
.." ..

·3o
f'n011:"T. . ~. : :

nr
" .

r-:P ~ n "TT"n~~
f ".. l · l ' . •

.
,"

TTTPr · ~TUDt [CC~MIQU[ ny

1 PROJET Dr BTTUMAGË DE
L!' ROt!Tf THr~S _ snmTA

D!RECTEUR · ~o ~O~fRT M0~UL(T



1.• 1

-----_.

1

Noue tenons·! remercier
i

Inq~nieur â la D.F..P.

dont l'inqtlnioéité. la bienfaisance et la bienveillance ont.conduit·

. '
à l'élaboration. de. ce doc~~~nt.

.... I"~..,... ;.
i

Mr,. .Mbaye DIAGNE

Professeur A l'E.P.T•

Chef .de l'Arrondissement des T. P •

de Thiès .

.dont la disponibilité et les recommandations nous ont parmis de
•

c~ntourner les ~ifficultés rencontrées.

Mr. Mamadour NIASS Technicien Sup~rieur au

Service d'~~ieulture de ~~UR

pOur sa franche coll~boration

MBdame Clotilde RARROS secrétaire

pour le 90in apporté à la mise en forme de ce do~nt.

Nou~ ne saurions terminer sans y associer nos camarades élèves

ingénieurs qui ont fait prévaloir l'esprit de solidarité et de

fraternité A travers nos activités à l'E.P.T.



11

. ..rr-r:: ~~ ~1 , T ~ r
.. ~ ...~ .~c.·~_-,!!!:=_=_:O::_=_

Dans ce docum"nt on montrera que parmi ges méthodes d'évaluation

économ~ique dQS projets, la méthode des effets est celle qui p'r~ndrait,

mieUx en compte les int~rêts qu'une collectivité peut tirer de·la réa~

U"atlori d'un projet, l'ais elle est confrontée à des difficultés Uées

à des 9~ffisances dé données st~tistiques de base surtout dans· las

~-~~iq ~ous-dêveloppég.

Les; calculs économiques ont montré que le projet de bitumage de ·la rou

te Thiès - Sindia est r~ntabla. Le .taux de rentabilité interne est de

32,5 %. le taux de rnntabilit~ immédiate de 2q.1~ %. La date optimale

de mise en sorvice 0st l'ann~p. 1985.

Après urie analyse ~e sensibilité on a noté que ,

- une hausse de 20 % sur les investissements faisait tomber le taux de

rentabilité inter~s à '-7 , et le taux de rentabilité immédiate à

24,2,%.

- une hausse de 20 % gur'ies avantages amenait le taux de rentabilité

interne à 37 % et le taux de rentabilité immédiate à 35 %.

Îlans ces deux hypothf.~"'s, la date optimale est l'année 1985.
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11 a toujours été remarqué que la r~alisat.ion ou l'~liora-

tion des infrastructures de transport· est un facteurtrês influent de

dévelo~nt économiqus. L'eff.et le plus frappant est l'accroisse-

ment du parc automobile qui est rendu DOssihle •

soit parce que les codte de transport diminuent avec l'amélioration

du réseau et incitent la population A effectuer des d~lacements

. qu'elle jugeait codteaux.

- soit parce que certains moyens de transport antérieurs (transports

rudimentaires) se convertissent en transport automcbile,

- soit parce que des prodUits aui précédemment se tran890rtslent di!-

ficilement le deviennent économiquement, c'sst le cas des rOutes .

pour désenclaver les zones isolées du reste du pays ou de la région•

L'expansion du transoort Deut aussi se résumer Comme étant la

man!festation d'éléments de ?roduction qu' 11 faut analyser par la 11IO-

bilisation de nouvelles richesses et dans la oénétration plus efficace

ds l'action de la .J;luissance publique.

car en fait, la mobilisation de nouvelles richesses est l'effet des

conts de transport en baisse ou de la création de nouveaux axes de

1
transport. P.n effet une zone de production isolée des autres centres

économiques a tendanoe a produire DOUr elle-même et la forme dp vie

est l'économie de suhsistance. L'ouvertu~ de nouveaux axes de trans-

port ou leur amêlioration permettra alors des échanges plus dévelop

pées entre .les différentes réoions et d'inciter la population a se

spécialiser dans des domaines de l'économie' en fonction du milieu ns-

turel et de produire donc plus qu' 11 ne fautJ;lO',r· assurer sa subsis~nae.

- 1 z;

..
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l,es facilités t'le transnort permettent aussi une action Dublique

plus en profondeur :

- dans le domaine sanitaire, la création d'hô,?itaulCet d'infimrri;;s

qui' ne peut se concevoir sans un rattachement au r~s~e du ~BYs, sera

rendue possihle

- Il en est de méme dans le domaine cu1turo1, où la création d'~coles

nlrl11es est rF'ndue possibllj! dès que les v1l1ages'sont rattachés au

reste du pays,

la protection de la Duissance publique devient p1u~ efficace (ser-

vices de, la lutte'contre l'incendie, l'arm~e, la police ••• etc).

Ilonc· 'les investissements routiers sont générateurs d •"ffets dont les.

cons~uences profondes sur. l'évolution de la nation oeuvent encore

être plus développéeB' et la question qui se DOse est de savoir Bi

l'ampleur ds ceB effets est chiffrable. La'complexité des effets ~ui

peuvent, être directs ou indirects peut conduire au doute. Hais si

l'.on voit l' ilD)X)rtance de l'investissement en jeu ou celle des activi

tés qui en découlent directement, le besoin de mesurer les cons4quen-

ces d'une quelconque action dans le domaine de l'pménagement routier

ne peut ne paB nous emporter.

