèsetn » 2 P (q) = ( • •>•. + l ) exp ( - . "; ) : étant n = 2
• Q . . . . . . . ' . .'..."&'.'.... '..

Le nombre d 'heures pendant l e s q u e l l e s un débi t q e s t dépassé sur

l a sect ion ou l e débi t moyen e s t Q, s'exprime par i '

N (q) » 8760 P (q) - ; •••-' ;

2 - TRAFIC OBSERVE POUR DES HEURES PENDANT LESQUELLES' LE DEBIT DEPASSE
UN CERTAIN SEUIL g . ; . . .... ... ; - ; - . ...-.,.- .,

Q (q) = somme des débits horaires dont le débit est supérieur, ou égal à q

Q (q.) =• \ r*P (r) dr • ..........

q. ' .

L'expression analytique obtenue avec n » 2 est»

2 -
Q (q) « 8760 (2 - ^ — + 2 q + - | - ) exp (- - ^ - )

3 "" APPLICATIONi Routes de 7 m débit horaire moyen- de 250 vh/h.

Q a 250 vh/h

— Probabilité pour que le débit soit supérieur ou égal, à q ~> 800 vh/h

P (800) «. (-|2-_) + 1) exp (- - I 9 - ) P (800) = 1,22 /o

— Nombre d'heure pendant lesquelles le débit de 800 vh/h est dépasséJ

N (800) * 107 heures

— Débit des heures cumulées dont le t raf ic est supérieur à 800 vh/h

=99.631 vh soit un débit moyende 930 vh/h pour l a période

, : , : considérée, pe qui représente 4»5A ^ Au
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Mimes r é su l t a t s pour un débit Q, m 1.300 vh/h

P (1300) = 3,4 %

U (1300) = 3 h

Q (1300) = 4300 vh, soit un débit moyen de 1430 vh/h.

Les tableaux suliraûts donne on fonction du débit moyen

horaire (variant de 50 à 1000 vh/h) et pratique des divers types de

routes techniquement réalisables (2 voies t 800 vh/h, 3 voies t 1300

vh/h, 4 voies t 2000 vh/h - autoroute 2 fois 2 voies t 5000 vh/h)

les grandeurs définies en (2) et (3) P, ïï, Q.
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Calcul â |
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600 ^ .

7oo V-

OOO - . i .

Ooo __
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."Coe^icienV 4'Équivalence Èids (ol/irdls ,•
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Alletrréndr * . .Wëer.landaiS' (""DOC. C. 27-66
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DEFINITION DU RESEAU ROUTIER DE L'AXE PARIS-LE HAVRE

Le réseau routier comprend deux types d'information t

1» Les sections en rase campagnef chaque section est décrite par

un code de largeur, la longueur en km

2» La traversée des villes. Un certain nombre de villes sur le

réseau constitue des goulets d'étranglement.

Pour les villes, ser •• données la longueur de traversée

et la vitesse de traversée en fonction du trafic total.
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