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La Commission d'!'ét:de des coltts dlinfrastructure a été
créde par déeision du 23 mal 1966 de M. le Ministre de 1'Equi-~
penent et de I, le Secrétaire d'Etat aux Transports.

Elle a é%é chavrgée sux termes de cette décision

- de recheccher, on s'appuyant notamment sur les tra-
vaux de la Commisgion d=2s “orptes des Transports de la Nation,
le nontant et la raturs ces ¢éponscs d'exploitation, d'entre~
tier:, de renouvellement et dc cunstruction consacrées, au cours
des deux Geraidres annéos (1564 et 1965), aux infrastructurcs
de transports, et de celles qul seront engagées pour le méue
objet d'ici 1970 ;

~ de proposer dos régles générales de tarification des
infrastractures pour les difiérents uitilisateurs et bénéficiai-
res indirects en sc fondeant ssizentiellement sur la responsabi-
1ité de checun dl'eux dans la rfalisation de ces dépenses, sur
les avantages qu'il en tire et sur la glne causée aux autres
usagers ;

- de recommander les réformes ou inflexions & apporter
4 partir de 1968 aux méthodes actuelles d'imputation des char-
ges diinfrastructvres en vie d'améliorer la couverture, par
chaque catégorle diusagers ouv de bénéficiaires indirects, des
dépenses qui luil seront imputables.

Cette Commission, complétée le 3 juin 1967. est compo~
sée de

MM. LAVAL, Président de la 3e Section du Conscil Géné-~
ral des Foants et Chaussées, Président,
LAVAILL, Conseiller d'Etat,

ARTAUD-MACARTI, Inspectour Général des Travaux Publics
et des Transports,

VADOT, Ingénievr Général des Ponts et Chaussées,
LE VERT, Tngénicur Général des Ponts et Chaussées,
BRINGER, Ingénievr Général des Ponts et Chaussées,
EISENMANN, Ingénieur Général des Ponts et Chausades,
JUNGELSOW, Ingénieur Général des Ponts et Chaussées,
HAUTREUX, Inspecteur Général de la Construction,
LHFRMITTE, Ingzénisur des Ponts et Chaussées, menmbres.
. BOTTON, ' Irgénicrr des Ponts et Chaussées,

Qeordtal.re--membre.,



La préparation du présent rapport, consacré aux coflts
d'infrastructure des voies navigables, a été confide & un
groupe de travail constitué par la Commission et comprenant :

M.
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'MONADIER,
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MEISTERMANN,
ROUSSET,
SCHWARCZER,
TIPHINE,
VALETRAUD,

nenbre de

Ingénieur

Ghaussées,

Ingénieurs dos Ponts ot Chaussées
& la Direction des Ports Maritimes
et des Voies Navigables,

Ingénleur
Ingéniecur
Ingénicur
Ingénieur
Ingénieur

Ingéniour

Ingéniecur

Ingénieui

la Oommission, Présidont,
en Chef des Ponts ot

des Ponts ct vhaussees,

des Ponts et Chausgées,

des Ponts et Chaussdes,

des Ponts-et'Chaussées,

des Ponts et Chaussées,
des Ponts et Chausséos,
des Ponts et Chaussées,

Divisionnaire des Travaux

- Publics de l!Etat. .

Les propositions du groupe de travail ont été exami-
nées et discutées au cours de plusieurs séances de la Comnmis-
sion. Ia rédaction définitive du rapport a été mise au point
par M. VADOT, Présidcnt du groupe.



Truisiéme rapport de la Commission 4'étude
des coitr d'infrastructure.

RAPPORT

sur les colts d'infrastructure
des voles navigables.

CHAPITRE I .. MISUICN DU GEQUPE DE TRAVAIL.

I-1 - A la suite d'une demande présentée verbalemont
par la Direction des Transporis Terrestres au couwrs de la séance
du 7 novembre 1967 de la Commission d'étude des colts dtinfra-
structure, celle-~ci décida guiun groupe de travail examinerait
les problgmea concernant les coflts d'infrastructure des voies
navigables. '

I-2 ~ Une lettre du 8 décombre 1967 des Ministres des
Transports, d'une part, de 1'Equipement et du Logement, d'autre
part, confirma cette demands 2% invita le, Président de la Conm-
mission & étudier, - suiveni les mémes principes que coux re-
tenus dans 1le rapport de mars 1967 goncernant la tarification
de l'usage, par les véhicules utilitaires, de 1l'infrastructure
routidre en rase campagrnc -, la tarification d'usage des infra-
gtructures qui pourrait &tuec appliquée & la circulation des ba-
teaux de navigation intériciore sur los fleuves, rividres et
canaux.

I-3 —~ C'est en vue de répondee & cette demande que le
groupe de travail a récigé lc présent rapport.
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CHAPITRE II -~ NATURE DES PROBLEMES ETUDIES.

IT-1 =~ La nission du groupe de travail, telle qu'elle
est définie dana la lettre susvisée du 8 Décembre 1967, concerne
essentiellenent la détermination des coflts marginaux dVinfrag-
tructure des voies navigables, y coapris les colits sociaux in-
termes correspondants.

< I1-2-0 - Cependant, conpte tenu des discussions en

cours au sein de la Commission, concernant les diverses possibi—s
lités de tarification des infrastructures, ocompte tenu également
de 1'intérdt que lui a paru présenter une comparaison entre les
recettos susceptibles de provenir de la tarification aux cofits
narginaux et les dépenses réelles, le groupe de travaill a estimé
gtile de définir également des cofits totaux et des cofits éluda-
‘blege. :

‘II-2-1-1 ~ Lesg cofits totaux dc maintenance et d'ex-
ploitation (1) clest-a-dire de surveillance ot de »olice, de
fonctionnenent, dlentretien ot de renouvellement, sont détermi-
nés A partir de la c¢omptabilité des serviccs, sur la base de la
noyenne des dépenses réelles des trols derniers oxercices (1965
&4 1967) aw noins, actualisdes en multipliant les dépenses de
1'année y per le coefficient 1 + 0,03 ?1967—y) (2).

II-2-1-2 ~ Tout autre procédé de détcrmination de
ces cofits a semblé au groupe de travall présenter un caractdre
purenent fictif.

: - II=2-}~-3 ~ Sans doute, 1'insuffisance souvent signa-
lée, des crddits d'entretien des voies navigableas, l'absence,
en la matidre, de conptabilité industrielle pourraient conduire

Qoo/tto

(1) A ne pas gonfondre avec les cofits totaux comprenant les
investissements. .

(2) Le coefficient 0,03 est lui-nfme une noyenne entre 1'augmen-
tation dw cofit des travaux, voisine de 0,02 et celle du colit
de la najn d'oeuvre, voisine de 0,04,




34 penscer que les conditicns actuelles dc maintenance de ces voies
ne sont pas optimales. I). n'en reste pas moins que, malgré un
sous-cntretien qui dure depu.is bien longtemps, les voies naviga-
bles continucnt & rcrdre, itart bien que mal, les scrvices que
l'on pcut en atterdre.

II~-2-1~4 - Il ne zcmble pas dteillcurs, qu'une tarifica-
tion de l'usage des voics navigables soit actuellement envisagée
gur une base sutrc que celle des collts marginaux. Cc n'est que
beaucoup plus tard que peurrailt éventucllcment s'y ajouter une

contrainte diéquilibre brdgtaire, Dans ccs conditions, la compa-
~ raison des receties que procursrait unc tarification des infras-
tructurcs au cofit marginal avce celles qui assurcraicnt 1l'équili-
bre budgétaire doit bien &tic basée sur les dépenses réelles,

IT-2-2 -~ Cl'est & partir de ccs colts totaux qu'ont été
déterminés lcs cofits éludabucs, clest & dire l'ensemble dos colits
dont on pourrait faire 1'ézoromiec con l'abscnce de toute navigae
tion. D'apres certaines définitions, les colts éludables devraien
comprendre, &galement, l'intérét de¢ la valcur dc récupération des
ouvrages susceptibles diétre déclassés, diminuée du collt des tra-
vaux qui devraient éventuellement 8tre exécutés sur les autres
ouvragces, en vue notamment dlassurer la sécurité publique aprés
supprcssion de la navigation. Toutefois, ces sommes pant faibles
et peuvent 8tre pratiquement considérées comme nulles,

II-3~1 - Enfin les cofits marginaux, sont, sous réserve
des précisions qui seront dennées concernant leur mode de calcul,
les colits d'usage et les cclits sociaux occasionnés par le passage
d'un batiment supplimentairc.

II-3-2 - Compto~-tenu du caractére extr®mement maillé
des infrastrctures routiéree, le rapport de Hars 1667 de la
Commigsion avait dfi prévoir, cen dehors de cerbains axes auto-
routicrs, des taxog forfailalrcs et trés péréquécs & la fois dans
l'espace ct dans le temps. Ccoi constitue, - il 1l'a été maintes
fois souligné, ~ un trés greve inconvénicnt pour une application
correcte de.la théorie des péages économiques, notamment en ce qu:
concernc les collts sociaux. Il est évident que les mémes contrain.
tes ne jouent nullement sur les voics navigables dont la tarifi-
cation pecut, su contralre et sans aucunc difficulté, fairc 1l!ob-
jot d'unc ddpéréquaiicn pratiguement totale. Licxeomple de péages
actucllement pergus au pass=ge de cortaines écluscs en est la
prcuve manifeste. Cette dépirdguation est. d'autant plus justifide
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que, contraircment aux routes et aux cheming dc fer d'intérdt
général, les voies navigables frangaises présentent un caractere
treés hétérogdne en ce qui ccrncerne, notamment, les dimensions
des bAtiments susceptibles de los emprunter. Dans ces conditions,
le calcul d'un cofit marzinal susceptible de §'appliquer & l'en-
semble de ccs voies navigables n'aurait, en fait, aucun sens.
C'egt dans cet cesprit de dépéréquation que le groupe de travail
a entrepris, pour un ceriain nombre de voics navigables, 1l'étude
des divers collts énumérés ci-dessus.

. II-4 = Ainsi qu'il a été fait dens 1'étude pilote de
l'axe PARIS - LE HAVRE; les divers cofits, totauxz, éludables et
marginaux ont été déterminds & lloxclusion de tout collt d'inves-
tissement dc capacité ou de productivité (1).

CHAPITRE III — DETERMINATION DES COUTS TOTAUX.

 III-1 - La détermination des colts totaux a été faite
en distinguant, dans toute la mesure du possible, - soit par .
cxamen de la comptabilité analytique, 14 ol elle est tenue, soit
par appréciation, = ¢t pour chaque catégorie d'ouvrages consti-
tuant la voie (écluses, voie courante, - ouvrages d'alimentation
en eau tels que barrages, réscrvoirs, stations de pompage, cana~
lisations d'amcnée, - ouvrages anncxes tcls que ponts mobiles,
portes de garde, ponts cancux), les dépenses

- de surveillance et de police,.
- dc fonctionncment, -

- d'entreticn courant, dépenses'dont la périodicité
est de l'ordre d'un & drox ans et qui correspondent & un grand
nombre de petits travaux de faible montant unitaire,

. .= de gros entreiien, dépenses dont la périodicité est
de l'ordre de trois & six ans, correspondant & des travaux, sou-
vent faits en chlmagz, de remplacement ou de remise en état de
certains apparcillages, saans aller jusqu'au rcmplacement dfun

organc esscontiel,. . -

‘doo/ano

(1) Cf au reavoi (1) du chapitre II § 1° page 1.



- de renouvellement d'un organe essenticl, soit &
1'identique, soit conformément aux normes de la technique en
vigueur au moment du remplacement, dens lo mesure ou cette modi-
fication dcs normes n'entraine pas un accroisscment dc capacité
ou de productivité (2). ‘ .

III-2-1 - Bn ce gui concerne lc personncl, la totelité
des dépenscs des ouvriers avxiliaires, des éclugicrs-auxiliaires
ct des agonts des travaux publicsg de 1'Etat a été prise on compto.

v III-2-2 - A partir du grade de Conductcurs des travaux
publics de 1'Etat, et jusgu’a ccelui du Chef de la subdivieion, on
a disjoint, d'unc manierc aussi approchéc que possible, les oc-
cupations autrcs que celles concernant lc sujet de la présonte
étudce, soit gquiellice concernent des objets autres que la naviga-
tion, tcls que 1a péche, lesg prises ou restitutions dleau, la
gestion du domaine public soit qufclles soicnt roletives & 1'oxé-
cution de¢ travaux ncufs,

III-2-3 - Infin, les dépcnses concornant lcs. Arrondis-
scments et 1o service ont été détermindes soit par une néthode
. analoguc, soit, en pourcentags, sowus la forme de frais généraux.

III-3-0 - En ce gquil concerne les dépcenses autres que
celles de personnel, leur totalité a été prise en compte sous
les réscrves suivantes :

IT1-3-1 - Les réparations de dommages causés aux ouvra-
ges ou & la voie niont pas été retenues lorsque ‘les dépenscs
correspondantes sont remboursées par lcs personnes qui ont causé
ces dommagese ~

. I1I-3-2 - Tia protcotion des berges des rivieres qui
~incombe cn principe aux riverains (article 35 dc la loi du 16
Septembre 1807) n'a ét%é prisc en compte que dons la limite de

30 % du montant global des travaux exécutés, ccs 30 % étant consi-
dérés coume unc subvention cerrespondant, forfaitaircment, &
liérosion régultant du foit de la navigation.

III-4 - Les dépenses de fonctionncment deos bureaux ont
suivi lc sort des dépenscs e personncl placé & la t8to des bu-
rcaux corrcspondants. '

ono/-co

(2) Voir chapitre 2 § 5°,



, ITII-5 - La conparaison des colits totaux mogens des
écluses fait rcssortir vie dépense de llordre de 30 000 F sur

es écluses non néc %Sées, et de 35 000 F par sas sur_ les
cluses nécanisées (1) dos voies type Freycinet, - de 1'ordre

de 45 000 I sur les écluscs du Canal du Nord et de l'ordre de

75 000 F par sas sur les ¢cluses des voies 3 grand gabarit, -

sans qu'il scit d'ailleurs possible de constater une variation
de ces ddépenscs en foncticn du trafic de la voie.

CHAPITRE IV - DETERMINATION DES COUTS ELUDABLES.

' IVed - La ‘détcrmination des cofits dludables nécessite
que l'on cnvisage quelle serait 1l'organisation dc la voie si la
navigation venalt & y &tre supprinde, nmais que tout ou partie de
l'infrastructure doive ¢tre maintehue. Ce¢ cas se présente non
seulenent pour les cours dleau naturels, sur lesquels il cst ex=-
~ tré@menent probable, sinor certain, que de nombroux barrages
devraient &tre maintenus notamment pour des ralsons dlordre géné-
ral (hygidne, esthétique, alimentation des nappes phréatiques,
sports nautiques ...) mais aussi pour certains canaux qui corcou-
rent & ltalimentation en eau des riverains ou au drainage des
terraing avoisinants.

IV-2 - L'étude qui doit nécessairencnt 8tre faite,
voie par voic, en a été nenée, soit & partir des coflts totaux
desquels on a suppriné, poste par poste, ccrtaines dépenscs, soi
a4 partir dfune étude théorique de la situation future envisagde,

‘ | IV-3 - Il convient de retrancher des cofits ainsi
déterninés les indemnitdés auxquelles pourraient prétendre, les
concessionnaires de poriz, si l'on supprimait la navigation sur
la voie les desscrvant. e ménme le déroutement dventuel de la
navigation sur d'autres voies peut entrainer des charges, dont il
¥y a égalenent licu de t-rir conpte. : :

‘6oc/-bo

(1) Le rondcment de ces écluses, en ce qui concerne-le passage
' des bateaux, dépasse diun tiers celui des dcluses non

nécanisdes.



CHAPITRE V - DETERMINATION DES COUTS MARGINAUX D'USAGE.

V~1-0 - Com¢3 11 a déja été signald, la détermina-~
tion des colits morgineux d‘usage constituc 1l'un des objots
principaux dc T7¢tude. #llo préscente, aussi bien du point de
vac théorioue que du point de vuc pratigue, de multiples et
grandes difficultdés,

V-1-1 - On ne peut on effet donner des colits margi-
naux d'usage unc ddfinition analytique qui en permettc le cal-
cul, et, dans ces condltzons, leur détermination doit &tre
basée sur unc étude des dcgenses variant avec le trafie, ce qui
pose lc double probléme de savoir quelles sont ccs dépenses,
ct comment clles varient avee le trafic, ou plus précisément
en fonction d'un paramdirc, lui-m@me 1ié au trafic.

V-1-2 = I1 é%ait assez teritant de chercher & déter-
miner sur diverses voies navigables, la corrdlation pouvant
exister entre le niveau des dépenses totales faites sur ces
voies et le niveau du trafic. Une telle dtude globale a été
faite, mais n'a pas donné de résultats concluants. Le niveau
des diponscs est en effet, la plupart du temps, fonction du
niveau des crédits ouverts., Or, ceux—ci dépendent cessentielle-
nent de 1l'idée d'une Sventuelle relation centre dépenses et
trafic que pout avoir, a priori, le répartiteur des crédits. La
corrélation entrc le niveau des depenscs faites sur une voie et
le trafic traduit donc plus cotte idée du répartitour, qu'une
véritable relation techrnique de causce & coffet entre lecs varia-
tions de trafic et les variations dc dévenscs qul en résultent.
D*autre part, de nombreux paramétres tels que 1l'Age des ouvra-
ges; lc climat, la nature des sols, ont une influence souvent
prépondéranto sur le niveau des dépenscs totales. Il aurait
fallu pouvoir éliminer liinflucnce de ces divers paramétres
ainsi que de la'divergonoo entre les dépcunscs effectivement
faites ot celles qui auraient été néoGssaires, pour que res-
sorte la corrélation ré OJ;O entre ces dépcnscs ct lc trafic.

On congoit que les résultats d'une telle étude n'apportant pas,
ou nc pouvant pas apperter ces corrccetifs, aient été décevants.

V-1-3 - On est ainsi conduit & examiner, voic par
voie, commont lecs déponcses varient en fonction du trafic.
L'idéal scrait de pouvoir construire unc courbe sur laguclle le
traflc serait pdr+é en abacisses ¢t les dépenses cn ordonnées.
Cc n'est malkovieugement pus possible a prlori et 11 est des
lors nécessaire dleraminer, poste par poste, les divers é14-
ments qui bont intervenus dans le coft total,

Py
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: V-2-0 - Les dépenses de surveillance et de police se
rapportent cssentiellemint aux rémundérations des conducteurs des
travaux publics de 1'Btat (Voies Navigables).