L'importance des chiffres ne peut laisser indiff.érentes les

autorités (gouvernements. économistes, ingénieurs, ••• etc) directe-

ment impliquées dans 1 '·imoact des opérations routières sur le déveloD-

pement national.

Il s'aglt d~ voir sl tel ou tel aménagement est économiquement

justifié et dans quelle mesure les conséquences économiques de ce pro-

gramme seraient-elles aussi bénéfioues que pourraient l'être d'autres

investissements dans d'autres secteurs ~ub1ics, et si les caractérlsti-
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ques -d 'Un projet détE'rtniné sont ad 9tées. au moins '<conOmiql1ü!"cmt oar-,

lant.,aux besoins du pays.

Le but de ce projet eonsiste li exnoser quE'.lques méthodes d '''va ..

luation des ."rojets et mettre en r",lief l·~s diffièultés <TUe l'on 'ren-

contre quand on les met en oeuvre dans le contexte socio-~conomiql'e du

~én~q~l.à'Dartir d'une anp'lieation pratique.

Le corps du projet comprend deux parties

'.....

•

•

-première partie

- deuxième parUe

méthodes d'évaluation des projets

étude .économique du bitumage ~e la route

Thiès'"l'india.

000
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I.e .bu t des méthodes d' anlllyse est de mesurer les avantages. qu~

la réalisation et le fonctionnement d'un projet peuvent offrir à une

collectivité.

Partant de là,les études économioues se heurtent à pliS mal de
l , .

problèmes âont le principal réside sur le fait que certaines conséquen-

ces sont difficilement monaYllbles. Et ceci soit parce qu'elles présen-

.tent des i~téréts publics non directement profitables aux individus,.'

soit parce qu'elles sont dotées d'une valeur subjective variable d'un

individu à l'autre (par exemple quelle valeur donner à la possibilité

d'accès d'un médecin. à le possibilité de scolarisation, etc, •• l.,

"D'autres effets, commes les ,avantages aux usaqers. sont mesura-

bles •.Mais là aussi les études économiques sd heurtent à des di~·icultés

et on est obligé d'admettr~ que tous les critères d'évaluation comportent

des imperfections et souvent de grandes lacunes. En résumé ont ~~t dire

sans équivoque qu'aucuno méthode ne peut évaluer correctement l~s inté-

. l '

rêts'p~blics, sociaux, aàministr3tifs d'un aménagemant routier i3t s6ul

l'intérét êconomiquH peut ôtre aoproché. Mais il ne doit pliS être l'élé-

ment ultime de décision .. En effet, une décision guidée I>ar Un souci

d'économie peut avoir des conséquences néfastes dans l'avenir.

Pour Une application oratiaue des méthodes d'évaluation, il con-

vient'ge définir les différents tyoes de trafic sur lesquels repose essen-
, :

tiellement leur an31yse.
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1.7.1. trafic normal

c'~st le trafic qui existerait indépendemment de l'aménaqement

de la route ; du projet, en considérant que la route sans le projet

restera carrossable.

1. 2 .2. TRlIFlè Dr:RIVE

oU,de réaliser est celui ayant même origl~e et destination et qui dans

la situation "san' projet emprunterait de.. itinéraires ou d'autres mo-

des 'de ,transport concurrents.

1.2.3. TR~rIC GPNERE---
La réduction du coat de transport entralnée ~ar la réalisation

d'un projet routier 00ut provoquer une Derturb~tion des activités éco-

nomiques de la zone i'influence du projet. Le trafic qui résulte de

cette transformation 'ost dit gênêr"
,

Il, faut noter aussi qllO' la génération du trafic est due en partie au

projet routier mais aussi aux inve~tisseMents d'sccompagnément qui per"

mettent l' eXDloitatior. -J·,>S richess,è." ,'. L- ""n'. -'!. il'#lW\TlC" ~ ..,rt'l,!et.
',. .

1
,1•2 .4. T.R T!lJ'.FIC INDUI'!'

Il Se Henti"it comme étant la somme du trafic qénéré et du tra-

fic dérivé sur la rout~ (ou sur un tronçon) ~ une date donn~e.

1.2.5. ~FIC TOT~L

Il comprend le trafic normal et le traf.ic induit sur un tron-

çon de la route à une I!~te donn~e .

l'

1

1
,
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Comme toute ~tude économique. le'princi~ d'évaluation des

projets routiers consiste à montrer combien ceux-ci contribuent à at- .

tel~~re· les objectifR fiy.és de développement. Il permettra en outre

de classer tous l<'s projets routiers par ordre d'urgence ··!?Our la: réa-'
.,

lisation.

Il existe plusieurs méthodes d'évaluation de pr~jets dont on ne ratien-

cira que deux: les méthodes classiques et la m~thoda des effets. Il en

axiste d'autres propr-r.s à chaque organisme d'études o.,
Mais quelque soit la méthode. l'évaluation consister~ à mesurer l'intC-'

rêt,que le projet rapportera en rapprochant systématiquement les avan

tag~s et les coOts rattachés à la réalisation et au fonctionnement du

projet.

i
0,~ ltIU0r.~~ ÇLASS!~UCS

Ces méthodes reposent sur la théorie néoclassiaue de l'~guili-

bra général qui stipule que dans un marché de concurrence pure et parfai-

te, il'état d'équilibr0 atteint par l'économie est optimal lorsque cha~

que: entreprise maximise son bénéfice. Dans un tel régime', le calcul fi-

r
nanlier,de chaque entreprise a ~ettre en neuvre serait confondu avec le

calcul de 1 !·économie qlohale .,

Les.méthodes classiqués ont deux approches, l'approche par la demande

'de rransport et celle par le surplus au product~ur.

2 • 2 0 1 0 APPROCHE PAR LA DEMlIt!DF.' DE TPMlSPORT

Cette approche consiste à estimer les variations des revenus da
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d~ux açents économiques ~ 1eR u~age~s de la ro~te et l~Ftat. ~ü·hut

principal est de nasurar la réduction des coücs dl} t:".rl!ns~ort. ~lle e~t

d'un usage très n1n~1~ C~T ne faisant intorvenir que ~ez (acteurs fncl-

lesà connattre (trafic, coüt5, , .•"tcl. Ella est surtout ada9t~G auy.

pays développés. En effet, dans ces régions il existe déjA un réseau de

transport assez important correspondant à un niveau d'activités assez é-

levé. Dans ces régions. la réalisation d'une route consiste ~ ~oderniser

l1ne'liaison de transpor.t plutôt qua de transformer les activités ~conomi-

gues de la 20ne d'influence. En aénêral le trafic normal cst'or4pondé-

rant comparé au trafic g~néré. et l'avantage aux usagers suffit çour jus-
-,

tifier la réalisation de tels projets.

Mais il en est autrement dans les pays sous-développés oa même. des tra-·

vaux visant à remplecer une piste par une route bitQ~ée. si ils sont

justifi~s, peuvent bouleverser l'économie de la ZOne traversée. Dans ce

cas les avantages aux usagers ne sont plus représentatifs comparés aux

richesses mobilisées par suite de la nouvelfe facilité car le trafic

est- initialement fal.hle ou même inexistant.

Si on applique donc C~ critP.r~ d'évaluation dans lus pays sous-développés

on aboutit généralement (pour les routes rur'les qui en constituent

l'e'ssentiel â ef.fectuer) â des avantaq"s tellem'~nt faillle que le projet

envisagé ne p~ut ~tr9 r~ntable. Poussée à l'extrême, la m~thode de de-

mande dl' transport oondl1it au pAradoxe qui consiste â ne r1o:m f.aire lil 01'

15 trafic est faible ou inexis~nt. ~lors que dans ces ~ays on compte

sur la réalisation de c~s routes pour promouvoir le ~éveloppcment êcono-

mique. Car une zone, quelque soit sa richesse, ne peut être mise en va-

le~r qùe s'il existe un mnyen de transport permettAnt d'écouler les pro-

duits facilement vers les me rché s oü lieux de consolllr./ltion.
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.C1p.et pour~uo1, dans les paye 8oua-développ2s. earaetér!s69 n~r

des. :rout'eB er. grande partie ~. faible tref'ic initial et par deos 7.one" 0"-,
.1

cla~.êes· du reste du l'>lIYs, on ost obl1(Té d'élargir la m~thodo d' eoproc"··'

des 'effets provoqués par la réalisation deA.projets routiers.

2.2.2. APPP.OCIIE PPR LE SURPLUS AU pp.omJCTEUR

Comme on vient d8 le mpntionnor. l'anproche par la demande de

transport ne convi~nt nes dans les paya ~ économie faiblementdévelop~

pée, Parc~ que l'lans CF.~ pays il "x1st,o une inj-.E!r,~ép"'ndancequi unit

le systèm~ de transport. et do production en ndlic>u rural. L' analys8

doit donc porter sur- l r,s m("canl~·"'es par lesquels les économies réali-

sées sur les coOts d~ transport S0 manifestent BOUS forme d'une augmen-

tation de la production et du revenu agricole .

Les projets de routes rurales seront divisées en d,;ux catégories selon

le niveau d'activité, de la zone à desservir.

2.2.2.1. Routps.dè la première catégori~

Elles sont projetées dans des régions o~ le niveau d'activités

économiques est déj~ substantiel ou risque d~ le devenir à csuse du dêve-

loppement rural en cours ou planifié. Dans ce c~s, les avantages aux u-

saiers Constituent ':n indicateur fiable de la r~ntabilité du projet.

Mais ,un projet n'est gén~ralement pas proqra~é isol~ment et néccssl~e

une intéaration dans un pl/m de ('léveloppom"nt économlqur; et soCial. La, ..

ro~te est certe~ un f~cteur de développement mals elle ne saurai~· répondra

efficace~nt à sa voc~tion que si ello est accompagnée par des· actions

parallèles dans son n~cpr~ domaine ou dans d'p-'ltre9 dcmaines qu~ poUrraient

profiter de son fonctio~nement.

Cela VGut dire qu" l'''l'",rocho par la d.,mande de transpOrt. mèmedans l~
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- ~ent l~s partias concern6es par le projet (producteurs, consomms··

teurs. Etat) vont 8~ p~rtage~ les ~conomies ~e coüts r~alis~es suite

la réalisation "le la routQ,

- les invp.sti9se~ents complémentaires qui rourr~i~nt éliminer certaines

cnntl'aintp.s d"n~ la zone d' influenc'l de 1" rout.,.

- la comptabilité ~u nrojet avec le plan r~gi~nal ~., dévelop~emGnt.