' V-2-1 = BEri fait, dans des nombroux services, ces rému=-
nérations ont un caractire forfaitairc ne dépendant pas du nom-
bre des batcaux ayant caprunté la voie. Le cofit marginal cor-
respondant est donc nul, :

V-2-2 - Dans les rares scrvices ol cette rémunération
varic avec le trafic, ses variations et par suite le collt margi-
nal corrcshondant sont absolument négligecables.

V-3-0 - Les dépénscs marginales de fonctionnemont ot
de maintenance des écluses ¢t des ponts mobiles comportent dos
éléments qui sont fonction, soit du nombre des cycles d!éclusa-
ge, soit du nombre dc bateaux (chargds ct vides) qui franchis-
gent 1'écluse. Parmi los preomiers on trouve les dépenses d!éner

ie, d'ingrédients néccssaires au graissege ou au fonctionnement
?huile des vérins), dc remouvellement des organcs mobiles
portes, vontelles, mécanismes, motcurs). Les oecconds compron-
~ nent la partie variable avec le trafic de la rémunération des
agents chargds de ‘la manocuvre dcs ouvrages ¢t les dépenses pous
vant résulter des frottoments des batcaux ou dc leurs cordages
sur les partics fixes des ouvrages (magonnerie, bollards, osta-
cades), Cette distinction condult & cxaminor doux problimes cons
cernant les rclations pouvant exister d'unce part entro le nom-
bre des cycles d'éclusage ot lc nombre et la nature des bateaux
ayent franchi 1'éclusc, d'autre part entre le trafic ct les
dépenses de renouvellenment, ‘ _

V-3~1-1 = Sur lecs voics & pctit gabarit, ol tous les
bateaux pcuvent 8tre considérds comme idontiques, lc nombre C
des cyclcs d'éclusage est certainecment fonction du nombre des
bateaux chargés et vides, d'une part montents n,,d'autre part
avalants ng, ayant franchi 1'décluse dans un intervalle de ‘temps
donné (jour, mois, annde}, S'il n'y avait de bateaux que dans
un seul sens, C serait £gal au nombre de ces bateaux. Si le
trafic était équilibré dons les 2.gens et égal au trafic de sa-
turation ny (nn1= ng =ny) C serait ¢gol au nombre de bateaux
passant dang un sens, scit & la moitie du nombre total des ba-
teaux circulant dans les 2 sens. La formule la plus simple qui
traduise cette double condition est

Ng.

C = nm + na L]
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X1 cost évident, a priori, qutune telle formule ne peut
donner que dcs résultats plus ou moins approchés, le nombre de
fausses bassindes, et par suite celui dcs cycles variant avec
les lois d'errivée des bateaux & l'écluse., Lorsque, pour une
écluse ct pour unc période d- temps données, on connait les
veleurs de C, n, et n, , la formule susvisée permet de calculer

T

n,
nM B = + 1d - C
~ Ny Y,

Comme aon le verra plus loin, la valeur de*nM ainsi

calculdée ne correspond pac toujours & celle & laguelle on serait
conduit en admettant une durde de passage decs bateaux & l'écluse
calculée forfaitairement sur la base (1) de 20 ou de 15 minutes
par bateau (2). On peut néanmoinsg la considérer comme consti-
tuant une caractéristique de la voie reflétant le type de trafic
qui y cjrcule. En admettant la validité de cectte formule, on
peut écrire :

d C n, . d C Ny
S ot | = 8 at m— = ] e e
dl’m Lag - dna nM

. Le cofit marginal par bateau serait alors égal au cofit
par cycle multiplié par le coefficient 1 « n ol n est le nombre
n
4 M
de bateaux circulant en sensg inverse du sens de marche considéré.
Ce coefficient, voisin de 1 si n est faible, tend vers zéro
lorsque n se rapproche de nM° Ce résultat ne doit pas surprendre ;

gi, en effet, le nombre n atteint la valeur de Ty correspondant

4 la saturation, les bateaux passant dans l'autre sens (dont le
nombre est supposé inférieur é.nM),utiliseront les fausses bas-
sinées qui auraient été de toute manidre nécessaires et n'augmen-
teront pas le nombre de cyclcs d'éclusage (il conviendrait, évi-
demment, de tenir compte, pcur plus de précision, du fait que

les fausses bassinées durent moins longtemps que les bassindes

Obl/ooo

(1) 4dnise par la circulaire ministérielle, viséde plus loin, du

(2) Suivant que 1l'écluse n'est pas ou ost dlectrifide.
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utiles). Dans lc méme esprit, le coefficient 1 - n_ est plus
| ’ B’

faible dans le sens de marche le moins chargé: Il conviendrait
donc, en thdorie, de prévoir des pdéages noins élevis dans ce
seng, Toutefois, remarquart que les cofits marginaux des écluses
qui sont fonction du ncitre des cycles ne sont pas prépondé-
rants, on a retenu, dang ce qui suit, la valeur naxinmale du
coefficient susvisé. Le tableau ci-aprés donne, pour cervaines
voies de gabarit Freycinet, le rdésultat rapporté & unc annde
entidre, des calculs des valeurs gM calculées cn fonction des

valcurs de C, n,

ficient 1 - n . Oertains ré‘sul‘tats ont été extrapolés & partir

oy

de données pqrﬁant'sﬁr une durée noindre que l'année.

et na, ainsi que les wvalcurs naxina du coef-

eesfvis



: Type : Trafic | 'POUI' - : _-
centage 'Valeur de !Chlmages !Valeur {valeur T =
:Observa

-

- . dtécluse : | !
Voie : . total {du nonbre p
naviganle LoCC(R) o liponvants :ge bajeaux Rl e  théo-
et ava- ans le 1par tau cours de 1 - 2 ! ' tion
!?gﬁee%ﬁgtrl-'lants char- .Sems le 'xlz)mlela forhila periode! oy 'r;que (yconceri
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V-3~1-2 - Le probléme est beaucoup plus difficile dans
le cas d'écluses ou plusieurs bateaux peuvent passer simultané-
ment, et la difficulté est encore accrue lorsque 1'écluse compor-
te deux ou plusieurs sas. Il convient de connaitre la fonction
reliant le nombre de cycles d'éclusage de chaque sas au nombre
de bateaux de chaque type empruntant 1l'écluse., Sur le Canal du
Nord, sur lequel la navigation est trop récente, on a utilisé
des valeurs moyennes, c¢@ gul enléve au calcul son caractérc mar-
ginal. Sur la Moselle, ol l'on connaft le nombre de bassindes
utiles, et ot i1l n'y a ogu’un sas d'écluse par chute, il a été
possible de faire un calcul marginal basé sur le principe admis
pour les canaux type Freycinet.

V-3-2 = Certains éléments du collt marginal concernent
les dépenses de renouvellement de certains ouvrages ou parties
d'ouvrages. Les colits correspondants peuvent 8tre calculés si
1l'on admet que ces éléments peuvent supporter un nombre détermi-
né de cycles d'éclusage ou de passage de bateaux. En supposant
connus les trafics futurs, on peut alors déterminer. l'échelon~
nement des renouvellements nécessaires dans l'avenir et, par
suite, leur valeur actualisée. Un accroissement marginal du tra-
fic se produisant & une- époque donnée entraine un rapprochement
- des dlverses échéances el, par suite, un accroissement de leur
valeur actualisée, d'oh le collt marginal correspondant. Si, en
simplifiant le probleme, on appelle Q le trafic susceptible
d'étre écoulé entre deux renforcements successifs entrainant
chacun une dépense D, si q est le trafic annuel, supposé stable,
l'intervalle entre deux renforcements est T = § et la dépense
dctualisée : - a ~

O=¢ = jt D
1 - e
J est le taux d'actualisation continue, t la date du prochain

renforcement. Le terme ———2-——-35 représente 1l'ensemble des
1 -e~

= 3T

dépenses périodiques actualisées & la date T, et e ~ It 1ltac-
tualisation de cette dépense & la date origine. Si le trafic de
l'année zéro, et celui.-1d seulement, augmente de dg, le nouvel
échéanclier sera le méme, avancé de dt = -dq . L'augmentation

des dépenses actualisder sera S q
. - 3t
s oAl D je J :
d = - [ = o g 3 d
da jadt 1 7. e- 3T a
et le collt marginal
. - . - 1%
-ga_ D —dte
= @ Gn avec a = .- JT
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Le tableaun ci-aprés donne quelques valeurs de a

3Délai (en annde)

yentre les renou-

! ! : !

l ! 3 |
ivellenonts succes-) . © =T l = % : t=0 §
 91E8 i ! ! !
! ! T ! !
! 10 ! 0,7 1 o9t } 1,576 !
{ 15 L 05775 | 0,985 11,5915 |
! 20 ! 0,472} 0,928 ! 1,826 !
I 30 | 0,306 0,846 " 2,397 !
: 50 : 0,119 1 0,645 L 3502 !

, Lorsqu'on a affaire & un asscz grand nombre d'infras-
tructures identiques, on peut souvent admettre que la réparti-
tion dans le tenps des dates auxquelles doivent 8tre effectudes
les opérations périodiques pour l'enscmble de ces infrastructu-
res est uniforme. Le cofit narginal "moyen" de cet ensemble est :

D T
qT - f adt = D_
0 qT

il est alors égal au colit moyen. Sauf cas particuliers, on admet-
tra ce rdsultat particuliérement sinple.

V~3-3-0 - Ces deux précisions étant données, il con-
vient d'examiner le colQt marginal correspondant & chacun des
élénments énunérés en V-3-0 ci-dessus. '

. V-3=3-1 - La détermination des consomiations d'énergie
€lectrique propres & la menoeuvre d'une éclusc ou d'un pont mobi-
le ne peut souvent pas résulter directement de la simple lecture
du compteur géndéral placé au droit de l'ouvrage, car clles s'‘a-
joutent & d'autres consommations d'énergie, dans certalns cas
plus importantes qu'clles-mémes, tels que chauffage des cabines
de manoeuvre, éclairuge et signalisation et parfois, fonction-
nenent d'un barrage. On reut toutefois, en plagant un compteur
sur les noteurs eux-méues, - ou plus simplement, en faisant les
nesures apreés avoir e¢liminé toute consommation de courant autre
que cclle des noteurs des écluses ou ponts mobiles, - obtenir

e bt/ e e
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un résultat exact. A défaut, on aboutit, & un résultat approché
par exceés en déterminant ces consommations directement & partir
de la puissance des moteurs utilisés et de la durde de leur fonec
tionnement correspondant & chaque cycle d'éclusage. Ces consomma
tions, exprimées en kilowattheures, varient évidemment avec le
type d'installation réalisé (électromécanique ou oléoméecanique),
avec l'ancienneté de cette installation, avec les dimensions
(Largeur et longueur) et la hauteur de chute de 1l'écluse. Par
ailleurs, le collt du kilowattheure, - qui est seul & prendre en
compte, é l'execlusion de toute prime fixe, pour le calcul des
cofits marginaux -, varie becaucoup suivant les conditions de fo

~niture de 1l'énergie : haute ou basse tension, utilisation de la

S o B B

puissance installée ... L1 a été tenu compte, pour chaque écluse,
de prix moyen du kilowattheure correspondant & l'utilisation
réelle de l'année 1967. Les résultats obtenus sur les diverses
voies sont, en fait, assez concordants pour que l'on puisse en
tirer quelques conclusions générales qui se trouvent résumées
dans le tableau ci-apres :

!COnsomma—!Prix‘du T Colit I
v

\ !
. ! - !tion par ! ! ar ! N
VOIES i Types d'écluses cycfé i kwh en !cygle ent  OBSERVATIONS
centimes
! ! en kwh ! icentimes!
o i | ! ! !
Type Freycinct!Electromécaniques! 0,1 ! 36 ! 3,6 !
' : ! ! ! ! ot
- 34° = !0léomécaniques ! 0,25 !} 36 i 9 1
! : ! ! ‘ o !
Seine " 1Petites écluses ! 0,30 ! 9t 2,7 !Electromécaniques
! ! ! ! !
Seine !Grandes écluses ! L ! !
lanciennes ! 0,40 ! 9 ! 3,6 f
- ! ) ] ! : ! 1
Canal du Nord !Oléomécaniques ! 0,45 ! 9 !t 4,05 z
! ! ‘ ! ! '
Oise !Grandes écluses ! 0,6 ! 9 ! 5,4 i
' ! ! ' ! -
Eeluse de ! ' ! ! B !
NIFFER 101éomécanique ! 2,15 § 9 5 19,35 5
: ! . ! : ' :
Seine !Grandes écluses ! ! ‘ | P
- Inouvelles. ot 2,6 1 9 ' 23,4 !Electromécaniques
! - Voo L - !
Moselle t0léomécaniques ! ! 9. 5~ 36 (x)%(x) par deml-bas-
' -t ! !

!

4 (%)
, ~sinée utile

- -

o V~3-3;2 ~ Le cofit des ingrédients servant au graissage
des mécanismes‘de manoeuvre des écluses est pratiquement trés

cael s



15

faible car beaucoup de services assurent ce graissage avec les
huiles de vidange des moteurs de leurs véhicules et consideérent
la ddépense correspondante comme nulle ; on peut, dés lors, sans
grande erreur, adnettre que leur coflt marginal est égal au colt
noyen. La valeur la plus élevie du coflt nmarginal correspondant
a 6té trouvde sur la Scarpe supérieure ou elle serait de 2,4
centines par bateau, soit 7,2 centines par cycle,

V-3-3~3 = Les ddpenses de renouvellement de 1l'huile
des vérins dans les systénes de commande oléomécaniques peuvent
résulter de trois causes, perte par rupture de canalisation,
pollution per introduction d'impuretds (rentrdées d'eau rdsul-
tant de le défaillance des joints des vérins) ou ddégradation par
laninage. Seule cette derniere cause est lide directement au
trafic. En effet, les défailiances de joints entrainant des pol-
lutions ne paraissent pas fonction du trafic, car, lorsqu'un
vérin fonctionne peu, il se forme, sur les tiges sorties, d'in-
portants ddépbts qui dégradent séricusement les joints lorsque
le vérin fonctionne., Il est, dans ccs conditions, tres difficile
de définir la partie nmarginale de ce colt. A défaut d'autre é1lé-
nent, il scmble qu'on puisse la considdrer conue étant égale &
la moitié de la dépense totale. Clest ainsi que, sur le Canal de
1'Est - Branche Nord, la totalité des dépenses de renouvellement
de 1'huile des vérins, quelle qu'en soit la cause, a été évalude
& 60 F par écluse et par an pour 8000 cycles d'éclusage. Le colit
narginal correspondant serait, dés lors, de 0,375 centimes par
cycle, soit 0,16 centiizes par bateau. Sur la Moselle Canalisée,
les sculs renouvellcments d'huile qui aient ¢té nécessaires
jusqu'a prdésent résultent d'accidents ct n'ont donc pas conporté
d'élément narginalisable, On peut toutefois admettre que, sur la
base du trafic actuel, les dépenses totales d'huile seraient de
l'ordre de T000 F tous les 10 ans. Le collt par demi-bassinde
utile atteindrait ainsi 6,5 centimes.

, V=3-3-4 - Sur le Canal de 1l'IEgt - Branche Nord, les
portes de garde, qui ne sont manoeuvrées que quelques fois par
-an, ntont pas une longévité supérieure & celle des portes d'éclu-
ses 3 celles-ci durent d'ailleurs & peu prés aubtant sur les
écluses & trafic élevé que sur les autres. On pourrait en déduire
" que le cofit marginal de rcnouvellement des portes est nul. Il a
néanmoins senblé au Groupe de Travail qu'une telle conclusion
pourrait paraltre discutable pour les raisons suivantes : d'une
part certaines portes anciennes, présentant un coefficient de
gécurité trop faible, souftrent d'autant plus des nanocuvres que
locur font subir les mécanisnes de commande électronécanique qui
leur ont ét¢é adjoints aprds coup que ceux-ci sont particulidrement
brutaux ; d-autre part il est apparu que, lorsque le trafic ap-
proche de la saturation, et que, par suite, les manoceuvres se

VA
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font d'une nmaniére plus rapide, les risques de choc des porteg -
par les batcaux deviennent plus grands ; enfin, le renouvellenerft
- périodique dcs peintures peut &tre accéléré lorsque le frotte~
nent, ou éventuellement le choc des bateaux a endommagd les coy-
ches en place. Dans un zutre ordre d'idées la longévité des
- portes métalliques est trés grande ; celled de l'écluse des
Quatres Chenminédes, & GIVET, n'ont pas été chongées entre 1876,
~date de leur construction, et 1962, soit pendant 86 ans,. Compie.
“tenu de ces divers dléments, le Groupe de Trovail a estiné qu'un
fraction de la dépense de renouvellement des portes devait &ire
congidérée conne représentant un colt marginal. D'une manierc
plus précise, il a ¢té adnis que cc renouvellencnt intervenait,
en noyennc, tous les 300 000 cycles ot que la fraction margine-.
lisable de son colt variait de O pour un frafic nul & 40 % pour
le trafic de saturation de 1l'écluse, pris forfeitalrement comme
corraspondant & 10 000 cycles par an pour unc ¢cluse type '
Freycinet. D'autre part, en ce gqui concerne les voles du type
Freycinet, pour lesquelles le collt de l’cnscmble des portes
d'une éclusc est de l'ordre de 60 000 F, il a ¢t¢ admis que l'on
tiendrait raisonnablenent compte de la totalité des dépenses
d'entretion ot de renouvellement en comptant, pour ce collt, une
dépense de 90 000 F par écluse. Deés lors, pour cos voles, le
- colit marginal des portes ressort, en contines, a -

90 000 x 100 z 40 x _C - 12 O
300 000 100 10000 = ' Y5000
ou C est le nombré_annuel dcqcycieso-

Eu égord & la longévité des portes, il a Sté convenu -
que, sur les voies anciennes, il sorait tenu conpte de la duréc
restante probable de vie de ces portes, dans les- conditions dé-
finies au § 7V-3-2 ci-dessus, lorsque cette durde dtait sus-
ceptible d'entrainer une majoration du coflit . correspondant.

. V-3-3-5 = Le colt qui vient d'8tre ASfini conprend le
renouvellcuent des ventelles incorpordées sur les portes, Par
contre, unc somme de 5 centimes par cycle, correcspondant sensi-
blement & la moitié, supposde narginalissble, des ddépenses d'en—
tretien de ces ventolles, deit y &tre ajoutée. D'autre part, les
dispositifs d'dtanchdéiisd et les supports des portes et wventelles
serblent devoir &tre romplacdés tous les 100 000 cycles ; la tota-
- 1ité de la dipense correspondante a ¢t¢ prisc en conpte, soit un

collt marginal de 7 centimes par cyele sur les voies de type
Freycinet, Lorsque l'alimentation du sas de 1'écluse cst faite
par des vannes,; ce qui est le cas géndral sur les voics & grand

caooes
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gabarit, il a ¢t¢ adnis que la moitié¢ de la dépense de renouvel-
lencnt de ces vanncs corrgsponguit & un colt norginal. La cadence
de ce recnouvellonent a été estinde & 200 000 cycles.