Pour fin d'illustration, les diff~rents b~nr,fices r~alisé9

,
apr~9 l'aménaqement d'u~e route peuvent 9'c~liq\l~r comma dans lA figu-

l , • ~

•

••

•

•

re suivante ': '''E'

C21 o

-:-. -11~ ('"'''-'t..a~'1\e.~'''''(t~)
\
\

\

-\

/

•

1::1 a Cotlt du transport ,"'ll!r..t 1" ro'!alis1!.ti<>n dl::? 1" route

C2 co Cotlt du -f:.ranspcrt: 1'!!'ir~9 L, ré"li",tion "'e 1" route

Qi .. Demande de tr~n9{Y.,rt l'Ivant la réalisatio:'l d" C'rojct

Ç\2 co Jlemnndn d('~ transpnrt ~prês la réali sati<,n ';'\1 J:'lr.n .1e t .

Le Mnêfic<! sur le tr.:~fic nomlll Oi:lr 'luite do:.: 1, h~1s5e cl<'s eoOts est
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mesuré l'ar 1" r<>ctanqle ACDF: = 1)1 «("l··C?)

= no

le b(;nêfice sur le trafic l.nduH: (im",,"': ':'1 f.~""!Ur du d"'wllonpû",,,nt)

est IIl"suré p"r l'air", du tr1anqlp. JlJ'C sni t (C! - r.?) (Çl2 ~ QI) = BI

'.

• •

•

•

On voit d'après la figure que U1 "st si faible devant BO que les ~van-

tages aux usagers "~""Jl"nt pouvoir justifier la riôalisation ou la non

réalisation du proj8t.

2.2.2.2. Rcu!:,,-~e la seconde catêgorie

Les rou~"s da la deuxièmû catégorie sont ~ trafic initial très

faible, voire Lncxfstant, et sont projetées dans rl~~s 7.ones ~eu actives ..

Et c'est le cas 1-.> [.lus fréCTu,··nt dans 1'39 p ..ys sous-développés. Dans Ce

cas les effets sur l~ ~fvel"pp8ment rev~tênt une importance capitale et

conBt! tuent le moyr.." dc- l' analyse .

COmme illustr~ ~ L'"t, fi'l'ure suiv"nt~. le vol~r;; du trafic In~uit, qui

dépend il le fois 0(-' b h~"sge du .nT!x dérart "xoloittl tion (c(~ "ri,.

êbnt défini COr,1t'J'lU les -,ri>c pt;rç\:ls J'ar 1'.":8 agriculteurs pour lQS pro-

duits ",:ndus sur le mord;·?' et d'. l'impact sur lss nrLx des f a cteurs d.,

proàuctlo~ ~9ricol~ ;~t l·ir.vestiss0ment compl&m~nta!r~. 8St largement

supérieur su trafic """""",1. t,Cl courbe de d""l-"1nd~ de transport illus.tre
!

donc: le9 conditions "-grJ <:01"9 SO"5-j acenccs , ,,~_ c ' "st l~ une raison

suffisante do pr·~v",i.r ",,'L'" exac t Ltuae' l' ,u'l1!l"nt".tinn de la d"rnande dt'?

transport en tanant c0mr~2 ~tabor~ ~~9 chanq~m~nts r~~icaux des aetivi-
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P'ONC"l'IOt1 DE DEHAtIDF. DE TRANSPO~T

.
lo.

•

Cl .. CoOt ~u transl'Ort dans 1.. situation sans projet

c2 .. coat du tran~port dllns la situation avec projet

Ql .. \101=(-\ du transport dans la situation s·"lr.:s projet,

Q2 .. Volume du transport dans i, .'Jitu"ltion ~v~~c projet
,

Bênêfice sur le trafic normal =:1 1'0 • ('lI «('1 - C1l

Bénéfice sur 1" tr~fic indu! t ~l .. 1 (0~ - QI) (Cl - C2)
'2

•

routes en p"ys sous-dév~lopp6s sur la, basa des IIvantages aUx usaqQrs

de 1., route port.,ra up hi~,is systématiqu'3 qui conduira ~ privilégIer. .
lndOmont les amélIorations ~argInal"s d'~x~s p.xist~nts à fort tr,fic

au dêv~lopp~ment ~es routes A faible trafic initial, oui sont pourtant

de ""ritables routes d-a dévelopPGl8Ont •

L'hypothês" fondamentale qui sous-tend l' ."proche D!lr ].., surnlus au

productaur ~st eue l(~g ëeonomfrs r11>lis'<"s sur les coüts d.. transoort

aprês la réalisation ~u projet sont entiêreMont tr!lns~~r~~~ 'lUX fer-

Les prix sur 1.. ",,,,,,,l-,," (l,,. produits "q1:iOO1.1" svront; ~insi Maintenus
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, constants dans les situations "Sans" ét "'Avec" projet ..

2.2.3.1. T~ux'd'~ctu"lis"tion

Les :1Vllntnges ~uxq.u'?19 conduisant les étud~~!J 0conom,1cTlloa in··

tervienncnt ~ des oates différentes et on peut avoir ~ J.es additionnar.

Il n'est pas justr, d'attribuer 1.. même valeur !l dem•. effets num/iriqua-·

ment, égaux mais non sinultanés. Cela veut donc dire que pour un agent

économique donné; il n'est '>1'" I!quivalent de gllCJl1er (ou de dépenser)

1 F tout de suite ou 1 Franc IF) après n années. on peut donc dirè

'lu;il y Il indifr.~r2ncc ne dépenser (ou de ~aqn~rl 1 Franc tout de suite

ou (1 + Ar Francs aprês n anné3s. !, est le coefficient d'actualisation.