V-3-3-6 = Sur les écluses & commande électrifide, et
bien que le renplocencnt des nécanisncs de commande ot des no-
tours s'avére souvont nécecsaire du fait de leur obsolescence et
des difficultés qui en rdésultont pour trouver des piéccs de re-
change, la totalité des dopen ses de renouvellecnent, calculée sur
la base d'unc durdie de vie de 100 000 cycles a été considérde
connie narginale. Sur les écluses & commande nanucello, que l'on ne
rencontre d'ailleurs que sur les voics type Freycinct, la durde
de vic des nécanismes est plus faible et ne corresnond qu'a
60 000 cycles. Bicen que cette somne soit sups ;ricure a la soyenne,
on a évalué & 12 000 F la valeur de renouvellenent dcs nécanisnes
de manoouvrec des vantaux et ventelles de ces écluses, en sorte que
le cofit marginal cst de 20 centincs par cycle.

V-3-3-7 - De 1l'cnsenble de ces rusultats, on peut dédui-
re que, pour les décluses & manoeuvre nanuclle du type Freycinet le
collt norginel nar bateau s'détablit a

C C
-n 0,12a + 0,05 + 0,07 + 0,20} = (1 - n 12a. + 0,3
n ) ( TO 000 4 ’ /) n f“ T0 000
M 1

V=3~4-0 -~ Pour le canlcul de lo partie variable avec le
trafic des rénundrations du porsonnel affecté aux nanocuvres des
éclusces et ponts mobiles, il est néeessaire de distinguer les di-
verses catégories du personnel intlressdes.

V-3~=4-1 - Le cas lc plus sinple est cclui des ouvriers
auxilaires rcmplagant les agcnts des trav WX publlcs de 1'Etat ou
les déclusiers auxiliaires les aours ol coux~ci sont avsents. Les
salairecs de ces ouvriers sont fixdés uniquenent en fonction de 1l'an-
plitude dc la navigation ; ils ne prdésentent donc aucun élément
narginal.

V-3-4-2 - Un cas dgolenent sinple est cclui des écluses
tenues par des dclusiers (ou dclusidres) auxiliaires. Les salalres
nensucls de ces agents sont cn effet caleculis por une formule ré-
sultant des dtudes d'un groupe de travail ct qui est la suivante :

785 (15+ 0,15 N + L + A + R)

dans laguclle 8 représente le salaire nensuel de 1'dclusier titu-
laire classdé dang i'déchelon le plus bag, N le¢ nonmbre de bateaux
chargés ou vides passés dans le nois (on calcule évidemment pour

coe/oes
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~des raisons de stabilité du salaire, le nombre rioyon pour les
12 nois de l'annde), L, A et R 4tant des terves dépondant des
qualités du logenent ou de la manoecuvre d'autrcs ouvrages. Le
coflt marginal d'un bateau est dés lors 0,15 8! ou St ost le cofit
T S y 100 '
‘mensucl pour 1'Etat d'un dclusieér titulaire classé dans 1'éche-
lon le pfusAbas, soit une somme comprige entre 699,07 F ot :
729,40 F suivent la zone considdrée (1): Lo cofit marginal par
bateau~éeluse est ainsi compris entre 1,05 F ot 1,09 F. '

L V-3-4~3 ~ Le cas des agents des travaux publics de
1'Etat chargds (géndralenent & raison d'un secul agont logd par
Quvrage ou groupe d'ouvrages sur les voies & petit gabarit) d'ure
.6écluse ou d'un pont nobile cst plus délicat: La circulaire ninis-
tériclle du 2 Juin 1953, actuellement applicable, permet de dé-
terniner corment varie, en fonction du nombre de batoaux passés,
la rénunération de ces agents. Le principe de cetto circulaire
consiste & calculer, pour chaqueé ‘agent, une durde forfaitaire du
travail effcetif qui conprend, en dchors des tempo ndécessaires
pour assurer d'autres fonctions pouvant lui 8tre confides, une
deni heure par jour pour L'entretien de l'ouvrage et wn certain
nonbre de ninutes par bateau passé. A cette durde de travail ef-
fectif on ajoute wne durée fictive, également forfaitaire, fonc- .
tion de 1'anplitude de 1'horaire de la navigation lc jour consi-
(d¢rd, A titre d'exemple, si, dans 1'écluse d'un canal k petit
gabarit, il est passé ~ un jour ol 1lanplitude de 1l‘thoraire de

- navigation est de 12 heures, - soit 15 bateaux si 1l'dcluse est

- Danoeuvrée & la.main, scit 20 bateaux, si elle est manoeuvrde
électriquement, et si l'agent n'a pas d'autre fonction que de
faire fonctiomner et d'entretenir 1'écluse, la durée forfaitaire
de travail cffectif est de 5 heures 30 pinutes ot la durée ficti-
- ve de 3 heures, soit wme durdée totale de 8 heurecs 30 ninutes don- -
nant droit au paicnent d'une demi heurc suppldnentaire. En fait
l'application de la circulaire en question ne conéuit pas & une

- eroigsance continue, -en fonction du nombre de batcaux déclusds, de
la rémunération supplénentaire des agents: Il existe on effet,

-~ d'une part, un ninipon Journalier de bateaux (13,5 pour une
écluse non électrifide, 18 pour une Sclusec éleotrifide) en des-
~sous duguel cette réuunération est nulle, - dlautro part, des
paliers, qui, pour les écluses Slectrifides ot pour unc amplitude
horaire do navigation de 12 heures, sc situent entre 28 et 30, -
32 et 34, ~ 36 ct 38 bateaux par jour. Au-dessus ¢z nininun et en
.dehorg de ces palicrs, la croissance de la rémmnmérz<ion corres-
pond a 15 ou 20 minutes supplinentaires par batean, suivant que

oeo/!'°

(1) Lg ;égimg des retraites des éclusicrs auxilizires étant le
 Iesino géndral de la Sdcurité Sociale, il n'y a pes licu ce
prendre en coupte, pour ccs agents, le supplémewt que cofite &
1'Etat lc régime de retraite des fonctionnaires=., o v



1'Scluse est ou non ¢lectrifide. Le decompte des hourcs supplé-
nentaires est fait mensuellenent (ou par quinzaine dans les 2
nois de Mars ot Octobre, lec quinziéme jour desquels ltamplitude
de la durde de navigation varie) en tenant comnte, pour chague
écluse, du nonbre moyen Journaller des bateaux passdés c¢t, pour
chaque agent, du noubre de jours de presenco effective. Le gra-
phique (p. 20) fait ressortir, pour les dcluses des voies & pe-
tit gabarlt, la variation du nombre des heurcs suppldmentaires
Journallercs en fonction du nombre de bateaux et de 1'1mplitvde
de la navization. I1 a été compldté par une courbe noyonno théo-
rique, construite dans 1'hypothdse ol le nombre journalier des
bateaux resterait constant au cours de 1l'annde, en pondérant les
heures supplénentaires en fonction des durées annuclles d'appli-
cation des diverses amplitudes de navigation ; nalgrdé un palier
intermédiaire, cette courbe théorique moycnne présente un carac-
tere de croissance sensiblenent plus régulier que les courbes cor-
respondant aux diverses amplitudes. Il convicndra de vérifier can-
nent, en feit, ces diverses courbes, et notanment la courbe
noyenne se rapprochent des résultats réels des calculs. Sous
cette réserve on pourrait chorcher & se scrvir de cette courbe
novenne pour déterminer le colt marginal, par batcau-écluse, des
prines alloudées aux agents des btravaux publlcs de 1l'Etat chargds
d'une éclusc, in cffet :

- d'une part le taux nmoyen de la charge que rceprésonte, pour
1'Btat, unc heure supplénentaire est dgal & envirov 5,20 F pour
les 14 prenmieércs nensuelles, & environ 6,20 F pour les heures
au~dcld de 14, (1)

- d'autre part, cen moyenne annuelle, lc rapport cntre le nombre
de jours dc préscnce de l'agent et le nombre de jours de navi-
gation est dienviron ©;77, cn admettant que l'agent ne soit
jamais nalade et que la navigation soit possible 360 jours par
an.

Si ce rapport de 0,77 était riéporti égalcment sur les
12 nois de l'année, on pourrait déterniner, en fonction du non-
bre noyen Journaller de bateaux la valcour noyenne des prines
alloudes aux agents

Au-dessous du plarcher défini ci-dessus, les prines et
par suite le colt marginal sont nuls.

seifeee

(1) Les heurcs suppld Jentaﬂres n' enurent pas en comptc pour le A
calcul des retraives.
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Au~dessus de ce plancher, la prine peut &tre calculée

sur la basc de 5,20 F jusquia 14 = 0,6 heure. par jour,

30 x 0,77

sur la base de 6,20 F au-dcla.

Ccci conduit, pour un nombre journalilcr de bateaux n,
aux collts marginaux ci-aprds applicables au bateau-écluse, sur
une voie & petit gabarit, et pour des amplitudes de trafic de
+ 20 %, autour de valeurs noyennes, ces anplitudes paraissant, a
priori, corrcsponére & celles des variations journclieres du tra-
fic, et ¢tant d'ailleurs supéricures & celles des heraircs de na-
vigation,

L
1

iEclusesélectrifiéeq'n<14,4 114,40 ¢21.6:21,64n £32,4; 52,4 {n 48,6
I 1 noyenne 18, (moycenne 279 1 (moyenne 40,5)
! .

10ofit narginal 0,41 F 1,01 F 0,49 F

!

1

jBcluses non élec-

— Ot B Gomp G S o St
VD et o P St GoAp DD ey Prum G S G Pt
Ao ¢um B Bam ¢ww »
- tom S pum G Sm Bew S
Comp G Qs S Soun Dot Dr G Bemt o G Sad Porm Do

ltrifides n £10,8 {18,841 ¢16,2116,24n <24,3 24,3 £ n 36,5
! 1 1 (noyenne 13,9;(moyenno 20,23 (noyenne 30,3)
! ! ! !
1Coft marginal } 0 0,54 F ! 1,36 F !
! ! { !

0,64 F

(La noyenne pondérée, entre les valecurs extrémes de n
pour lesquelles la prime n'*est pas nulle, cst respectivenent
0,64 F et 0,85 F ; la moyenne ponddérdée gdéndérale, respectivenment
0,45 et 0,60 ).

Ce tablecau fait ressortir de fortes diffdérences du cofit
narginal, suivant le trafic, différences que nontre innédiatement
ltexomen de ila courbe moyenne cunsidérde. Il est bien évident,
dans ces conditions, que les résultats obtenus par cette méthode
sont assez peu sfirs. fusei est~-il apparu comme ¢tant plus effica-
ces chaque fois que cela est possible, de conporer lec nombre d'hou~
res suppléncentaires effectivement alloudes au cours de 2 anndes
au nonbre de batcaux passés & L'écluse pendant ces deux anndes. Si
la variation de ce dernicr n'est pas trop faible, le quotient des
différences entre ces noubres donnera le nombre d'hourcs supplé-
nentaires correspondant i un bateauw. Il conviendra toutefois de
giagsurer que cc nombre n'est pas supéricur aux naxima de 0,77 x 1

4
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ou 0,77 x 1 d'heure suivant que 1l'écluse est ou non électrifide,
3 o .

autrenent dit que le coflit marginal ne ddépasse pas respectivemont

1,19 F ou 1,59 F par batecau~icluse.

V~3=4-4 -~ Un calcul analogue a $té fait pour les ponts
nobiles ol 1'on admet que la durée do travail effectif corres-
pondant au passage diun bateau est de 12,5 ninutes, soit un non-
bre naxinua de _]_ heure par bateau.

7,8

V-3-4~5 ~ Sur certaines voies a grgnd gabarit, il est
fait usage de méthodes analogues ; c'est ainsi que, sur la
Mosclle, il est conpté, pour l’agont des travaux publics de
1'Btat chargé de la nancenvre de l'écluse, une demi-hcure par
. @eni-bagsindée utile, quel que soit le nombre de bateaux passés ar
cours de cette deni-bassinde ; 1l'on doit Qlors, pour répartir la
charge corrospondante entre les diverses catégories de bateaux,
affecter ceux-ci d'un coefficient de proportionnalité qui devrai:
8tre dcterulne dans los conditions définies au § V=3-1-2 ci-
dessus, . :

. V=3~5~1 ~ Bien que le frottement répdété des bateaux
sur les naconneries d'écluses entraine une certaine usure de cel-
les~ci, les riéporations que l'on est amend & y faire sont tou-
jours la conséquence de phénondnes étrangers au nonbre de ba-
teaux passés, tels que des défauts dans la nise en oeuvre des
nagomeries et surtout les effets du gel. Le groupe de travail
a estiné qu'il n'avait pas & prendre on conpte des dépenses de
cette nature dans le calcul des cofits marginoux,

_ V~3~5~2 ~ Par contre, les corniércs dc protection des
magonneries, les bollards des écluses ou des quais, les lisses
des estacades de guidage ou d'attente subisscent une usurc qui
nécegsite leur remplacouent al bout d'un certain nombre de pas-
sages de batecaux., La durée de vie de la partie rlglde des estaca-
des peut elle-nlne, dans une certaine rnesurc, 8tre réduite -du fai
du choc des batcaux. Le collt marginal de ces divers organces peut
8tre considéré comme dgal a leur coﬁt noyen ou & une fraction de
celui-ci. Le Groupe de travail a flnalcmcnt adals, pour les ca-
naux du: type Freycinet que

~ 1le cofit marginal, par bateau, des bollards fixcs ¢t des cor-

- niéres de. protection des écluses pouvalt 6tre ¢valué a 10 cen-
tines, ce qui correspond sensiblement & un renouvellenent de
ces organcs. tous lcs 100 000 bateaux,

nao/oii
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- la ddépense de renouvellement des lisses et poutres de couronne-
nent dos estacades cest entilrenent narginzle et correspond & un
recnouvellenent de ces ¢léments tous les 100 000 bateaux,

- la partic variable avec lc trafic de la ddépcnse de fenouvellenent
du corps des estacades est wace fonction croissante du trafic an-
nuel ; nulle pour un trafic nul, elle scrait égale & 100 % pour
un trafic de saturation, évalué a 20 000 batcaux par an pour
une écluse Freycinet. Ll'intervalle entre les renouvellements suc—~
cessifs varie avec le type d'estacade. I1 corrcspond au passage
de 500 000 batcaux pour unc cstacade cn béton et d!'1 000 000 de
bateaux pour une estacade en palplanches.

V-3-6 - Les dépenses de pompage comportent unc part indé-
pendante du trafic ; cette part concerne cssentiellenent l'alinen-
tation en cau decs biefs en vue de faire face aux consomnations
d'eau résultant de l'évaporation, decs infiltrations et des fuites
aux ouvrages. Les ponpages constituent, d'ailleurs, on géndral,
un conplénent & une alimentation gravitaire, qui est suffisante
pendant une partie de l'annde. La détermination de la partie de la
dépense de ponpage fonction du trafic, et ¢videmncnt proportion-
.nelle au nombre de cycles dééclusage devra donc rdsulter d'une &tu-
de faite, pour chique voie, des quantités d'eau nécessalres aux
sculs dclusages.

V-4-0 - Les dépenses de naintcnance de l'infrastructure
des bicfs des voies navigables sont

- soit totalement indépendantes du trafic .par exenple
dépenses reclatives aux barrages sur les riviéres canalisdes, la
manoo?vre de ccs barrages n'étant fonction que du régine du cours
d'esu),

- soit plus ou mcing variables avec celui-ci.

Ce sont ccs derniéres seules qui intervicnnent dans la
déternination des cofits narginaux d'usages Il cst apparu au grou-
pe de travail que seule une analyse néthodique des divers chefs de
dipenses dec naintenance ce chaque élément dlouvrage pourrait con~
duire & un résultat valable, Les divers typcs d'!ouvrages & consi-
dérer sont 3

les ponts canaux,

ooo/aoo



24: .
les portes de garde,
les défenses.de berge,
le chenal proprement dit,
les souterrains.

Vi1 - Ia maintenance des ponts canaux et des portes
de garde parait bien &tre, comme celle des nagonneries d'éclu-
ses, inddpendante du trafioc, o

. V=4=2 - L'expérience que l'on peut avoir de défenses
'-de berges de tres bonne qualitd, parmi lesquelles on pout range:
" notamnent les rideaux de palplanches métalliques de hauteur
suffisante (1), nontre que leur durée cst en fait indépendante
“du trafic. La théorie et la pratique indiquent, & ce sujet, que
les effets du batillage ne se font plus ssntir & une certaine
profondeur eh dessous du niveau normal de 1l'eau (de l'ordre de
0,7 n &1 1 sur les canaux & petit gabarit) et qu'il suffit en
consdéquence que la partie wverticale des rideaux ait une hauteur
au noins égale & cette profondeur pour que les terres dans
lesquelles les palplanches sont encastrdes ne soient pas éro-
dées par le passage des bateaux, Les défenses de berges en
gquestion n'interviennent donc pas dans le calcul des coflts
narginaux., '

ool e

(1) Les accidents survenus & des rideaux de palplanches pro-
viennent la plupart du tenmps d'une hauteur insuffisante de
ceux-ci, résultant souvent de l'insuffisance des crédits
disponibles au moment ol ces rideaux ont &té construits.