Transposé sur le pl~n d~ la collActivité, une valeur ~levée de A d4notara

le désir d'obtenir des effets i""~êdi~t9 sans se préoccuper trop des con·

séquences sur les g6nérations futures et une valeur feible d., A dénote-

ra 11) vocation qu'à la collectivit" de travaillér peur l'avenir •

2.2.3.2. Bil..n Ilctualis~ (BO)

Le bilan actualiB~ est l~ somme des "van~qes nets intervenants

aux différentes detes (année) du oro1st et ~valu~e en monnaie conetante

~prês les ~voir nctualisqs â une c2rtaine d~te d~ référence.

Si cotte d~te correspond <'l l' ann-se "Arc dè l'investissement.
n

BQ ~ «: :...l'.",t _

b '" 0 (1 + a) t

Si on fait sortir l'inv~stissem~nt l ~lors

n
BU '" -1 + ç-' ~t

t ~ 1 (1 + a) t

n • ducée du projet en nnn~es

At'" avantage à l'~nn~~ t évalué ~n monnaie constante

a • coefficient d'actu~lis~t1on

Si 80>0

Si ~·;..O

le projp.t ,",8 t rentabl,"

le ~rojet n'est ~as r~ntable.
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2.?.3.3. Taux de rentab1l1t~ interne

s1 on prend l~ taux d'a~tua11~at1on al. comme para~~tr~ . la taux

de rantabi11td interne ~st la valeur do ~ en11 8"m"~ ' 0 bilan act~a11sé

'Po'. ,~:~s~ donc solution de 1 - i At ,a ri --"

ta1 ëi~-;;-t

Bi A est le taux d'actualisation do la co1l~ct1v1t~ or. ft que

si .,(? el et; Ba~ rI.. l' op&.ration C'!st rentabl...

- si.d t» ct!'.(l c» .. 1'opo§ration n'est )?SS rentable.

-Go

, ,

. ,

ol

fl'à\IXC1.3 Varhtion dt;, I!O en fonction de tA '
L'indication du tau~ de rr.ntabi1itê interne do1t ~tre accomnaqnde de

l'annêe de mise en servico (p'arc~ ~9 c'est 1,'e118 gu'il d~pend ausAi--
bien que rol.

2.2.3,4. RapE?,rt avsntaqes-OOQte

C'est 1- rapport des avantaq9s nets ~?ràs ~ise en service de

l'opêrat1on et dee investissements initiaux (l~s avanta~C'!A et les inves-

tissements êtant ,,,,tu,,! 1s(ig h la melfl., d"t..) .

ale a 'l' At IJ"" It...~.
t ... l (1 + al' t=o (1 + a)t

B :2 aVllntaqep

C .. ecOts des inv,,-" t1sser:lt'nts initiaux

•
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At :::= avaùtaga li J.'ann~t1 r,

n c dc,rr.ière ann"e Je projection

Il mesure donc lBS nvnnta9'ûs gUl:~ 1.' on e scompt.e tj.t.~r du proji-:;t ~ar

Unité monétaire inveatiE.

2.2.3.5; T,,"c<. ci" rentani n tt'i immédi.~t"- --"- _..

Il ost défini 9ar le quotient de l'avant~ge relatif. ~ l~ prG-

miêre ~n~e de mise en serv1c~, soit A1, 9ar le montant èe l'!nvos-

tissement l du projet.

r = Al
r

Pour un taux d'actualisetion connu. le taux n~ r~ntahilité i~médiatQ

permet de juger a~proxim~tiv"mentde la rent~hilit~ àu projet. s'il est

suffisant comme crit0r~ de choix ou de décision' d'investissement.

2.2.3.~. Date optimale de mise en servic~

Ell~ se Jéfinit co~nG la première ann:'~ à partir de la~elle

le taux de rentabilité immédillte ilevient supolirieur au taux d 'Ilctualisa'"

tion. C'est donc la cl""." oi'> on pl'ut réaliser 1 '''ô:lér~tion (o'icoriomique-

2.2.4. TES~ 0B S[NSIBILIT~--_...._.._.

Dè!ns un- calcul l~conor.dquG on ne prend en compte que les f!'le··

Cett" incertitud" ".,ut~ffecter le cal.cu L "conomi~l'.

c'est la raison pour l"CfUclle il est n~c,,'ssair'" cl" voir jusqu;a quel

point les. résultats nbt-"nu!J d"" cc ï.euï s ,;conomicTUûs sont sensib:es aux
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2.7.5. CONCr.USIOlI

I,I?S m~thodes c l. ':tssiqut'?!:l, ..,v~c 1(~ur c1'':'!u.:~ eryr>roches, co::-:-2!ui rH:lt li.

mlloe du modêle théorlque quI les r~glt. Cn o!f..t ,

- les 11!l!,,,rfl?ctions ùu "nrcl:ê font crue 1" syat~me d"s !'rlx Me",.. ne cor··

respond pas h celul d2 la libre concurranCG.

- Ce:s méthodes font fl dE' '. ',,,d.stan"''' de cert...Lns bl"ns ne f."lsant pas

l'objet d'échanges march"nds.

- 11 ne !leralt pas aussi 9atlsf61sant d'ét\ldier un prcblêmo quJ. c'or.cer-

ne toute une collectlvlt,•• donc de d~ci8ion puhliqu", snns ~ettr'" en

rellef l'inst3nco puDllcrue. l'~t~t.

- 11 ne seralt pns auss!. satlsfalsant de se r"f~rer à un modèl~ è'~qul1i-

bre général dans les oays en voie de dévaloppem2nt caractérisés par

un sous-emplol ch:conlque, un déficlt d" 1;: halance des pl.'lielT.,·mts et

une disparité ntoto1r8 (lans la distrlbutlon d.." revenus.