L
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V-4-3-0 = L'entretien d'une section courante de voie
navigable porte & la fois sur les dragages et sur les répara-
tions & faire aux berges non ou insuffisamment revétues.
L'ensemble des dépenses correspondantes constitue le colt d'en-
tretien de cettie section de voie. On admettra que :

- comme il g 4+é indiqué au § V-4-2 ci-dessus, les
défenses de berges nouvellszs ont un cofit d'entretien nul,

~ les berges non revitues ou rev@tues de défenses de
qualité inférieure ont un colit d'entretien b qui est, pour une
part, indépendant du trafic ¢, et, pour le reste, proportion-
nel & celui-ci (b = b, + b, Qe

V-4-3-1 ~ Soit 1 km la loangueur de la voie courante .
d'une section, c'ect-a-dire la longueur totale de cette section
diminuée de celle des ouvrages. La longueur des berges de la
section sera 2 1., & l'époque 4, la section consldérée comporte,
d'un cbté ou de l'autre ds la voie, des berges rev8tues de dé-
fenses "nouvelles" ; le pourcentage de la longueur de ces ber-
ges a la longueur totale, 2 1, des berges de la section est
p (t), p étant obligatoirement inférieur ou égal & 1 ; la lon~
gueur des berges rev&tues est donec 2 1 p (t) et, par suite, la
longueur de voie restant & entretenir est :

‘l—-]éx2lp(t)=l[1-p(t)]

Soit a le coflt d!établissement du kilométre de défen-
ges de berges "nouvelles", b le colt moyen amnuel d'entretien
du kilométre de section non revdtue de telles défenses (ainsi
qu'il a été indiqué au § V-4-3-0 ci-dessus, b = b, + b, Q),

j le taux d'actualisation continu (on prendra, en tant que de
besoin, 3§ = 1,07). Entre les instants t et t + dt,

- le cofit des défenses de berges nouvelles mises en
place est 2 al %% dt

- le colt d'entretien des sections non (ou insuffisam-
ment) rev&tues est [1 -p (t)i bl d%-

soit au total & [2 a4+ (1-0p) b] 1dt = Al dt, (1)

A étant le crédit gloval que 1l'on peut affecter, en moyenne,
chaque annge au kilom3tre de voile courantq (qug les berggs
en soient revétues ou non,) ; A est supposé supérieur ou égal

VAT
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-4 (1 ="po) b, faute de quoi l'entréfien serait compromis, d'ol

A = (1'—-po)‘b5(1 + m)

 Ve4m3-2 - 51 m est nul, il n'est pas réalisé de défen-
ses de berges, p reste conctamment égal & po, et 1'on peut
admettre gue le colt marginal d'usage des biefs est

by, 1 (1 - po)

| V-4-3-3 - 8% m n'est pas nul, on réalisera progressi-
vement le programme de défenges de berges qui sera achevé l'an-
. née T pour laquelle p (T) = 1., Postérieurement & cette année T,
le collt marginal d'usage de la voie sera nul, ¢omme il est
indiqué au § V-4-2 ci~dessus. L'intégration de ‘1'équation dif-
férentielle (1), en tenant compite des conditions aux limites :

P =‘po'pour t=0
p=1 'p_oﬁr t =T
. B ' | . . ' .

et en supposant a et b constants, conduit aux relations suivan-
tes ¢ - PR o :

2a 1 +m
==L ( m )

L éfant le symbole du logarithme naturel, soit @

b om

L

eZa _l+m
= —

| A -‘p'm T -f t .
et 1 =p (t, T) =%[1 Lo mE )]' (2)

. V=4-3-4 4‘On:surpoée Qu'é 1'instant ¢, compris dans
l'intervalle O, T le trafic augmente de d Q perndant un temps di
- pour repréndre ensuile la valeur Q. Les dépenses d'entretien

augmenteront de 3 - B :
bl (1-p)aQ

On pett alors faire deux hypothises &

ves/ees
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V-4-3-4-1 -~ La premiére consiste & admettre que les
crédits dlsponibles soient rigourcusement constants ; l'augmen-
tation des dépenses d'entretien entrainera alors une diminution
des défenses de berges mises en osuvre ¢ :

nf o
)
of

ldp = - (1 -p)aaq

Cette dimirution de p conduira & un allongement de la
durée T - t du programme reciant i reallser, que l'on peut cal-

culer en différenciant par rapport & T 1l'équation (2) ci-dessus,
dlou

5. ¢
- e T-t)
1 2a

-lp=-%e anr

>

I) en résultera une ddpense supvlémentaire AldT, au
cours de 1l'annde T, dépense qui, actualisée & l'année t,sera

- J (T = %)
A14T e

soit .

- Dy (p <t
b21(1‘_p)e(j+2a)( )d

Le colit marginal d'usage de la voie courante sera dés
lors :

e

(-3+5) (- A[ua+ 5 (2 - %) ~am-tﬂ
; = byl g‘e '

Ce cofit marginal décroilt avec t et s'annule pour t 3T,
La tarification ne peut ccirodément &tre mise & jour tous les
ans et, pour éviter des variations trop fréquentes, il peut pa-
raftre indiqué d'adopter, pcur le cclt marginal, un cofit x fixe
qui dcnnerait, pendant la période se terminant & 1l'époqus T, la
méme recette actualisde que celle obtenue par llapplication des
colits marginaux réels perndsnt la méme période, soit

coelooe

(3)
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boAL (= 5+ 3=) (1-1) |
2 - 1 o 2a o = gy o = 3 (T-t) _ = Jtg,
b Je - 3%y
' 0 _ o
ou
b, AL (- 3+ - T
2 : I 2a 1 - 6 2a
b 1-e 4 5. :
‘ ' 2a
" soit encore, en remplagént T et A par leurs valeurs
X =b,l (1 = po) £ (m)
avec
£ (m) =5 (1 +m) gL 2] G
. . 1+ m
(( ‘m )) -1

' Lorsque, - ce qui et tonjours le cas pour les voies
navigables qui ont fait l'objet d'une étude partioulidre -,

2%1 est supérieur & 1, £ (m) tend vers O lorsque m tend vers O.
Ceci correspond au fait que, si m tend vers O, c'est-a-dire si

- on ne réalise pas de défenses de berges, la durée T pendant
- laquelle l'entretien des biefs devra &tre assuré est infinie,

et l'actualisation de la dépemse supposée reportée & l'annde T
€ 3. '

. donne un résultat nul. Par ailleurs £ (m) tend vers 5 8lm

augmente indéfiniment.

V-4-3-4-2 -~ La deuxiéme hypothdse consigte A admeftrg
gue si, & l'instant t et pour une durde dt, le trafic augmente

“de d Q, pour repreandre ensulte sa valeur initicle Q, les.cré-

dits d'entretien disponibles permettront de couvrir la dépense

no./oo.
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supplémentaire ococasionnée par le passage du trafic supplémen-
taire 4 Q :

b1 (1 -p)dQ

Comme dans le cas rrécédent, on calculera le collt fixe y

‘qui donnerait, pcndant la vériode se terminant & 1l'époque T, la

méme recette actualisée que celile obtenue par 1! aan¢cut10n des
cotits marginaux réels pendant la m8me période, s0i%

| A I - & (T-t) £
7 jt x:sj 1 - @ <a e-jdt=b2l (1"P°)g(m)
e - Y'dt
o } |
aveac
m _ ( m___) '2“%1
(1 + m) ) - 1 1 +m trn
2aj 1 - ( } 7o
: 1 + m

Compte tenu de ce que ?%i est supérieur & 1, g (m) tend

vers 1 lorsque m tend vers 0° Ceci exprime que i aucune défense
de berge nouvelle n'es+ exésutde, le colit marginal d'usage rcate

égal & b,1 (1 - poj. Par ai¢leurs g (m) tend vers 1/2 si m aug-
mente indéfinimont.

V-4-3-4~3 -~ Cos deux formules donnent des résultats
sensiblement différents : la premidre conduit, en moyenne, a des
colits moins élevés que la seconde ; dans l'esprit qui a guidé le
travail du groupe, et qui consiste & donner des résultas aussi

indiscutables que possible, la seconde formule sera retenuc,

V-4-3-5 = Ce calcul théorique ne permct pas de définir,
poixr une vole d)nn-o, lcs valeurs de bt et de bp. Il faub, dans
chaque cag, faire des hypothiéges en ce qui concerne la relati-
vité de ccs deux coeffisients, ocu comparer les résultats obte-
nus sur diverses voics analogues.

-oc/ooo
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y . Ve4eq - Il a été admis, par ailleurs, en ce qui concerne
la répartition des colits marginaux de maintenance de la voie en-
tre bateaux, qu'il n'y avait pas de disorimination 3 faire entre
bateaux chargés ou vides diune méme catégorie, et que le critére
a retegig était la puissance moyenne de la catégorie de bateaun
considersée, . '

V-5 ~ L'exposé qul vient d'étre fait montre bien & quel
roint la détermination des colts marginaux d'usage des voies na-
vigables présente des difficultés et finalement d!'incertitudes.

CHAPITRE VI - COMPARAISONS ET RESULTATS.

: : VI-0 -~ Les monographies de 14 voles ou sections de
voies, de caraotéristiques trés différentes tant par leurs di-

- mensions. que par leurs trafics, sont annexées au présent rapport

(annexes 1 & 14). Ces voies ou sections comprennent

' - 9 canaux de type Freycinet sur lesquels le nombre
moyen annuel de bateaux varie de 1.800 & 18.000 (1)«

=~ 5 sections de fleuves ou rividres canalisées.

_ Ie tableau ci~joint (annexe 15) rappelle les principaux
. résultats numériques de cea mcnographies. La digpersion de ces
‘résultats est en soi normale et il est intéressant de les com-
-parer et d'en déduire, dang la mesure du possible, des valours
paraissant présenter le meilleur degré d'exactitude.

cer/ose

(1) La Scarpe supérieure, dont les caractéristiques et les collts
dtentretien se rapprochent beauconp. plus de celles d'un canal que
. .de celles.d'une rividre cainalisée, est rarngée parmi ces voles.

.. Il en est de méme, pour le calceul du cofiy margimal d'usage en
‘bief, du canal de 1'Est (brauche Nord,, ol ce calcul a été fait
en admettant, -~ ce .qui est exzact & 95 % -, que toutes les dépen-
ses correspondantes concernent les scules dérivations.



VI-1 - Coft marginal d'usage du bief par bateau-
kilometre.

VI-1-1 - Ce cofit est donné par la formule
b, (1 - po) g (m)

définte au § V-4-3-4 ci-dessus.

VI-1-2 - I1 est bien évident que, pour une voie donnée,
les données numériques figurant dans les monographies ne permetb.--
tent de déterminer que la wvaleur de b = by + b2 ¢, et non celle
de bp, seule intéressante pour le calcul du collt marginal. A
moins de faire deg hypotheéses a priori incontrdlshles sur les
valeurs relatives de bq1 et d2 b2 Q, la valeur de b2 ne scemble
donc pouvoir &tre définie cue par la comparaison entre les di-
verses voies considérées. Cn cst ainsi amené & chercher, & par-
tir de cette comparaison, une valeur moyenne de by qui puisse
étre considérée comme générals. On remarque tout de suite que
cette valeur est treés différente en canal et en rlviére, ce qui
conduit & définir b2, non pas pour l'ensemble des voies, mais
pour chaque groupe relativement homogeéne de celles-ci.

a) Fn canal de gabarit Freycinet, un calcul fait sur
l'ensemble des voies, dont on admet que la moyenne représente
bien la formule b = by + b2 Q, conduit & prendre bg = 2.000
et bo = 0,95.

b) Dans les méres conditions, on peut, pour les cours
d'eau canalisés, admettre que by = 400 et bp = 0,045,

VI-2 - Cclit margin:l par bateau et par chute.

VI-2-1 = I1 est remarquable de constater gue, pour wn
méme bateau de type FrcyCWLei, ies cofits marginaux, par bateau
et par chute, ne varlen+ quizscez peu avec le type d'écluse
(petite ou granue) et s'échelonnent de 0,45 & 1,70 F avec moyen-
ne pondérée voisine de 1. Les dlfferences oboervées résultent
surtout des dépenses marginales de personnel ¢ nulles sur les
voies & faible trafic lorsque les écluses sont tenues par des
agents des T.P.E., elles sont supérieures & 1 F sur ces mémes
voies, lorsque les écluses sont tenues par des éclusiers aux1—
liaires : dans le premier caz, les dépenses totales sont supé-
rieures é ce qu'eiles sont dane le second, c'est-a-~dire varient

cei o



. rie beaucoup d'une voie & l’autre ; le minimum de 6 % est a

32

.

en sens inverse des coflis marglnaux. 1y a 13 une situation qui
peut paraitre anormale.

VI~2-2 - .Pour les grands automoteurs et les convois
rhénans, les résultats slécartent assez nettement suivant les
voles, ce qui peut s'expliquer par le mode de calcul des coef-
- ficlents d’équlvalence.

VI-3 - Le pourcpntage de couverture des dépenses éluda-
"bles par les. recettes qui résulteraient, pour le trafic 1967, de
‘la perception de redevanges égales au cofit marginal d'usage% va.--.l7
tein
_sur une voie & faible {rafic ol toutes les écluses sont manoeu-~
vrées par des agents des T.P. E. qui, de ce fait, ne percoivent
, pas d'heures supplémentaires. Il est suivi de prés (10,5 %) par
une autre voie & faible trafic ol les écluses sont généralcment

" manoeuvrées par des éclusiers aux113a1res. On trouve ensuite

12,5 % pour une voie & grand gabarit ol le trafic se développe

: rapldement. Le maximum 41 % concerne 1'Qise canalisée, suivie

" de prds par le caznal latéral & 1l'Aisne (40,5 %). Dans les 9 au-

”‘.gres ;as, le pournentagu considére est compr*s entre 13,5 et
145 : , o

A quelques exoeptlons prés, ce pourcentage croit avec

- le traflc.

"VI<4 ~ Les cofits & la tonne~kilomé¢tre correspondant,
pour le trafic 1967, aux receites régulteraient de la per-
ception de redevances égales au co%t marginal d'usage (en cen-
$imes par tonne-kilomdtre) sont intéressants 3 connaftre, car
i1s pourraient,. en.pratique, constituer une base possible de
perception des redevances. Ils refletent dlassez pres les ré-
sultats des VI-1 et VIi-2 ci—dessus.

= e B " ey e o -w-uu.w————-.—. " - —

) Les coﬁts varient de O, 19 a 0 74 c avec une moyenne
’pondérée générale de O,,bj Ce

- . s S S e e v Wy ——n——._...———-—---u—m—--

: ‘ Les coﬁts varien t de O ,045 é o, 10 ¢ avec wne moyenne
. pondérée générale vcigine de O 061 Ce SR
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L'engemble des voics étudiées correspond & un trafic
total de 5.940 millions de tonnes-kilométres, soit 55 % du tra-
fic total des voies navigables francaises, Rhin et Grand Canal
dtAlsace excius. L'ensgemule des recettes correspondant & la
perception de redevances égales au collt marginal d'usage serait
de 7.462,500 F, soit 0,126 centime par tonne-kilomdtre.

VI-5 - En admettant que ces résultats soilent extrapo-
lables aux voies qui n'ont pas falt 1l'objet dtétudes particu-
liéres, on peut s¢ faire vne idée des ordres de grandcur des
collts marginaux d'usage de cos voles.

VI1-5-1=1 -« En ce oul concerne les voies & grand gaba-
rit étudides, la recette correspondant & des redevanoces égales
au collt marginal d'usage resscrt & 2.441,000 F, dont environ
14315.,000 F correspondent aux passages des ouvrages, pour un
tonnage kilométrique de 4,420 millions de tonnes-kilometres,
solt une moyenne globale de 0,0555 centime par tonne-kilomdtre,
dont 0,0298 pour le franchissement des ouvrages.

VI-5-1=~2 - 5i 1l'on ne tient pas compte ni du Rhin, du
Grand Canal d'Alsace et du Rhdne qui ont un régime particulier,
ni des estuaires de fleuves ou le coflt marginal est nul, les
voies a grand gabarit qui n'ont pas fait l'objet d!'études sont :
la Seine, dans sa traversée de PARIS et en aval de BAS CLEON
(12 + 17 km, aucune écluse. 100,5 + 150,8 millions de t-km),
le canal de TANCARVILLE (25 km, 2 écluses, 113,9 millions de
t-km), la Meuse en aval de GIVET (2 km, O écluse, 3,3 millions
de t~km), la Sadne de CHALON & LYON (142 km, 5 écluses, 175,3
millions de t-km) et le Caral VALENCIENNES-DUNKERQUE (180 km,
10 écluses, 531,8 millicne de t-km), au total 378 km, 17 éclu-
ses, 1.065,6 millions de t-km. Les recettes qui correspondraient
au cofit marginal d'usage de l'ensemble dc ces voies peuvent Etre
évaluées approximativement & 275.000 F, en ce qui concerne les
biefs, et & 222.000 F pour le franchissement des ouvrages,
compte tenu des longueurs moyenncs des biefs respectives, ensem-
ble 497.000 F ou 0,047 centime par tonne-kilometre.

. VI-5~-2-1 - Deux rividres canalisées au gabarit Freycinet
ont été étudides, la Mruse et 1l'Aisne. Une moyenne pondérée des
résultats obtenus conduit & un colt marginal d'usage par tonne=-
kilomeétre de 0,061 centime en bief et 0,146 centime pour les
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franchissements de chute (longueur moyenne pondérée des biefs

~de 5,85 km pour une lougueur totale de 184,6 km).

, VI-5-2-2 - Les autres rividres canalisées de gabarit
Freycinet ont une longueur totale de 966 km pour 141 écluses,
soit une longueur moyenne de bief de 6,85 km. Le trafic y at-
teint 955 millions de tomnes-kilométres. En admettant que
lt'extrapolation des résultats précédents soit valable, le cofit
marginal d'usage de ces rivieres s'établirait en centime, par
tonne~-kilométre, & : ' :

' 0,061 + 0,146 x %ng soit 0,186
A _

La perception de péages égaux au cofit marginal d'usage
conduirait & une redevance globale de 1.775.000 F.

VI-5-3 ~ ¢) L'ensemble des canaux du type Freycinet a
une longueur totale de 2.720 km, comporte 1.020 écluses et as-
gure un trafic de 2.520 millions de tonnes-kilométres.

VI-5-3-1 - Les études ont porté sur un échantillonnage
de 698 km, avec 340 écluses (soit une longueur moyenne de bief
de 2,05 km), assurant un trafic de 1.283 millions de tonnes-
kilomdtres. Elles ont conduit & un co{it marginal d'usage moyen
pondéré de 0,363 centime par tonne-kilometre comprenant 0,168
centime en bief et 0,195 centime pour le franchissement des

. ouvrages.

VI-5-3-2 - Les voies qui n'ont pas fait l'objet d!étu-~

.des ont approximativement une longueur totale de 2.020 km, avec
680 écluses, soit une longueur moyenne de bief de 3 km, et assu-

rent un trafic de 1.237 miliions de tonnes-kiiométres. L'extra-
polation des résultatc précédents conduirait & un cofit marginal
d'usage de : '

0,168 + 0,195 x 3-%—05 soit 0,30 centime par t-km.

1'La recette qui correspondrait & la perception de péages
égaux & ce collt marginel dusage serait de 3.710.000 F.

VI-5-4 - Il est sans dbute beaucéup plus délicat d'ex-
trapoier les résultats qui précddent aux voles navigables qui
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n'atteignent pas le gabarit Freycinet, voies dont la longueur
totale est de 2.213 km pour un nombre d'écluses d'environ 760

"(longueur moyenne des biefs de 2,9 km) et qui assurent un tra-

fic de 267 millions de tonnes-kilométres. Si l'on admet cette

extrapolation, on trouverait un collt marginal d'wsage de 0,306
centime par tonne-kilomeétre et une recette glmsbale correspon-

dante de l'ordre de 850,000 F.