C~"st pour rectifler cps lnsuffisances qu'une autre forme d'"nalyse

2.3.1. GENERALITFS

r.o~e on vient d~ le souligner. la réalisatlon du dêveloppement

êc~nom1que dans les p~ys sou9-dévelop~és ne snuralsnt être Eournis8 aux vl-

cissitude~ de l'~ccncm18 de c~rch'". ~ll~ n~cesslt~ ~u contr~1re. un effort

élaboré, coordonn0 ct corrùctement orienté .

r~ méthode des effets. ~ l'lnverse des ~êth01es cl~sslques. ne fait pas

de référence a la th~or1~ de la eoncurrgnc~ pure et parfaite. Elle fon-
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- .i1 r,,,;seTr.bler ct confront.or los diff"'r"'nts ",ffets afin d' apt>r~ci,'r
1

l'intérêt du projet pour la collectivit~.

2.3.2. ANr~YSE DFS EFFr.TS

La r~alisation ~t 18 fonctionnement d'un proje~ enqendrent des

propagations de perturbations attec~~nt la balance co~erciale. l'a~pa-. .

reil de production national. la b~lnncp des paiements, l'emploi. les

prix intêr1eurs 1 l~ fttructure cl ~ ~changt'::s, 1€9 rF-l'PDortS .aocLe ux , • .• etc ..

Dans' l'an~lys€ des eff~ts cn limite le cha~p des o~rturb~tion~ à trois. ,

grands flux :

- 'l~s ccnspmrnatlonz InteJ':1!1édial '["28 dos biens ~ r. s;·rv1ces
1

- l.~ distriloutic.,n d~ L. ve l.eur ajout"'" entr., les divers aCients 6.c"nond-·

ques

- 1 "utilis'ltion dae reVenus nouvellemunt crt!és par les, "gents.

sés en effete prim"ires et effets s-scondaLroa ,

2.3.2.1. Eff0ts primair~s

T,' accrotsserncnt; d'un'" uni té d" production Local o correspondant

4 des da~ndes -accrue~ de conAo~~tlonG Int8~édl~lr~s loc~le~ est ell~

même source d 'utilisation de nouvelles consoem..tiGne inte>:médil\lree et,

de distribution de nouvo l.l.es v'.lleurs ~jcut1es .
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:"1~s ~2mi!.ndee d;; C':onsotTD'n;,tlons interrr.p.di!'!.ires. on obout.Lt, :

- à une ventili:'lticr. dL C€!S df;:m.,nd~-J!]' ~n .

o.!1r'!"'lt"lT tations nouve Ll.es (C'U c11mint:tio!l d' \-'xport,":\t:eurs)

, productions 1.oc".'."s nouve Llea

Ces nouveïLes proJucticms locales !l'analysent elles···"'êmo en "tllis~'-

ti~n de' consommations intermédiaires nouvelles et en distribution d~

nouvQllos va16urs ;~:1rJutl"i,=:s0

Ce 'proc~5suS d·entr.--!n~,~'7l;,nt d1effets. poursuivi jusqu1à ce qu l i 1 n1ap-

donnant lieu a un "ccr<:lasement d~ la pro~uction loc~le, met en évidence

les effets primair€s du nrejet.

Il conduit .'\ une- ventilnticn d" tout.,s les p.,rturhctions prises "fi eo,"-

pte en :

- i~ortations n~uv~ll~s

- v.aleurs ajoutées ncuveLLee

ct ~ l~ d'3termindtion cl' investissements compl·~ment"ire!? 6ventu"ls,

Leg effllts prin.~ir'~s ,:'nCllob<:'nt les p.ffets dir"".ts et indir"lcts corres-

pondant â 11~ns~IT!b]1 ~ n.s accro19gem0~nts de: ~r('1.uctlnns loc.'1V:s que 1....

Si maint8nllnt 0~ tient compte de la proplJg~tion dans l'économie

nationale de 1~ pertur~~t1on enqendr6.G p~r 1~3 rl0.ppnscs de nouve~ux r~-

v:ènus cr.'h1g par cl!b~q(;rie d ' agr:nts, on m()ntr~ les ~ff.etg secondaires., . .

C'est-à-dire 1",,, fJfj>t~ 1 iés â l' "ctivi t<' ée'1nomiqu'e nouve Ll.e 1)<'~ de

l'utilisation fait" "~r 1..,,, diw,rs "gEnts de 1" v~J."ur e.:lr,ut~(' qu'ils re-
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çoivent.

~.3.3, MFSURf DBS FFFE~S

Tien effets pr.tm.."'I.lres sont estimés en COrrtplu:ant année an.r.~:;!:

annëa les deux si tuations "sans' et "avec" projet. De cette c<'lmparai"

son on do!!duit les ~ffets ~rimaires nets indiqués par 111 valeur ajouto!!e

supplément"ir",

Pour le trafic normal et dérivo!!, l'avantage global est égal,

- â la diminution d :im=rtat:I,"~s Lnc l.uses (im!"Ortations direct.es "lus

importantes indirectes) dans les prix du transport (réduction de la

consommation d., c"rburant, de pièces do!!tachées, etc ... )

- ou encore de la valeur ajout"'e supplémentAir'" 90=2 des """'anus "'es

d99 agents nationaux ~t des revenus suppl~ment~irS9 de l'usaqer.

Pour le trafic enq"ndré, l'avantage, de la graJ:'l?e ·ie projets liés

(pr01ets routiers et. proj(,ts de dévr"loppement) est 6qa,1 à la valeur

ajoutée supplémC'nt.ai:r.-f~ ~f';!S ~roductlons nouv~11'=:9 ou encor-: au gain <:!n

devises ro!!sultant de 12 1iminution des importations ou de l'au~""nta-

tion des exportations.

,2.3.3.2. Effets secondaires-_. --_.

Lo::s eff·~ts s·-::co::à2":ires seront mesurés ~n consid~rant les revenus

vcrsf.s aux diffiSrentC's catégories de ménac:'es. Il f:1ut donc. ~ur ce faire,

conne ï.t.ra les 9tructur~:5; dE-: d~p(.!'nses des t'EVljnUS de chacun de ces !TténaqcR,

donc des coeff'Lc Lerrts bur1go!!tt\ircs tels 'l'un ,
1

les, taux d '·"'pargn.o

- les tauY. d'imposition5 directes

- le taux de transfHrt 3 l'étranaer.

- la demande de conso~~~tion en produits locaux et i~portés.

Pour les prlicisions chercho!!es, souï s Le s effets primaires suf··
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fiser.t pour ap,o:céciGr .1' intér.êt crue la natien peut tirer du proj,;t.
1

~ . J . .<1, COt·:CLCSTDt-!

1

'eff:üts 1 r-.~.r sen sygt.d;.)c fi' ana Lyso , perme":. êle ccmparwr à.e~ !.)'t'ojpts
1

entre secteurs diff0r.ents, La méthode s'intègre "lor~ dans une prooédu
1
1

re de, j,lanification visant la réalisation r at.Lonne Ll.: des orojets. FllE!

permet· d,c montrer clair~.-ment àux autorités politiqu0:8 les répercussions

êco~om~ques du ~roiet Rur llemp1oi. la balance commerciale, 1e~ varia-
I

tions de rev~nus d~ tous 1GB ag8nts 8conomiaues et lBS charges finan-·

"cières que ·l'F,tat aura ~ support~r.

le," Ipays "ous-~{'velop,?i:'" oü les statistiques font ù,'f..:\ut et où or not\?

~~lslla méthode. bien nU'8tant celle gui pr~nd mieux 8n compt~ les int6.-'

rêts de .a collectbrité .. se heurt" il ù"s difficultr,s. Et surcout; dûns

;.

!
1" 'co-existance du lit..o".ralism0 et du

d
.1

e~(Gnqu~tes, d.~s étud,:'S" sectoriel1(~s

dirigismo.. Mais le dév~loppement

ou locales, l~ ooordination plus

1
l,

1
':'l
1

f
~,
1

1
précise ' d~s diff~r8nts aect~urs du plan national doivent permettr~ dE!,

1

sUrinonter ces difficlllt(,s,,

Mûi~ ces difficult.é", 'si e Ll.e s sont miaes en lumière par 1", m05thode d,?s

eff~ts alors que les m/!thodes classiques les masquaient, ne so~t pas i-

nhérentes en elle. "L'"ssentiel 'est qu'on t.,nde à les aplanir pour que •

puisse s'instaurer un vf~ritahle processus t1e dp.velop,?pment lr
•



-;
;

.; ,

~

;;

;

!:-'T!'~;!: rrt: , ':'V'iT'1~~.r.
" - : • • ~ 1_, ., ."

---' ----------

- n .-



, 1 1

1
'...... ' ..:. .

,

~,es routes au ~?négal sent divisés En. quatre cat6qoriC2s ~

- les rout~s nationales (N) qui relient les caoita1es r~aiona1e8

ou assurent l"s liaisons int"rzona1es. Rl1es sont numérotée,s

d",làP,.

- l,""s routes régionl!.les (R) qui - relient Les cl'efs-1i<,ux cle dépar-

tement ou assurent les liaisons int"rr~giona1es. La lettre R

est suivie d'un num4ro de deux chiffres, le nremier indique

la région et 1" s"cond est un n.un::"ro d'ordre dl:' 0 il. Cl.

- les rouees dlnartementa1es (P) qui re1i"nt les chefs-'liüux d'3

départ'~ment et perrn·:-ttent d'écouler les oro<"uctions LccaLas ,

La 1ettn' " est suivie cl 'un numéro de trois chiffres ; le pr9-

mier indiquE la r·.~<Jion ~ les deux autres ( un numéro dl orr!re de

00 li 99 .

.. les rouees réportorif>es (p) qni re1iep.t des centre.. relative.

ment importants an réseau c1ass,_ Le sytème de numérotation

est identinue à celui des routes départeMentales.

LI!. route Thip.s Sindia est un tronçon de la route départementale

D701 reliant Mbour à la ville de '1'hiès: LB longueur d", ce tronçon sst

de125,5 Km.

Le tronçon d,' 1,. r;701 'lui constitue notre (;tudc, traverse une

zone très 1<.téritiqu;' ~t à agri<'u1 ture peu dévl'loppù,_

Les princip~18s activit"s éconorniaues sont concentrées- au niveau
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du village dû BllnJia .:<t sont egs?nti'?llp.m(,nt ,

- l~ projet de reboi8~m0nt do la forêt ~lagsèe J8 ~andia

- une usine de production d<:> chaux (~~l'!'ç)

- L" eX'Olottation dP.3 cl'.t'l'ièrl.?s 08 Ra.rl,:U.a (S(1)r,VIT)
. 1 . . .