VI-5-5 - En conclusion, et dans la mesure ol les extra-
polations faites aux paragraphes précédents sont valables, on
pecut résumer comme suit la situation des voies navigables fran-
¢aises, Rhin, Grand Canal d'Alsace, Rhdéne et estuaires maritimes
exclus :

ottt Suh Gt P VD QW B G} GNP D GID G PP P Sp P PO Svh SeB Fom LN V=w
LN ~ .

- 1
o 1 . Recettes globales
Coit margl ! correspondant 3 la

- B Comn Coiy S=®

Omh Sem Gt Smw Gop Su B G $O Sup P Smm G Powe Fom S A

!
Types de voies ien °ent§§§ d'usaga%Pe:r‘cep'i::i.on %é péages
\ . yégaux au colt margi-~
% tonne-kilométre }nal d'usago on francs.
! 1
2 ! ' l
iGrand gabarit ! 0,054 ! 2,940,000
! ' !
Rivieres canalisées ! !
au gabarit Preycinet ! 0,18 ! 2,260.000
' ‘ ! !
Canaux de gabarit ! !
Freycinet ! 0,33 1 8.360,000
! !
Autres voies ! 0,31 ! 850.000
! !
! !
i Ensemble ¢eos E 14,410,000 F
! !

i
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CHAPITRE VII .. COUTS MARGINAUX EXTERNES.

_ VII-O - Les collts marginaux externes sont ceux que
peuvent ressentir des tiers & 1l'occasion d'une circulation sup-
plémentaire sur la voie navi igable.,

- VII-1 - Le collt des accidents et celui des nuisances
sont nuls ou totalement négligeables.

VII-2 - Seuls peuvent 8tre valablement chiffrés et,
par suite, pris en compte les collts occasionnés au trafic rou—
tier par le fonctionnement des ponts mobiles. Leur calcul peut

&tre conduit sur les bases suivantes ¢

Soit N le nombre de véhicules routiers franchissant

~ le pont pendant la durée T (heures) de l'horaire de navigation
(généralement- T = 12), a et b les pourcentages de véhicules lé-

gers et de poids lourds (a + b = 1? m et n la valeur horaire

d'attente d'un véhicule léger bu d'un poids lourd et p le nom-

bre de minutes pendant lesquelles le passage d'un bateau arréte

la circulation routidre.

En admettant une durée moyenne d'attente de la circu-
- lation routiére égale & g, le colit marginal externe provoqué
~ par le passage de ce bateau est :

T%x am+bn mp (am+bn)

VII-3 ~ L'application de cette formule doit &tre faite
pour chacun des ponts mobiles existant sur les voies étudides.
Etant remarqué que l'on ne trouve de tels ponts que sur des
voles type Freycinet, on prendra systématiquement T = 12, Par
- allleurs on admettra que m = 8 (francs par heure) et n = 15,

19/ On trouve 4 ponts mobiles sur le Canal du Rh8ne
au Rhin Sud.

Les trois prenmiers Boﬂi des ponts levants.
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Pour le vremier on peut admettre N = 100 a = 0,8 b =
0,2 et p =5, soit un colit de 0,30 F.

Pour le second N = 160 a = 0,8 b = C,2 et p = 8, soit
un colit de 1,10 F,

| Pour le troisidme N = 280 a = 0,8 b = 0,2 et p = 6,
soit encore un colltt de 1,10 F,

Le quatridme est un pont tournant ou N = 360 a =
0,9 b=20,10 et p= 12, soit un colit de 5,20 F,

Le co0t marginal externe pour 1'engemble de la voic est
ainsi de 7,70 F. I1 représente 14 % du coQt marginal d‘'usage.

2°/ Sur le Canal de 1'Est (branche Sud), les ponts mobi-

les sont au nombre de 3, dont deux donnent passage & des chemins
départementaux, relativement peu fréquentés, et le troisisdme &
un trafic routier- & peu prés nul (il n'est emprunté que par quel-
ques plcheurs & la ligne pour traverser le canal). Le nombre
total de véhicules emprurtant l'ensemble des deux premiers ouvra-

es est de N = 500 par jour, dont une centaine de poids lourds
%a = 0‘8 b = 0,2) ; la durde moyenne d'interruption pour le pas-
sage d'un bateau est p = 5 minutes. .

, Le cofit marginal externe est donc, pour l'ensemble de
la section de voie étudiée :

38— x 52 (0,8 x 8 + 0,2 x 15), soit 1,4 F,

I1 ne représente qu'envircn 0,7 % du coft marginal
d‘usageo ’

39/ Sur le Canal de la Marne au Rhin les ponts mobiles
sont au nombre de 6 : FAINS (écluse 42 versant Marne), BAR-1le-DUC
(deux ouvrages), TOUL, et NANCY (deux ouvrages). Ce sont tous des
ponts levants pour lesquels p = 4, et ol la physionomie de la
circulation routidre est assez homogdne (a = 0,9 b = 0,1).

_ Sur l'ensemble des ¢ratre premiers, on peut admettre
que la valeur %totale de N eat Sgale & 5.000, diol un coQt mar-
ginal externe de <

' 7‘“‘3“""“"‘6802 13 X_42 (0,9 x 8+ 0,1 x 15), soit 8 F.
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. Sur les deux ponts de NANCY, la situation est un peu
. différente du fait que la nav1gat10n est en:pratique sygtéma«
tiquement interrompue av moment des pointes du trafic routier,
solt entre 12 et 12 h 30 d'une part, entre 13 et 13 h 30 d'au-
tre part. ‘

Le nombre moyen des véhicules routiers circulant pen-
"dant les heures de navigation est de 10.000 par jour., Du fait
de l'interruption de la navigation pendant les heures de pointe,
on peut raisonnablement adméttre N = 8,000 repartls sur 11 heu~
res, d'olt un cotit marginal externe de :

T g_d______gog iT ¥ 42 (0,9 x 8 + 0,1 x 15), soit 14 F pour

chacun de ces ouvragea.

I1 convient toutefois de déduire de ce coftt celud que
provoque, pour la navigation, le maintien de la circulation
_ routiére pendant deux fois une demi-heure.

' Le trafic de la voie nav1gable étant de 40 bateaux par
jour, le nombre moyen de passages est de 3,33 & l'heure. La du-
rée moyenne d'attente, pour une 1nterruption d'une demi-heure,
est de 15 minutes.

‘Bn admettant que le cofit de l'heure d'attente d'un ba-
teau automoteur soit de 13,50 F, le collt moyen, par bateau, de
~ ltinterruption de navxgatlon est de : _

—zexm -%-5 0,28, soit 0,30 F.

Le colt marglnal externe provoqué par le passage d'un
bateau & 1l'un des ponts considérés est donc de 14,00 -~ 0,30 =
13,70 F.

' On est donc condumt a4 admettre, pour l'ensemble de la
~ section étudiée &u Canal de la Marne au Rhin, un collt marginal
'-externe de

T 8+ 2x 13, 70, soit 35,50 F (env1ron 20 % du colt
]marginal d'usage)»

. 49/ Sur la dérivation de CHAUNY du Canal de SAINT-
QUENTIN le nombre de bateaux ayant obligé a une manoeuvre du
pont mobile n'a été que de 1.585 en 1967 (et encore il arrive
fréquemment que deux de ces bateaux passent simultanément). Ce
nombre egt inférieur a 1 % du trafic du canal proprement dit.
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: On peut ainsi négliger, pour l'ensemble de la section,
le colit marginal externe.

- 50/ En conclusion, pour 1'ensemble des voies étudiées,
la perception d'une redevance égale aux collts marginaux exter-
nes conduirait & une recette de : :
Canal du Rhdne au Rhin Sud 7,7 x 1.800 goit ... 14,000
' Cenal de 1'Est branche Sud 1,4 x 2.700 80it .... 4.000
Canal de la Marne au Rhin 35,50 x 11.400 sgoit .... 405,000

Canalde SAINT-QUENTIN T e e e e 0 LAt PRGOS OEORLILOEBROSEIOIETBORSENTS pom.

Total sseeveesenes 423-000

Ce total représente environ 5 % des recettes que pro-
curerait la perception de redevances égales au collt marginal
d'usage sur l'ensemble des voies étudides.

VII-4-1 - Les e¢alculs précédents, portant sur 14 ouvra-
ges, conduisent & des résultats extrémement diversifiés puisque,
suivant 1'intensité de la circulation routidre et 1a durée de
1'interruption de celle-ci par une manoeuvre du pont mobile,
les cofits marginaux externes par ouvrage et par bateau varient
de 0 & 13,7 F avec une moyenne de 3,19 F. On peut se demander
quelle signification a cette moyenne et ce n'est donec qu'avec

: les plus’ exprésses réserves qu'ad défaut d'une étude particulidre
de chacun des 114 autres ponts mobiles existants sur les canaux
frangais, on peut chercher & l'extrapoler.

VII-4~2 ~ Il convient d'autre part de connaftre, pour
chacune des voies sur lesquelles ces ouvrages existent, le nom-
bre moyen annuel de hateaux chargés ou vides qui nécessitent
leur manoeuvre. Or les statistiques officielles ne donnent que
les tonnages transportés et le chargement moyen des seuls ba-
teaux chargés. I1 y a donc 1'eu de faire une seconde hypothese
concernant le chargement moyen de l'ensemble des bateaux char-
gés et vides naviguant sur ure voie. On peut raisonnablement
admettre, en ce qui concerne leg canaux de gabarit Freycinet,
que ce chargement moyen est ceiul constaté sur l'ensemble des
voles étudiées, soit 170 .
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VII-4~3 - Le calcul des recettes R que procurerait la
perception, sur un canal comportant des ponts mchiles, de pea-
ges égaux aux colits marginaux externes, consisterait donec, si
l'on admet les deux hypoth&ses ci-dessus, & appiiquer la for-
mule : :

R=3,19n-1-%,

dans laguelle n est le nombre de ponts mobiles existant sur la
voie et T 1le tonnage kilométrique empruntant la vole divisé par
le nombre de kilométres (tonnage moyen).

VII-4~3-1 - Ce calcul donnerait pour les 97 ponts mo=-
- biles existants sur les canaux de gabarit Freycinet, autres que
les 14 ouvraces étudiés, une recette de 1l'ordre de 970.000 F,
goit au totai, pour l'ensemble de 111 ponts mobiles ex1stant
sur ces canaux, twne recette de Liordre de 1.400.000 F, repré-
sentant 16,7 % ﬂ(s recettes correspondant aux coﬁts marginaur
d'usage corresy“ndants.

VII. Aw)~2 -~ Sur les voies & grand gabarit (canal du
HAVRE 3 TANL&RVILLE), un calcul mené sur des bases similaires
conduirait & une valeur de 1'ordre de 50.000 F (2 ouvrages),
goit 1,7 % des recettes qui correspondraient aux colts margi-
naux. . . _ ’

. ' VII-4-~3-3 - On trouveralt une valeur du méme ordre
(50 000 F) smr les voics & petit ‘gabarit (15 ouvrages) ol le
traflc est faible mais ou le caaxgement moyen des batecaux char-~
gés ot videa 8t seusiblement infdrieur & 170 T ; cette valour
correspondrait & 6 % des recettes que donnerait, sur ces voies,
la perception de péages égaux au colt marginal d'usage.

VII-4-3-4 - En moyenne les cofits marginaux externes
sur l'ensciile des voies navigables (de l'ordre de 1.500.000 F)
rep”vubAtb‘a*Onb donc 10,5 % des collts marginaux d'usage, mais
il convient de considerer ce résultat comme sujet & de trés im-
‘portantes réserves.
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CHAPITRE VIII - COUTS MARGINAUX DE CONGESTION.,

VIII-{ - Généralités.

VIII-{-1 - La théorie marginaliste montre que, pour
réaliser 1l'optimum économique, les utilisateurs d'une infra-
structure de transport doivent, en plus des colts marginaux
d'usage et des cofllts marginaux externes, payer des colis margi-
naux de ocongestion, ou cofits sociaux, qui trouvent leur origine
dans la géne mutuelle des divers utilisateurs de cette infra-
structure. D'une manidre plus précise, le colit de congestion dQ
3 un élément de trafio supplémentalre est égal au colt supplé-
mentaire que cet élément cause & l'ensemble du trafic préoxis-
tant, du fait notamment des pertes de temps qu'occasionne sa
présence.

VIII-{=~2 - A ce point de vue, la navigation intéricure
s'apparente, dans la plupart des cas, & la route ; comme sur
celle-ci, la circulation y est libre et n'est soumise qu'td un
nombre limité de régles (vitessé maximum) ; départs, temps de
parcours, vitesse de circulation sont des variables plus ou
moins aldatoires ou plus ou moins lides. IL est toutefois né-
cegsaire de noter que, si la circulation est en principe libre
sur les voies navigables, elle ne s'effectue, en dechors du Rhin
et de la Moselle, que pendant un nombre limité d'heures par
Jjour (11 heures en hiver, 13 heures en été). En dehors dc cecs
horaires, toute navigation est, soit interdite (petites voies),
soit réglementée et soumise & des péages (Bassc Seine). Ia cir-
culation des bateaux cst donc, en général, essenticllement dis-
continue, si bien que les temps de¢ parcours, évalués au niveau,
non d'un seul ouvrage ou d'une courte section de voie, mais
d'un itinéraire, résultent souvent beaucoup plus de la volonté
du marinier et de la qualité do son matériel que de l'importance
du trafie et des pertes de temps qui peuvent en résulter, tout
au moins pour les voies dont la saturation n'est pas chroniquc.
D'autre part, le nombre reiativement restreint de bateaux cir-
culant sur de nombreuses volc3s fait que l'influence des "indl-
vidus" est beaucoup plus grande sur los voies navigables que
sur les routes et cu'il est uar suite beaucoup plus difficile
- d'obtenir des résulcats stailiztiques valables.

VIII-1-3 F-Lorsque 1a saturation de la voic est jugée
exceasive, l'Administration peut étre conduite & mettre en place
une réglementation de la circulation conduisant & une régulation
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du trafic. Cette régulation, qui peut aller jusqu'd imposcr de
véritables horaires pour le passage dc chaque éiément de tra-
fic - le probléme des colits de congestion est alors analoguc &
ceclui des chemins de fer -, n'eést encore qu'exceptionncllec en
France. Elle n'existe que sur : -

- la Basse Seine ol une certaine programmation de passago
aux écluscs est réalisée :

~ la Haute Seinec ol sont installéds des centres régula-
teurs ' ' .

- le Canal de 1'Aisne & la Marne ol ont été instauréds dec
horaires de navigation.

-+ “VIII-1-4 & Une organisation de cette nature doit tendrc
a4 rendre minimum le colit tctal, pour la collectivité, de 1l'uti-
lisation de l'infrastructurc. Il serait d&s lors utile d'exami-
ner dans quelle mesurce une partie des cofits de congestion que
1l'on peut mettre en évidence sur certaines sections de voies
navigables supportant un trafic de bateaux de différentos caté-
gories ne résulte pas, en fait, des réglements en viguecur qui
gixent les regles de priorité, de trématage et de passage aux

cluses.

VIII—2 - Calcul des colits marginaux de congestion.

. - VIII-2-1 - 9i on considére uyne section de voie ou un
ouvrage utilisé par N bateaux identiques, le coflt total de fran-
chissement supporté par chaque usager peut &tre mis sous la
forme : . . :

Cb + t*
ou.:

o - Cb représente 1'ensemble des colits fixes supportés par
1'usager lors du franchisscment de la section (dépenses de pro-
pulsion, main-d'ocuvre, etC...)s :

t* représente ll'ensemble des colts supportés par l'usa-
gor 1liés au temps de franchissement. Tous les collts 1liés aux at-
- tentes et aux interactions entre les trafics sont, en particu-
licr, ineclus dans t*. L'évaluation du paramétre t* peut 8tre
difficile si on veut y intégrer tous les colits 1liés au temps ot
notamment -les variations de rémunération du personnel navigant.
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Le colt marginal de congestion est :

dt*
N T

VIII-2-2 - Pour une voie utilisée par des bateaux de
catégories différentes (i) en nombre (ni) tels que les cofits
1iés aux temps de franchissement soient t*1, le cofit marginal
de congestion est ¢

| -
- at*j
Ai‘j=12_njdni

VIII-2-3 - Pour le calcul des cofits marginaux de con-
gestion, on peut se contenter de -définir +t* comme le produit
d'un temps par une wvaleur du temps. Pour cette derniére, les
chiffres utilisés sont ceux de l1l'étude-pilote PARIS-LE HAVRE, -
qui avaient été établis d'aprés les études faites par la Direc-
tion des Ports Maritimes et des Voies Navigables et le S.A.E.I.
dans le cadre des travaux du groupe de confrontation des colts
de transport -, convenablement réévalués. Le paramstre de valo-
risation comprend les termes suwivants : =

A. Le coflit Cpm de l'heure d'utilisation du bateau qui couvre les
dépenses variables avec son utilisation, clest-a-dire

1%/ Une partie des charges financidres du motcur cor-
respondant & 1l'amortissement quli dépend du nombre d!heures
d'utilisation effective.

2°/ la majeure partie de 1'entretien du moteur.
39/ Les- dépenses de carburants et lubrifiants.

4°/ Les primes de navigation (suppléments de salaire
attribués pendant les heures de navigation effective)..

5°¢/ Une majoraticn -~cur frais généraux, dans la mesure
ol une partie de ces frais ¢ un caractére marginal. Cette der~
nidre majoration pourra 8%tre laissée de c8té en pratique, étant
donné sa faible importance et .le degré d'approximation des cal-
CUJ.S. . ' ' ' \ .

voi/oun



Les études effectudes ont montrd que l'on pouﬁait sup-
poser que @ o

Rl

cp® = Cp™® (0,25 + 0,75 %g)
ou ¢ S
Cphn est le cofit d'utillsation horaire & la puissance

Po.

Po 'est la pulssanoe nomlnale et P la puissance ef-
- feotivement développée par le moteur.

~ B. Le cofit Cph de "mise & disposition" horaire de 1'élément pro-

pulsif qui comprend donec : |

1°/ Les charges flnan01eres de la coque.
2°/ Une partie-des charges finan01éres du moteur,

3°/ L'entretien de la coque et une partie de l'entro-

‘tien. du. moteur.

49/ Les assurances.
.59/ Les salalres ot charges sociales de 1'équipage.

. 6°/ Une ma;oration pour frais généraux (cf. remarque
ci-dessus en A. 50 .

: C.'Le-COﬁt cbh de "mise & disposition" des barges accouplées &

©.1'é1lément prOpulsif.‘

" La prise en compte de ces coﬁts se. Justlfle par le fait
que gi la durée de rotation étalt augmentée d'une heure, il se-

"‘rait en général nécessaire, pour effectuer les mémes transports,
’d'aocroitre la flotte I d'une quantité édgale 2 ﬁ si N est le

nombre normal annuel d'heures d'utillsation. On voit donec L'im~
portance dans la valorisation du temps de l'existence ou de la
non~exigtence d'une surcapacité chronique de la flotte. Des hy~

- pothéses faltes & ce sujet dépend en fait la valeur des collts

de congestlon en navigation intéricure.

s s/ cne
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VIII-2 —4 - Dans 1l'étude-pilote PARIS-LE HAVRE, lc cofit
d'immobilisation des marchandises transportées a été négllgé.
Cotte h{pothése paralt fondée car ces cofits, s'ils existent (1),
sont treés faibles par rapport aux autres éléments de dépcnsc.

On le négligera donc égalcment.

VIII-2-5 - Le temps sera valorisé par la formule sui-
vante : . : : |

V=k (ch + mef) + 0,25 chn

ol k cst un paramétre fonction de la surcapacité de la flotte
(k = { si celle-ci cst nulle ; k a été pris égal & 0,7 pour la
Basse Seinc) et m représente le nombre de barges du convoi. I1
n'y a pas lieu de distinguer lcs divers éléments du temps mar-
ginal do franchisscment des écluses pour la valorisation. En

effet, pendant le temps d'inversion (% inv) et le temps dtat-
tente (t 't)’ le moteur est en général au ralenti (P = 0).

VIII-3 - Corrélations entre le temps de parcours
et le trafic.

VIII-3=-1 - Le probldme fondamental des étudcs des colis
de congestion est donec la détermination d'unc reclation ontre
tomps de parcours ct trafic des diverses catégories de batcaux
empruntant unc section do voie navigable. Les considérations qui
ont été oxposées au § VIII-1 ci-dcssus montrent la trds grandc
difficulté qu'il y a & mettre en évidence des corrélations si-
gnificatives entre les temps de parcours et 1timportancoe ot la
composition du trafic & un nivecau ayant une signification éco-
nomique, c'est-i~dire sur un itinéraire d'une longueur comprise,
par exemple, entre 100 et 200 km. Les mesures qui ont pu 8tre
faites sur certaines des sections de voies navigables étudidcs
dans le présent rapport ntont, la plupart du temps, pas permis
de mottre en évidence de te¢1es corrélations entre le nombrec
do bateaux présents sur unc longueur de voic, leur type et lo
temps de parcours. Une étude systématique, étalée sur plusicurs

voofvee

(1) Le stockage flottant est un des avantages de la navigation
intéricure.
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mois, devrait étre entreprlse pour voir dans'quelle mesure les
‘résultats théoriques, qui sont donnés ci-apres, qui ont généra-
lement servi aux calculs des cofits marginaux de congestlon et
qui mettent en évidence des valeurs relativement élevées de ces
colts, approchent la réallte. )

' VIII-3-2 - En ce quli concerne les voies de gabarit
Freyclnet il existe fréquemment des sections, ol les écluses
~n'ont gqu'un seul sas, dont le temps moyen de parcours est infé-
rieur 3 la journée, sur lesquelles les biefs sont assez courts
‘et ne comportent pas de ports, et ol, dés que le trafic atteint
une certaine valeur, s'établit une sorte d'autorégulation, les
bateaux attendant, s'il y a lieu, aux écluses d'entrée. Les va-
riations en fonction du trafic du temps de franchissement pro-
- prement dit ‘de ces sections (écluses d'entrée non comprises)
peuvent parfois &tre mises en évidence. Nuls pour un trafic nul,
ces temps augmentent avec le trafic jusqu'd une certaine valeur
-de celui-ci ; mais, lorsque ce trafic approche du débit de sa-
turation de 1'écluse la plus lente, la meilleure exploitation
‘de la voie est obtenue par une régulation de la navigation sur
la section considérée (1). La marche des bateaux est alors fi-
xée par un "graphique de régulation" et leur temps de parcours
' 'a une valeur constante qui ne dépend que des caractéristiques
de la voie : longueur des biefs et durée du cycle d'éclusage de
1'écluse la plus lente. Le colit social du parcours de la sectlon
tend alors vers zéro, des collts sociaux ne se manifestant qu'aux
écluses d'entrée. Il y a donc, pour le parcours et la section
considérée et dans la mesure ou une régulation de trafic est
instaurée, un maximum du cofit social correspondant 4 un trafic
"~ inférieur é celui de saturatlon. '

VIII-3—3 - On peut également remarquer que le colt so-

* cial est nul sur un fleuve non canalisé, dont la largeur est

“telle, - comme sur le Rhin en aval de STRASBOURG -, que le tré-
matageé puisse pratiquement s'effectuer sans difficulté., Les
-temps de parcours des dlvers types de bateaux ne dépendent plus

R

(1) L'organisatlon 501entifique du trafic sur une voie naviga-
ble & grande circulation. ILa régulation de la navigation par
Louis ALVIN - Consortium pour l'aménagement et la mcdernisation
de-la Seine et des voies adjacentes {1958).
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alors des trafics, mals seulement de leurs propres caractéris-
tiques (chargement, puissance) ou dos conditions extérieuvrcs
(vitesse du courant, cote des eaux, réglementation).

VIII-3=4 - Il est enfin particulidrement intéressant
de mettre en évidence des collts de congestion sur de grandes
voics, & exploitation industrielle, ol coexistent des matéricls
de productivité différente et ol la recherche d'unc productivité
maximale au niveau des entreprises montre que les utilisatcurs
prennent en considération la valeur du temps. En dechors des cas
vigés aux §§ VIII-3-2 ¢4 VIII-3-3 ci-dessus ol le cofit social
est nul, et de ceux ol il g été possible de détermincr dirce-
tement une relation entrc temps de parcours et trafic, l'étude
de telles rclations est trés complexe. On l'a abordée cn se
limitant aux écluscs proprement dites, laissant de c8té les
temps de parcours en bief qui sont pratiquement, en général,
pceu variables avec le trafic. Or les temps de franchissement
des écluses dépendent de nombreux facteurs dont certains sont
des données exogdnes pratiquement invariables (temps d!'ouver-
turc et de fermeture des portes, temps d'inversion, dimensions
dos écliuses et des tateaux) ot d'autres ne sont détcrminés qulcn
fonction de la situation & un instant donné, donc de fagon cendo-
gdne (temps d'attente, répartition des bateaux entre les écluses
d'un mémec groupe, composition des bassinées, temps de misc en
placc dans l'écluse). On a cssayé de recourir 2 des études ana-
lytiqucs menées d'aprés les principes suivants i

VIII-3-5 -~ ILc cas simple d'une éclusc unigue séparant
doux .biefs d'une voic navigable empruntée par un geul type de
batecau se rencontre trés frécucmment en France sur les canaux
de type Freycinet ol circulént des automotcurs ou des péniches
de 38,25 m-x 5 m., Suivant la terminologic classique de la théo-
ric des phénomdnes diattonte (1), il est possible de distinguer :

~ des arrivées d'unitdés (les batcaux) & des intervalles do tonmps

- irrégulicrs ou régulicis, -dans un systime. Lioriginc de ccs
unitéds, cxtérieurc au sysidmo, sera appclée "source" (il s'a-
git ici de 1l'écluse ou du bicf préoddent) ;

‘

eﬁu/ﬁ&‘

(1) A. KAUFMANN ot R. CRUON - Les phénomdnes d'attento -
Théorie et applications - DUNOD -~ PARIS (1961).
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- un systéme comprenant un "centre d'attente" (le garage ou sinm-
plement 1'extrémité du bief avoisinant 1l'écluse) et un "ccntre
de service". Ce dernicer cst constitué dans le cas présent par
une "station" unique, 1'écluse.

4 Le service d'une unité comprend 1'ensemble des opéra-
tions nécessaires au passage de cettc unité dans 1'écluse (rem-
plissage éventuel du sas ct ouverture des portes, misc en placc
du bateau, fermeturce des portes, inversion du sas, ouvertursz dcs
portes et manoeuvre de sortic) 1 la durde du servicc est alda=-
toire de sorte qué les unités peuvent avoir & attendre avant que
la station soit disponible. Eiles séjournent alors dans le con-
tre dlattente on constitvant une "file diattente". Conpte tenu

. de la définition du service donnéc ci-dessus, nous considérons

- que le passage du centre d'attente au centre de service est
instantané. '

‘ Ecluge

o , ' \ ' ] | §77 Y

L S Jiin v, v/777)
Source ' " Centre CentTa

T : d'attente de service

I I

vinp - Sy —

En fait le phénomeéne est plus complexe puisque des ba~
teaux circulent dans les deux sens. Il faut considérer indépon-
damment deux sources et deux centres d'attente (amont et aval)
alimentant un centre de service unique. Dans ces conditicns, la
loi de distribution de la duréec du service ne peut plus &troc ddé-
terninée a priori. Cette duréec dépend en effet de la situation
de 1l'écluse & l'instant ou commence le service de l'unité consi-
dérée s suivant qu'a cet instant 1l'écluse cst préte du cdté op-
posé ou du c8té néne oh se présente le bateau, il faut inclure
ou non dans le termps de service le temps nécessaire & la réali-
sation d'unc fausse bassinée. Les durécs de service ne sont donc
pas mutuellement indépendantes ni méne, du fait de l'existonce
de deux sources, indépendantes des lois d'arrivées. En raison de
ces rcatrictions, une approche analytique du probléme ne semble
possiblc que dans des cas trés particuliers, par exenmple trafic
nul dans l'un des deuvz sens, ou & condition de faire des hypo~
théses sinplificatrices dont 1'amplewr nodifierait la naturo
néne du phénomdne que i'on veub représenter.

VIII-3-6 -~ Il cst donc apparu nécessaire de se tourner
vers d'autres néthodes, de type plus expérinmental. En fait, pour
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établir les coflts. marginaux de corgestlon corregpondant aux di-

.verses voics étudides, on nc dispose & l'heure actuelle que dos

résultats provenant dcs études suivantes @
- une étude pratique faite sur la Haute Seine

- une étude théori@ue faite par simulation dans le cas
d'une écluse simple & petit gabarit .

- une étude ?rathue faite sur une section du canal de
l'Aisnce & la Marne {régulation du trafic)

- unc étude faite d'aprds une méthode de simlation tes-
tée faite sur la Bassc Seine.

VIII—3-7'~ Mesurés dircctes.

Suivant une premiére orlentation, - inspirée de nétho-
des utilisées pour l'étudc des courbes vitesse-débit en nmatiére
de circulation routigére -, on peut partir d'obscrvations direc-
tes ; on mesurc au cours d'une série. d'onquétes, et sur le plus
grand norbrc de situations possibles,

- . des temps :

= temps d'attente
- tenmps de franchissenent des écluses
s - temps de parcours des biefs Co

et les débits corrcdpondants :

- nombre -de batcaux de chaqae catégo*io qui se sont
présontés a4 liécluse

- nombre de batcaux de ohaoue catégor:e ayant franchi
l'écluse.

Une tolle néth ode a pu 8tre appliquée sur la Hauto

Seine ot sur le canal Saint t-Denis, sans qu'il alt été nécessaire
cependant d'effectuer des engvuétes pqrticuliéres sur le terrain.,

En offet, il existe sur chactie de ceés voics un centre régula~
teur gui établit decs rolevds systénatiques retragant la marche

.de l'cnsemble des bateaux. Ics résultats de 1'étude concernant

la Haute Scine. sont cxposés dans l7annexe 16 au présent chapi~
tro . . .

coefoes
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- VIII-3-8 - L'utilisation de données correspondant & des
situations réelles offre certes de nombreux avantages. Elle est
cependant limitée en raison du cofit élevé et de la lourdeur des
enquétes a réaliser, et de la dépendance ou se trouve l'observa-
teur de certains facteurs qu'il cherche précisément & analyser :
par exemple ‘les trafics effectivement observés pendant 1l'enquéte
- peuvent -8tre assez différents des trafics moyens sur la voie
considérée, et leurs variations insuffisantes pour permettre une
analyse détaillée de leurs effets, mémz si 1'époque et la durde
de l'enquéte ont été choisies avec soin.

VIII-3-9 -~ Aussi -est-il souhaitable de compléter les
études par mesure directe au moyen d'analyses plus systémati-
ques., Les méthodes de simulation offrent & ce sujet des possibi-
lités treés intéressantes. Le principe des méthodes de simulation
- repose- gur la construction d'un modele du phénomeéne étudié, ici
le franchissement d'un groupe d'écluces. Les modeles mathéma-
tiques de simulation, qui nécessitent 1l'utilisation de calcu-
lateurs électroniques, consistent en un ensemble de relations
définies entre des paramétres et des variables caractéristiques
de 1'état d'un systeme., Dans le cas présent d'un modéle de voies
navigables, les paramdtres sont, par exemple, les dimensions des
bateaux et des écluses et les temps de service liéds & 1l'infra-

" ‘structure. Les paramétres sont des données intangibles du mo-
dele. Les variables définissent 1'état des écluses : écluse
ouverte du c6té aval ou amont, ou en cours d'inversion, présence
ou absence de bateaux. Les arrivées de bateaux sont introduites,
tour & tour, dans le modéle sous forme de données traitées suc-
cessivement par le modéle. Les arrivées sont obtenues & partir
~de lois d'arrivées. mesurées ou supposées. Les relations logigues
permettent de déecrire le fonctionnement du systéme et, par 13,
de simuler dans un temps trés court la vie du systéme réel pen-
dant une longue période. Au moyen d'une méthode de simulation

.. .du passage d'un bateau par une écluse simple & petit gabarit,

il a été possible d'obtenir des courbes donnant l'atitente mo-

- .yenne par bateau en fonction d'un indice de trafic. La durée

du demi-cycle pour cette écluse théorique a été prise égale a

12 minutes (soit 20 minutes centésimales), la durée de la bas-

" ginde étant de 4 m 45 s (8 minutes centésimales). Ces chiffres
représentent des valeurs moyennes pour des écluses mécanisées.
L'indice de trafic i cst le rapport du nombre de bateaux dans

les deux sens de circulation au nombre de bateaux maximal dans
les deux sens & saturation, pris égal & 60 bateaux/jour. L!ex-
-ploitation simulée par le programme est une exploitation optimale
o 1'on perd le moins de temps possible (il a été admis par excm-
ple que 1l'éclusier pouvait voir venir un bateau d'assez loin pour
que le bateau n'attende pas s'il y avait une fausse bassinée &
faire). Les points obtenus pour chaque simulation se groupent

cos/ees
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sur une courbe (annexe 17). ayant sensiblenment 1'allure d'une
droite sur la plage (0,80 %). Comme l'on doit s'y attendre, la
courbe présente une pente trés forte prés de la saturation,
nais l'on ne peut pas accorder aux valeurs obtenues dans cette

zone plus qu'une valeur indicative. Sur la plage (0,60 %) le

coefficient angulaire de la droite représentative est 0,139 ni-
nutes centésinales/bateau, soit pour un trafic de 30 bateaux/

"jour (environ 1,2 nmillion de plus par an) une attente moyenne
de 2,5 ninutes par bateau. Autour de ce point l'attente moyenne

est égale & l'attente nmarginale, Pour un indice de trafic égal
4 0,8, la pente est de 0,266 ninutes centésinales/bateau, cor-
respondant & une attente noyenne de 4,5 minutes/bateau. D'apres
les courbes obtenues, l'attente noyenne atteindrait 9 minutes
pour un indice de trafic de 0,95, et l'attente marginale 2,32
ninutes centésinmales/bateau.

Au point de vue collt, les résultats suivants corres-
pondent & V = 13 F/heure pour un autonoteur de canal avec

k = 0,7 (1), soit 13 centimes/minute contésinmale.

!
!

! Variation de -

! - ! )
! Indice Nombre ! ;) U | !
1'attente en fonc-, Attente - Cofit nmarginal
1 h
: trg?ic §ggu§g%éi§§i tign %utnopbre i noyenne 5 de congestion i
’ I { e ST n dt f
- L L
: { i S §
1 0,2 1 12 | 0,139 [ 1,67 ;21,6 cent/ba‘beau/écluse.i
! ! ! -
1 0,5 1. 30 ! 0,139 ! 4,18 i 54 cent/batcau/écluse. ;
) I o : !
! 0,8 | 48 ! 0,265 ; 12,7 1 1,67 F/vateau/écluse, :
! H { !
; 0,95 i 57 i 2,32 i 137 ; 18 F/bvateau/éclusc., i
L ! 1 | ! L !
‘ p Le dernier Chiffre.(i'a 0,95) paraft considérablement
élev ' . ;

vio/eoe

(1) I1 est rappelé quo k est un coefficient dépendant de la sure
capacité de la flotte.
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. VIII-3-10 - Etude pratique sur une section du canal de
1'Aisne- & la Marne. - '

VIII-3-10-1 - Des courbes "vitesse-débit" ont pu &tre
établies pour la section du canal de 1l'Aisne & la Marne qui va
de COURCY & BEUVRY-au-BAC (9 écluses, 11 km). Elles concernent
une voie ayant un fort trafic et ol d'importants amas de bateaux
se formaient en l'absence de toute régulation, et dont la capa-
cité meximum est de 50 bateaux/jour dans les deux sens. Les
courbes données en ‘annexe (n° 18) montrent o

a) avant régulation,

- .une pente régulidre entre i = 0,4 et i = 0,5 égale &
. 4,3 minutes par bateau supplémentaire (le temps de parcours aug-
- mente de .1/2 heure entre 20 et 27 bateaux) ; .

) 4.l'existen§e des deux paliers entre i = 0,5 et 1 = 0,7,
entré £ = 0,8 et i = 0,9 ; .

- la tr2s forte croissance des temps de parcours pour un
indice de trafic 1 = 0,7 (35 bateaux en l'absence de toute régu~
lation). La pente est voisine de 10 minutes/bateaun supplémentai~
re., (La pente moyenne entre i = 0,4 et 1 = 0,9 est voisine de
3 minutes/bateau supplémentaire).

" b) aprds la mise en place de ia régulation,-

. .= des durées de parcours quasiment constantes sur toute
la plage i = 0,5 et 1 = 0,9, seule une variation de 10 minutes
pouvant &tre mise en évidence entre ces deux points, ce qui cor-
respond & une pente moyenne de 0,5 minute par bateau supplémen-
talre., ' '

VIII-3-10-2 - En termes de coﬁt, on obtient les résul-
~tats suivants pour i = 0,6, soit N = 30 :

&) avant régulation : 19,5 F par bateau ;

b) aprés régalation : 3,3 F par bateau, soit 17 % do
- la moyenne précédente. ‘ '

0'0/00.
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VIII-3-10-3 - Ces résultats montrent que les coflits de
congestion peuveont 8tre. trés élevés en l'absence de toute orga=-
nisation du trafic. Ils. sont aloxrs beaucoup plus élevés que
1'étude théoriquoe ne le laissait prévoir (19,5 F contre 4,90 F
sl on supposait que les colits par écluse s'ajoutent). Comme
1'exploitation du moddle de simulation au voisinage dec la satu-
ration le laissait penser, l'attente moycnne diminue et est
pratiquement constante lorsque llarrivée des bateaux ne suit
plus une loi de hasard mais provient d'une régulation.

VIII-3-10-4 -~ L'cxamen de ce cas particulier montre que,
sur une section de voie navigable ol la régulation est pratiquée,
le cofit marginal de congestion est inférieur & la somme des colts
cumulés corrospondant aux écluses rencontrées, calculés sur la
base de 1'étude théorique par simulation visée en 3-9 ci~dessus.
Lc rapport de ces colits ressort & 67 % dans le cas du canal d¢
1'Aisne & la Marne avec des biefs d'une longucur moycnne de ll'or-
dre du kilométre. Il n'en scrait pas néccessairement de. mbme pour
une scction de méme nature sur lagquelle il n'y aurait aucune ré-
gulation,

VIII-3~11 - Bagse Seine (1)e.

Les cofits marginaux de congestion ont été déterminés
grico & l'exploitation d'un moddle complet de simulation de fonec-
tionnement d'un groupe d'écluses (2). Le cofit marginal de conges-
tion imputable & unc catdégoriec de bateau i a été calculé dlapres
la formule suivante @

c'oJL '5_=_- cd QJ Aij

T
ol 03 = colt wnitaire de franchissemént par écluse d'un
bateau de la catégorie }J,

nombre moyen d'arrivées par hecure de bateaux de
la catégorie jJ, , :

9

coo/coo

(1) Ce paragraphe reprend les résultats de 1'étude~-pilote.
(2) Voir 1'étude du franchissement dos écluébs,'b.P.M.V.N. 1967.
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t ) o . .
-Aij §i~ = augmentation du temps moyen de franchissement des
.1 bateaux de la catégorie J lorsque le trafic de la
%atégorie'i slaccroit d'une unité par unité de
CIPS . v

- ‘ Les calculs ont été effectuds & partir d'une séric de
simulations comprenant 200 périodes de six heurcs chacune. ILes
variables observées sont le temps noyen de franchisscment et le
nombre noycen d'arrivées pour chaquc catégorie de bateaux, varia-
bles dont on a pu étudier la corrélation au moyen d'analyscs do
ré%rossion. Les trois catégories de bateaux suivantes ont été
retcnues @

Catégorie 1 convois poussés 100 x
. 140 x
160 x

VIV -3 MD=J-3 PN

‘Catégorie 2 . automoteurs de Seine 'go
. _ 5
100

WM™

Catégorie 3 caboteurs ' 40 x (1)

autonoteurs de canal 40 x
80 x

' Les ajustements statistiques qui ont 4té retenus sont
de la forme suivante : . ,
_ 40, 1 2 3
ti _-ti + a3 q) +ay q, +aj qs3

ou‘ti = temps de franchissement de la catégorie i (temps dtat-~
tente + temps d'inversion),

tg = constante du témps de franchissement,
qj = nombre noyen de bateaux de la catégorie j passés dans

1'heures - :

.e-/ooo

(1) Los cabotecurs ont été regroupés, en vue du calcul des cofits
marginaux de congestion, avec les autonoteurs de Seine au vu
des résultats statistiques qui conduisent & des coefficicnts

- d'interaction sensiblement égaux pour ces deux catégorics de

bateaux.

;
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Les régressions conduisent parfois & des temps do pas-
sage négatifs., Il a été adnis que le temps ninimunm de franchis-
scnent était toujours égal & la sorme des tenps de manocuvre ot
© du temps d'inversion, ce qui Justifie le fait que le cofit de
congestion est nul si le temps de franchissement caloulé par
les formules ajustées se trouve 8tre inférieur au temps nininum,
Los valeurs des. coefficients d'interaction ai 1, ai 2, ai 3,
déterminées par les ajustenents statistiques, conduiscent aux
valours suivantes, exprimées en francs, des collts marginaux de
congestion par groupe d'écluses et par catégorie deo bateaux :

Autonotcours t

G PP G P PED D G S Suh BP P P GuD DD Gis Aes Sep Bm

I ] ]
© Groupe ! Convois I | Automoteurs !
: : de Seine

d'écluses i poussés i Cabotours ; de canal {
" en F M en F | en P "
! ! ! !
QCHATOU ! 10 ! 7 ! 3,50 !
BOUGIVAL 112 ! 7 1 3,50 g

! ! !
{ANDRESY o ! 62,83 ! 25,99 | 21,29 !
"(CARRIERE i ‘18,13 A} 13,07 % 3,45 i
- MERICOURT 1 12,22 -t 10,22, 1 11,04 !
NOTRE-DAME DE ! ! ! , !
LA GARENNE ! 7,52 | 5,52 ! 6,22 !
AMFREVILLE ! 10,10 ! 4,40 - ! 7,28 1
, ! ! ! !
! 14 ! !

Les résultats obtenus diffirent notablenent d'un groupe
d'écluses & un autre en raison

- de différences de niveau de trafic entre les groupes
~ de la diversité des infrastructurcs. '

- - Les colts de congestion peuvont paraitre élevés pour
les convois poussés, surtout & ANDRESY, nmais il no faut pas ou-
blior que, pour pouvoir &tre comparéds, ces colits doivent 8tre
rapportés & la tonne transporiée et que les convois poussés ont
des charges utiles bien supérizures & celles des automoteurs de
Seine et des autonoteurs de canal. En outre, plusieurs circons-
tances ont provoqué jusqu'ici un cofit de congestion plus élevé
& ANDRESY qu'aux autres groupes d'ouvrages . :

a) Péages différents 4 ANDRESY et & CARRIERE (Jusqu'au
{er janvier 1968). . ‘
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b) Ouvrages d'ANDRESY ot de CARRIERE faisant partic de
la méme chute, mais non groupds & proxinité les uns des autres.

' Il résulte de ces 01rconstances que l'explolitation du
groupe ANDRESY-CARRIERE n'a pu, jusqu'ici, Etre parfaitenent
coordonnée et que les attentes des convois poussés & ANDRESY sc
trouvent artificiellenent augnentdées.

La récente uniformisation des peages 3 ANDRESY-CARRIERE
vz pernettre une meilleure coordination et renédier & ces incon-
vénients.

. VIII-3-12 - Quelques resultats pour les sections de
voies navigables faisant 1l'objet deo l'etude :

| VIII-3-12-1 - cmux_ au gabarit Freycinet.

: VIII-3=12~1=1 =~ L'étude théorique, par les néthodes dec

simulation, du franchisscnent d'une écluse & petit gabarit, a

. conduit au résultat que, pour un indice de trafic au plus égal
& 0,6, le coflt marginal était égal au. produit par 1,8 centine

.. du nombre journalicr des.bateaux. La valecur de EN” no dépendant

que de ‘cet indice, ce résultat est valable aussi bien pour des
écluses électrlflees que pour des écluses nanocuvrées & la nain,

. Sur la base d'une utilisation de la voie d'environ

- 320° jours par an, cette donnée est applicable tant que les tra-
fics annuels ne dépassent pas des valeurs de l'ordre de 11.500
. bateaux. pour des éclusecs électrlfiees et de T7.500 bateaux pour
des écluses non électrifiées. :

Er fait, 1l'étude ne porte que sur des indices de trafics
supérieurs aQ, 3 qul correspondent & des trafics annuels respeo-
tivenment égauz & 5.750 et 3.750 bateaux.

I1 serible bicn difficile, pour des trafics inféricurs,
de mettre en évidence des variations de tenps de parcours en
' fonction du nonmbre des bateauvx. Trop d'éléments interviennent
alors (réactions personnelles des. nariniers par exenple) qud.
" font varier ces temps sens raison valable,

~ Dlaillours, pOMr ces trafics, les colits marginaux sc=-
raient trés falbles, de l'ordre de 0,20 F par bateau et par
écluse, et il n'est pas du. tout évident qu'il faille nultiplier
cettc somme par le nombre des. écluses, du fait que de nombreuses
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~ sections de ces voies ne conmportent pas de ports et ne sont af~
foctdées qu'au transit.

VIII-3-12-1-2 - Le groupe de travaill a donc estiné qu'il
convenailt de considérer corne nuls les cofits marginaux de conges-
tion sur les trois voies suivantes, & faible trafic 1

Canal du Rhdne au Rhin Sud (trafic noyen 1,800 bateaux
: - o par an)

Canal de 1'Est branche Sud (trafic moyen 2.700 batcaux
: par an)

~ Canal du Rhdne au Rhin Nord (trafic noyen 4.150 bateaux,
N ‘ écluses électrifiées).

VIII-3-12=1=3 - Sur la Scarpe supérieure, ou le trafic
noyen est faible (3.000 bateaux en moyenne), la répartition iné-
gale de ce trafic entre les écluses a conduit & rechercher quel
pourrait 8tre le colt nmarginal de congestion de 1l'écluse la plus
chargée (CCRBEHEM). Ia répartition du trafic & cette écluse (17
bateaux par jour en noycnne) est influencée par la bourse dlaf-
frétenent dont elle est proche, en sorte que 1l'on peut adnettire
que, pendant 2 jours par scnaine, le trafic atteint 22 bateaux,
et qu'il n'est que de 15 les autres jours. Sur la base précéden—
nent définie, le collt marginal n'en est pas moins trés faible,
de l'ordre de 30 centines. L'expérience directe nontre qu'il n'y
a pratiquenent pas d'attente & 1'écluse pendant 5 jours par se-
naine et que les 2 autres Jjours cette attente est de l'ordre deo
1,5 houre au total, solt "en noyenne" 0,9 F par bateau franchis-
sant 1l'écluse ces nénes jours. Le coflt moyen de congestion serait

alors 0,9 x %, soit une valeur trés voisine du coflt marginal cal-

culé par une autre méthode. Les autres écluses conportant un tra-
fic plus faible (pulsque le trafic moyen est la moitié de celud
passant & 1'écluge de CORBEHEIM), on peut, pour cette voie, ad-
nettre que le coflt marginal de congestion n'est pas significatif
par rapport au cofit marginal diusage (20,10 F).

' VIII-3=12-1~4 = Sur 2. nanal de 1'Est branche Nord, ol
les biefs en riviére -sont rel . vremant longs et ol existent plu~-
sieurs zoncs portuaires, on 1. =% admettre que les colts marginaux
de congestion des diverses éclusss s‘ajoutent, leur valeur no-

enne, calculée sur les bases définics en atl ci-dessus, s'élovant

0,40 F environ par écluse ; pour l'ensemble de la voie, le cofit
ainsi calculé serait de 10 F (25 &cluses), soit 18,7 % du coft
narginal d'usage de la section.
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VIII-3-12-1-5 ~ A défaut d'autre renseignénent, lc cofit
narginal de congestion du canal latéral & 1'Aisnc entre BERRY-
au=~BAC et 1'Ailsne canaliséec. oh le nombre des écluses ost do 6
et ouélg trafic est de 1'ordre de 30 bateaux par jour, peut 8tre
évalu o : o

6 x 1180x 20 _ 3,24 F, soit 13,7 % qu colit narginal d'usage.

VIII=3=12=1=6 = Iz trafic sur la section étudide du
canal de la Marne au Rhin eqt trés variable d'un sectcur & 1l'au~
" tre.

- a) Sur les secteurs extrénes VITRY-1o~FRANCOIS -
;TROUSSEY et DOMBASLE GONDREXANGE, le trafic est ossonticllcnent
un trafic de transit ;. il est inférieur 4 30 bateaux par Jour.
Ce .trafic s'écoule, pratiquement sans & coups, tout le long de

-la section et, si l'on tenait compte d'un cofit marginal de con-
.gestion & chacune des écluses d'extrénité de la section, on se-
rait.conduit A prendre en considération une valeur de l'ordre
du franc pour l‘ensenble de ces deux secteurs.

‘ b) Sur le sectour central DOMBASLE LIVERDUN toutes les
- écluses. sont doubles et le trafic (de l'ordre de 40 bateaux par
-jour) est trds fluide. :

c) Les phénondnes de congestion s'observent par contre
- gur deux secteurs TROUSSEY TOUL et TOUL LIVERDUN, .

L . ¢1) Entre TROUSSEY et TOUL, od le nombre royen de ba-
teaux est de. 42 par jour, le cofit marginal de congestion &
1'écluse d'entrée peut &tie calculéd par la méthode généralo vi-
sée en al avec un indice de trafic de 0,7, soit unc sorme de
1,36 F par bateau. Les passages aux écluses d'extrénité du sec-
teur étant systematiquement relevés, on a pu nettre en évidence,
d'une naniére plus ou moinsg.approchée, le temps de parcours du-
dit secteur en fonetion du trafic. Dans la zone de trafic cor-

respondant au trafic noyen, la valeur de —ﬁ est de l'ordre de

3 ninutes par bateau pour 1l'ensemble de la section, soit un cofllt
‘warginal de congestion de 27,1 F. Cette valeur pourrait sans
doute 8tre précisdée par unc etude s'étalant sur une longue pdé-
riode.

‘e2) Entre TOUL et II VERDUN, ol sub31stent deux écluses
électrifides & sinple sas, et ol le trafic est de 1l'ordre de 36
bateaux par jour (i = O 65 le calcul, failt sur la base rappolée
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en at, conduit & un colt marginal de 0,65 F par écluse, soit
- 1,30 F pour le secteur.

Ny ,1d) Ainsi le collt marginal de congestion pour un bateau
empruntant l'ensemble de la section étudiée du canal de la Marne
au Rhin peut &tre évalué & 3| F, soit 18 % du collt marginal
d'usage.

. VIII-3-12-1~7 = Sur le ocanal de SAINT-QUENTIN, une cor-
rélation a été directement étudide entre le temps du parcours
et le nombre des bateaux. Pour un trafic de l'ordre de celui qui
franchit actuellement ce canal (environ 35 par jour), l'accrois-
sement de la durée du parcours totale est de 0,11 heure par ba-
teau supplémentaire. Ie cclt marginal de congestion ressort ainsi
4 environ 50 F par bateau, soit 85 % du colt marginal d'usage.

VIII-3-12-1-8 -~ Sur le canal du Nord, l'insuffisance
des points représentatifs des données disponibles permet diffi-
cilement un calcul précis. On peut toutefois admettre, sur la
base d'hypothéses vraisemblables, un cofit marginal de congestion
de 1l'ordre de 85 F, soit 2,27 fois le colit marginal d'usage.

VIII-3-12-2 - Fleuves et rividres canalisées.

VIII-3~12~2.-1 = Sur 1'Aisne canalisée, ou aucune mesure
directe n'a encore été faite, le trafic moyen est de l'ordre de
26 bateaux par jour. me valeur approchée du cofit marginal de
congestion peut 8tre définie par la formule générale donnée en
al ci-dessus, soit : ' : '

%‘Lg_(-)' ™26 x 7 (éCluses) ou 3’3'0 F.
, .

" - Ce colt représente environ 24,5 % du cofit marginal
d'usage. '

VIII-3-12-2-2 ~ Auc.ms +race de congestion n'apparait,
pour le trafic 1967, sur le ..°zelle canalisée., qui a été aména-
gée pour supporter un trafic :znciblement plus important.

- VIII-3-12-2-3 -- L'Oice canalisée présente. & chaque
chute, deux sas, dont un grand, ce qui équivaut & au moins trois
petits sas. Etant remarqué que la présence de plusieurs sas
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facilite beaucoup le passage du trafic et que la congestion est,
de ce fait, beaucoup plvs forte pour un *rafic Q passant dans
un scul sas que pour un trafic 2 Q passant dans deux sas, on
peut adnettre, d'aprés les résultats précédents, qu'un ordre deo

andeur du coflt de congestion sur 1'Oisc canaliséc est de 5 F
%g écluses), soit 34 % du colt narginal d'usage.

. . VIII=3-12=2~4 -~ La Seine anont a fait l'objet d!études
relatées ci-dessus, mais les nodifications trds prochaines de

‘1t'infrastructire conduisent & la conclusion que les résultats
de ces études vont trés prochnainenent &tre beaucoup trop dlevés.
Ils conduiraient & un coltt marginal de congestion de 1l'ordre de
95 F, qu'il paraft convenable de romener & environ 40 F, soit
4,35 fois le colt marginal d'usage.

. " VIII-3-12-2-5 - Sur la Seine aval, lec total des colts
narginaux de congestion, calculés sur la base des moyenncs pour
chaque groupe d'écluses, conduit aux résultats approchés sui-
vants ¢ - -

- Convois poussés'..,............;...., 80 F
- Autonoteurs de Seine et caboteurs ... 45 F
—AutODOtGUI'Sde Canal R EE LN E Y OF

VIII-3~-12-2-5 = Récapitulation.

Les valeurs ainsi calculées donnent, pour l'ensenble
des voies étudides et pour le trafic 1967, un coft marginal do
congestion qui, pour les canaux de gabarit Freycinet, s!éléve-
rait au total a 2.880,000 F, soit 57,5 % du colt nmarginal d'u-
.sage, ot, pour les fleuves et riviéres canalisdes, & 5.130.000 F,
goit 2,1 fois le coflt marginal d'usage.’ .

- ““Pour 1l'cnsenble, le coﬂtAmarginal'de congestion serait
légdrenent supéricur (1,07) au-cofit marginal d'usage.

VIIIe4 - Bsgaig de généralisation.

: - VITI-4-1 - Les études particulilres qui viennent d'8tre
exposées nmontrent gue les cofibs narginaux de congestion sont
fonction dlassez nonbreoux parandtres ¢ trafic et nombre de ba=-
teaux, nombre, dinensions ct nmode de nanocuvre des écluses, lon-
gueur des biefs ... Il est, dans ces conditions, difficile de
cherchor & cxtrapoler les résultats obtenus.
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ViII-4-2 - On peut toutefois remarquer que, sur les
voies de gabarit Freycinet ol le trafic ne dépasse pas unc cor-
taine linmite (de l'ordre de 60 % du trafic de saturation), il a
été généralement adnis que le colit marginal de congestion par
batean et par écluse était proportionnel au nombre noyen N de
bateaux annuels c¢t, d'une nmanierc plus précise, égal, cn nilli-
nes, & 0,055 N, Les recettes qul proviendrailent de péages égaux
& ces colfs nmarginaux seraient donc égales, on millines, a
0,055 n N<, n étant le nontre des écluses. Comme pour le calcul
des collts marginaux externcs, on peut prendre, pour valeur de N,
lc 'quotient par 170 du trafic moyen (en tonnes-kilondtres par
kilondtre). Par ailleurs, et ainsi qu'il a été Jjustifiéd, il con~
vient de ne tenir conpte que des voles ol ce trafic noyen dépasso
0,5 nillion de tonncs-kilondtrgs par kilondtre, On est ainsi con-
duit 3 adnettre, comne ordre de g?andeur des recettes que procu~
reraicent des péages égaux aux colts marginaux de congestion @

- pour les rividres canalisées de:gabarit Freycinet, y conpris
la Mcuse et 1l'Aisne, qui ont fait l'objet d'une étude spéciale,
510.000 F, soit 22,5 % des rccettos correspondant au colt nar-
ginal d'usage ; : 4

- pour'les canaux de gabarit Freyeinet, y conpris ceux qui ont
fait l'objet d'une étude particulidre, 3,940,000 F, soit 47 %
du cofit marginal d'usage. -

. VIII-4~3 - Par analogie avec ce qui a été admis sur los
voies de gabarit Freycinet ol le trafic est réduit, on. peut ad-
nettre que le cofllt marginal de congestion est nul sur les voles
dont lc gabarit est inféricur au gabarit Freycinet, leur trafic
noyen étant toujours trés faible. '

VIII-4-3~1 - ia ce qui concerne celles des voies &
grand gabarit sur lesquelles le trafic est & pou prés exclusive-
nont assuré par des baitcaux de type Freyeinet (Sabdne, canal
VALENCIENNES-DUNKERQUE), il parail raisonnable dfadopter la néne
fornmule en comptant vne dcluse de 12 m de large et de 100 &

140 n de long comne .équivalant & une écluse & deux sas de gaba-
rit Freycinet. On est ainsi conduit & des colts marginaux de
congestion de

1,00 P par bateau franchiss.- "~ “a scction et T.500 P pour l'en-
scnble du trafic, swr .2 iz%ne .en aval de CHALON

4,55 F par bateau ffandhissént la secfioﬁ'etA76°OOO F pour l'en-
. senble du trafic, sur ie canal de VALENCIENNES & DUNKERQUE.
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- VIII-4-3--2 - A titro de valeur approchée, un calcul ana-
logue donnerait, pour le canal de TANCARVILIE au HAVRE, un cofit
de 1,50 par bateau de 300 T et une recette totale de 40,000 F.

- . VIII~4~3-3 - Pour l'enscnble des voies & grand gabarit,
‘la recette totale qui résulterait de. la percepbion de pdages

. égaux au colit nmarginal dec congestion s'éléverait 3 environ
542504000 F, soit 1,78 fois le codt marginal d'usage.

- VIIT~4=4 -~ Pour l'enscmble des voiqs ﬁévigables frangai-
- ses, elle serait de 9.7C0.000 F, soit 67,5 % du cofit narginal
d'usage. . - B -

. VIII~5.--Co§clusigns du‘gzggpe'de travail,

. VIII-5~1 - Ainsi qu'il vient d'étre indiqué, les colts
narginaux de congestion caleowlés sur les bases exposdées ci-dos-
‘sus sont, pour l'ensenble des sections de voies étudides, sen-
siblenent égaux & la sormne des collts marginaux d'usage et des
collts marginaux externes. ’ :

. VIII-5-1-2 - Il-est loin d'en &tre de méne en ce qui
concerne les infrastructures ferroviaires et routieres.

_ VIII-5~1-3 ~ Pour les prenidres, "les cofits de conges-
"tion de l'infrastructure sont pratiquenent inexistants ; los
M"ralsons en sont les caractéristiques de la technique ferroviai-
"re, la politique d'investissenent suivie et le fait que les
. "investissenents de productivité ont, en général, comne sous-

" "produit, un accroissement de la capacité, enfin et surtout la
"faiblesse du trafic sur la plupart des lignes" (second rapport
de la Comnission d'étude des coidts d'infrastructures - Les collts
dtinfrastructure de la S.N.C.F. - Novembre 1968).

. VIII~5-1=-4 - T'a ce.qul concerne les secondes, le rap-
port de mars 1967 conceraant la tarification de l'usage, par les
véhiocules utilitaires, de 1'infrastructure routiere on rase can-
pagne définit le coflt social inputable aux poids.lourds dlaprés

','"l‘augmentation du temps noyen de parcours kilonétrigue d'un vé-

‘"hicule léger dl 3 l'existence d'vn débit nixte conpronant des
"poids lourds" (§ II-341), clest-d~dire d'apris "le nonbre d'heu-
"res perdues par les véhicules légers ...... en raison dec la
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"coexistence des poids lourds" (§ II-342). Ce rapport a donc
prig en considération, en ce qui concerne les usagers des infro-
-gtructures routidres., deux cnsenbles, celui des "poids lourds',
qu'il répartit dlailleurs, daprés leur tonnage utile, en trois
catégories, et celul des "véhicules légers", sensiblenment plus
inportant en nombre. Les colts marginaux de congestion dls aux
"poids lourds" sont donc, en quelque sorte, les collts marginaux
- Yextornes" qu'ils causent aux véhicules légers. En effet, conne

1lfindique l'annexe 3 au prenier rapport de la Commission (§ 2, 2),
1'effet de gbne mutuelle entre canions n'a pu étre discerné en
raison du petit nombre (15 % environ) de ces véhicules dans la
circulation générale. Conpte tenu de ce fait il semble bien de
toute manidre que, néne si 1'on pouvait pousser la précision
plus loin, 1l!'élénment "géne causde aux véhicules légers" et, par
suite, 1'élément "colt marginal externe" resterait prépondérant.
Les complénents d'étude denandés par le lettre adresséc le 8 no~
verbre. 1568 par le Ministre des Transports au Président de la
Comnission d!'étude des couts dilinfrastructure permettront peut-
8tre une "prise en conpte, d'une nanidre plus compléte, seeese
des cofits sociaux" dfis aux poids lourds sur les infrastructures
routidres. En tout état de cause, dans l'état actuel des calouls,
- le coftt nmarginal social des poids lourds ncrmalenent chargés ne
représente gqu'une fraction du colt marginal d'usage, et leur
incidence sur le colit marginal total reste noddércée,

VIII-5-2 ~ Le groupe de travail a donc cherché, d'une
part, les raisons de ces inportantes divergences, diautre part,
les conséqugnces qui. lui semblaient devoir en &tre tirdes.

" VIII-5-2-~1 - L'une des causes évidentes de l!'inportance
des cofits de congesiion réside évidemment dans la présence d!é-
cluses qul, dans la plupart des cas, ne pernettent que le pas-
sage alterné des bateauxs Mails la poiitique diinvestissencnt en
natidre de voies navigables (chacun des pians successifs n'a été
que trds particllenent oxdécuté) est certainement aussi responsa-
.ble du degré de congestion trop élevé constaté.

- VIII-5~2-2 ~ Ccntrairenent -au coft marginal d'usage,

qui représente le nontant dez ‘4penses faites par la collectivité
‘gestionnaire de llinfrastrun™.is pour pernetire lc passage d'un

lénent do trafie suppiément e, ot au coflt mar§inal externe,
qui représente la glne causd . awx *tiers par ce ndne élénent de
trafic, le coftt marginal de -rngssbtion présente le caractire
d'une incitation pour Iiusagir, & ne pas enprunter la voie. Il
ost certain que l'ugager supplémentaire, tout en supportant les
effets sur son propr¢ prix de revient de la géne mutuelle, ne
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supporte pag la totalité de l'augmentation du cofit collectif du
transport que provoque sor insertion dans le trafic ¢ le collt
marginal de congesticn traduit précisément cette différence. On
ne saurait cependant trop attirer llattention sur la difficulié
de faire comprendre ‘aux bateliers qu'ils doivent, conformément

4 la théorie de 1'optimum économique, acqultter une redevance
d'autant plus lourde qu'ils gont eux-mémes plus génés. 11 faut
s'attendre de leur part & uune rdésistance, d'ordre psychologique,
qu'il ne faut pas sous-estimer. Il &tait certs *rement plus faci~
le de faire comprendre aux transporteurs routiers gqu'ils doivent
acquitter des cofllts de congestion parce que ceux—01 correspon--

'tégorie a usagbrs de la roule.-

1T 5-2-3 Poussant plus 'loin ses veflex1ons le grou-
pe de travail a remarqué que la théorie marginaliste suppose
que. dans 1'ensemble de 1l'économie les conditions de concurrence
parfaite et de minimisation.des colits sont réalisées.

: or 11 est certain que la navigation intérieure, en rai-
son de ia faible importance relative de son trafic dans l'ensem—
ble des transports de marchandises et de la limitation de ses
initiatives que lui impose un réseau peu développé et de carac-
téristiques médiocres dans ses parties anciennes, est exposée a
une concurrence gélective de la part des autres moyens de trans-
_port.

‘ D'autre part la struchure sociale particuliére de la
batellerie, qui a conduit & 1lfexploitation reglementée des voies
navigables, la soumet & des contraintes spéciales qui 1l'empé-
.chent de réaliser une minimisation correcte de ses cofits.

'Deux des conditions essentielles de la taxation au coflt
marginal ne sont donc.probablement pas réalisées pour elle.

Certes l'amélioration du réseau navigable entreprlse
dopuis une dizaine d! années. ¢t la réfoxme de structures qui
vient d’&tre engagée par le ministére des Transports sont de
nature & faire évoluer la position concurrentielle de la navi-
gation intériecure dans un sens favorable., Mais il s'agit d'unec
action de longue haleine dont les effets ne peuvent se faire
gsentir dans le court ol ie moyen terme.. i

Enfin 1l ne fout ‘pas oublicr que la navigatlon inté-
rieure. acquitte, pour 1. financement des fvaﬂ*ruotures nou-
velles, des taxes de piage, dites. taxes do la loi Morice, alors
que la. Commission d'étude des cofits d'infrastructure a exclu la
perception de taxes de méme nature pour les aubres moyens de
transport, du moins au stade actucl de ses investigations.
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I1 apparaft ainsi que de nouvelles raisons s'ajoutoens
4 celles invoquées au § 2-2 précédent pour conseiller une grandr
prudenco dans 1l'applicatior dos calculs effectués dans le pré-
sent rapport. Un accroisseneant brutal des charges pourrait con-
duire 34 unc criso écononmique et soclale grave de la S?of0551on
batelidre dont les effets indirects seralent plus coltteux pour
la nation que les avantages quielle pourrait procurer.

VIII-5-2-4 - Sans doute le caractdre incitatif d'un
péage égal au colt narginal de congestion pourrait-il conduire
la profession, soit & nieux s'organiser, soit du noins 3 nieux
accepter les contraintes de régulation de trafic que pourrait
souhaiter lui inposer lilddninistration. Mais, avant d!'inmposcr
des taxes dont la rigidité probable, risquerait de rendre la sup-
pression ultérieure assez difficile, il semblerait bien préféra-
ble de définir 'd'abord les contraintes devant tendre & dininuor
la congestion et de n'imposer les péages correspondant & la con=~
gestion actuelle que si les usagers de la voie refusalent de se
sounottre volontairement aux exigences correspondantes.

VIII~5-2-5 .~ Enfin i1 ne semble pas que le trafic sur
les voies navigables autres que celles & grand gabarit soit sus-
ceptible d'une progression importante. Dés lors, la nlse on ap-
plication de péages égaux aux colts narginaux de congestion
risque de provoquer uwae régression du trafic.

VIII-5-2-€ - Compte tenu de ces diverses con51dérmtions,
conpte tenu égalenort du fait que les néthodes utilisées pour lo
calcul des coats na.s.zavx de congestion laissent subsister des
narges d'erreurs inp.ovy tantes, le groupe de travail estine qu'il
seralt opportun de nc pas mettre en recouvrenent les poagos COY=
respondants.

CHAPITRE IX - TOHCLUSIONS GENERALES.

IX-1 - Los quatrn ¢aptimes précédents ont pernis de
déterminer des valeurs dos colis r;rg‘naux d“wﬁage externes et
de congestion, pour diverses veiss navigables. untte déternina-
tion conmporte un large degrd i 1ncer+ibude, notamnent en natiére
de cotlits marginaux de- conge~u_on. Les extrapolations qui ont été
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- faites des résuliats ainei obionus sont, a fortiori, encore ban~
coup plus incerdaines ct re gembient pas pouyoir conduire 3 dces
résultats auires que des crdres de grandeur. notanmnent en ce qui

‘.concerne les colits marblnw.~ externcs et de congestlon.

I¥-2 - I1 est extrnmenent intéressant de conpoarer les
recettes qul correspondraient & ces coflts mﬁLgxn wx & celles qui
sont actuellenent pC“QLG° sur la navigavion intéricuve ot qui -
sont essentiellenent, d!uue part, les tazes de la ioi Mori.ce, -

- dtautre part, les péages °p001f10ues a cert11nes voies (Moselle),

. . IX~2-1 ~ Lesg tgxo~ gonerales de lq loi Morice s app11—
quent & toutes les voies navigablies frungalses, & lierception
du Rhin; du Grand Canal d'!'Alsace, de la Moselle cecn aval de o
THIONVILLE et des canaux de la ville de PARIS, Lour nontant slest
élevé, en 1967, a 8.868.353 F, sornne & laguelle s'ajoute une
recette gans affectation sperlale de 117,000 F ; ce total de
' 8,985,353 F correspond & un tonnage kilométrique de 10.839 nil~

allons, en sorte que la valeur noyenne des taxes générales ressort -

4 0,083 centine par tonne-kilondtre. La répartition du nontant
-~ de ces taxes entre les diverses voies peut, sans grande erreur,
6tre faite sur cette derniére base,

IX-2-2 - En dehors des taxes générales, le montunt des
taxes particul¢eres a4 certaines voies pergues on 1967 a attelnt
les valeurs ci-aprés ¢

~ Basse S6iNe seivesecocrvioncen 6,809,033 F
-‘ Haute Seine c.uoo.-oo"oo»enoouo 907.627F
' ~qanal du NOI‘d ocoo;oo-n-‘-'noc 2.993e331 F

~ Canal de SAINT=QUENTIN .v.....  277.413 F

10,987.404 F

IX-2~3 ~ Le tablecu ci-apres donne, par catégorie de
voies, la conparaison. ¢n nillions de francs,; entre les rede=
vances qui correspond:x.oiunt & Ja perception de pdages §goux aux
- colits marginaux dlusags, exbernes ou de oongesuion, colits dont
la valeur est sujette a'wx trée inportantes réscrves formuldes
caun § IX-1 cindessus, et le nontant des taxcs provenant de la
loi Morice et des péages sur la Moselle.
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Taxcs provenant de la 101 .
Morice et des péages sur. !Rannort

A
1]
*
[
b

Redevances qui correspondra ient !
aux colts marginaux

4

}
!
.Catégorie % , la Moselle
- 4o voics. 1 i 3 : T " i & |R@Lg§§
. . e . particu-, to~ jeccl. 5
!d usage:exte nes,congestlon,To“a":g aérales: 1idres !tales :, Lo
1 ! 2.y 3 -1 4 1 5 1 6 ! 7 18 I 9.

—..-a—b-'---w‘ ! - l ! ! ! ! a 'L;s-,.,-.;4.a

4 o ! - (millions do F)

o ! S I ! ! 1 ! !
grand; o HE o , ' , oy '
sabarit 1 2,94 ¢ 0,05 L 5,25 ! 8 24, 5,25 ! 8,35 i13,60 i.1,645
: I . ! ! ' ! o Sy
gabarit i . P ; ; ! ; !

. reycinet 1 S 1 B ! o ! !

: ) : T ' P : P ! 1
Riv1eres 1. 2,261% - ,; . 0,51 % 2,77, .0,99 | = 1 0,99 ,957

R B o I - 1 } . { | 1
Cenaux | 8,36 | 1,40 | 3,94 113,70] 2,31 | 3,27 | 5,58 ; 0,407
- ! o S S A T ! ror '

Autres ! I N 1 1 R ' A !
1 ol ! e | -1 ‘  § o ! 1 T

- : ‘ b { L L 1

‘Total 14,41 ; 1,50 | 9,70  iz5,61 8,77 L 11,62 :20 39
b ! P ! L ! ! !

i R » -——a s s .

, X-3-1 = I1 montre que les voies & grand gabarit paient ..
;. actuellement des taxes trés largement supdéricures & 1'erscible: -
- des colis marglnaux d'usage, exiernes et de congestion qui les

concernent. S

IX-3-2 - En ce qui concerane les voiecs de gabarit o
Freycinet, et malgré ies taxes perticulitres importantes pergues ¢
sur les canaux du Nord c* de SAINT-QUENTIN oul, globalement, dou-
blent les taxes génara'e~ cozzospondantcu, le pourcentage de cou-
verture n'est que de 40 % sl 2'on congiddre 1l'ensemble des colits
marginaux et de 55 % =i, couformément aux prop031*wons du groupe
de travail, on ne t;eLt pes compte des cofite marginaux de conges-
tion (ef. § VIII-5] : :

X-3-3 -~ Ce pourueute gz est encore plus fa*bLe (24,5 ﬂ)
sur les v01es de gabarit iprpr¢°ur aun gabarit Freycinet.
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IX-4 - En conclusion de ses travaux, il,est apparu au
groupe de travail :

IX-4-1 - Que les taxes et péages actuellement pergus
i and gabarit (en dehors du Rafne. du Grard

C Bace et du Phix) dépassant trés largement {(de 64 %
d'aprds les valeurs calculézg) ie montant des redovances qui
correspondraient & la percspytion de pdages égaux & 1l'ensemble
des colits marginaux (d'ussgs, sxternes et de congestion) affé-
rents & cette catégorie de voies, il n'y a pas licu d'y perce-
voir d'autres taxes. :

IX-4-2 - Que les taxes ¢t pfages actuellement versés
par la navigation intérievre sur l'ensemble des voies naviga-
bles frangaises (en dehors du Rhéne, du Grand Canal d'Alsace,
du Rhin et des canaux de la ville de PARIS) dépassent largement
(de 28 % d'aprds les valeurs calculées) le montant des redevan-
ces qul correspondrailent & la perception de péeges égaux aux
cofits marginaux d'usage et externes (& 1l'exclusion des coflits
marginaux de congestion), afférents & ces voies, et atteignent
4 3 % pres le montant de ces redevances, majoréeg de celles qui
correspondraient aux coflts marginaux de congestion sur les seu-
les voies & grand gabarit. '

IX<4-3 - Que, dans ces conditions, conformément aux
propositions faites au § VIII-5. et compte tenu du développement
révisible des taxes particulieéres sur les voies & grand gabarit
?en particulier sur le canal DUNKERQUE-DENAIN), le systdme de
taxation actuel, accepté par les usagers, ne semble pas devoir
8tre modifié.