Entre Sindia etT':iiO~ s-iul. 1p vil1"9E cl" ll11ndia Sr, t.rouve assoz <ltruc-

turê et L" zone est très peu p"uplé;,. LI'. D701 "st don plutôt une route,

interurbftine qu~une r.out~ rur~l~ ~ais qu8 le hitum~qp de cette route

pourrait être à 1 'origlnp. Ô" la "'r"·~tion de nouveaux viUllges '?t. de III

restructuration cl::> ceux "üj~ ~Kist"nts.



i
i

/

1

,



- 25 -

;:~T!!nr:- !""~~ 7"~,~:Frr
...---,- -----,~.-

.'
L'amélioration de la route proçurera certes des économies sur

les coüt.s de transport aux usaoeru actuels de la route, mai", elle atti"

rara aussi d'au~res trafics qui ont même origine et destination que la

route et qui empruntent actuellement d'autres itJ.néraires concurrents.

Il faut donc, pour bien conna1tre le trafic total susceptible

d'emDrunter la route aprês son amélioration, intégrer au trafic normal

tout le trafic dérivablE.

, , '", IP-:'~.E1.C..l'~ rum.
Pour le trafic normal, on n'a~' obtenir que le comptage rou-

tier du Service Régional des Travaux Publics de Thiès. Ce comptage
,

s'est dérou16 dans la semaine du 16 au 22 Mars lqBl avec un 80ul poste

inètallé à Thiès. f~ais cette donnée de trllf:!c ne suffit pas à elle seu-

le pour faire une pr~~ision du trafic ~ui emprunterait la route apr~s

sa mise en service. Il nous faut la trafic total afin d~ pouvoir dimen-

sionner la chaussée. ~ais ne disposant d'aucun autre comptaoe sur les

itinéraires concurrents, on utilis",rales prévisions de trafic total

faites par la D.P..P. (Jirection P.tude' et Programmation) et présentées

dans le plan national de transport.

Route D 701 Tronçon de Thiès à Sindia

Période , du 1(,-03-81 au 22-03-81

Campagne de Comptage

1

;

de trafic ~.nné'2 .1901



:

Fm~l~cement du ~oste du Thip.s

1

16\\1_ 1f-i
--ï ..----'--~..--..-.--------,-------

_._-_.__._----------_...-_._----,

1

Ç~tégori'" de V~hicub
Total .sJnnur...!!

1
;

Véhicule léger 40 14 ,100

--------- ----,.'

Camionnette 18 6 1\(\0

----- --;-

C~r r"pid& ? 7?fJ

camion/Bus 21 7 560

------_..._- l'
i

Semi - remorque fJ,6 7.1f, i
•,

TOTAL 82 ~Q 520''''

.1

1

. On supposer-a '!,,'" le posco Camion / Pu~ ,',st constitu~ entil\re-

ment de Bus.

On suppoaeze "'1~, l' eut.ocer est le véhiculE> reprêsentll.tif du

car, rapide et du Dus.

On supposera aun le DORto Véhicule l4ger comporte uniquement

des voitures particulièr"9.

liais c!'l, fni t qu·, la cempeçne dE> comptaq8 s' 8St tenue en une

seule semaine d'une 5~ule année avec un poste unique instRllé ~ ThlOs,

les' résultats obtenus ~>8uvent sous estimer h, trafic. Rn effet le tra-
, ,

[

fic: iritr8zonal'ne pourr~ pas âtre totalement intécrré.

Les résultats d·, la campaçno sont portAs sur le tableau de la

page 26.
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<.3.1. !Œ1'1I0DOLOGE DRS PPEVISIOPS Dl' TRIIFIC
._----~------_._._._--_._--_.

tiellement

- à circonscrire le dO'I!\B.ine dl analyse dans Ir;> 't~mps et dans l' ee.?llCe et

'à définir l'en~~mblp. de~ facteurs déterminant~ de la demande

- à effectuer une étmle :'le reconne Lssence <'les docuem..nts existants <et

des: études en cours ~n ml0 d'établir les b~ses de référ~nces pOur

l'élahoration des ~r~viGions.

- à définir, coœots tenu 0U cont~xte actuel. des méthodes d'analyse et, .

L'étud" de détail. est limitée ~ trois ennées hozLzon O"R1. 19135,

198'9) correspondant chacune au terl!\e rl' un plan ,!uadrinal de développement

'll4Ùonal.

Le territoire national 1\ été ainsi découpé en dix neuf (19) zones socfo-

éconoœiaues homogGn~s., ..

Ce zonage définit no-rr 1 éturle de prlivision, les nnités d'activités de,

11ospece q1oÇ1raphio.'J2 .\ ~rl~ndre ::n comote dans 1~9 travaux d' enaLyse

statistique puis d;, ?r,<vision.

Les différentes zones identifiées dans le tabVau de la oageJ!' et}!1

illustrées sur la cart.., de la "nge 1..~
l 'Les ,facteurs d'en~eu (cenx qui so~t à ~rendre en comote pour caractériser

1

l'ensemble de~ Rctlv1t~s ~~ l'environnement SOCio-Rconomiquo du systêrn~

de transport) sont essentiellement ,

- la production dont le :live"u '·.scom",H! défini t 1'38 cepacf, té ... d' axporte-

tion et les besoins d'importations en fonction de l'~valuation des

habitudes dE consorr~~tion.
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\ 41
\

42
43

~ 1
52

61
62
63

71
72

Nom de la
zone

bakat'

Ziguinchor

l'.olds
Vélingara

Diourbel
Mbacké

Saint-Louis

Dagana
Matam

Tambscounda
Kede>ugou

Bakaa,

Kaol ec k
Kaffrine
Nioro du Rip

Thiès
Mbour

j)~finition et limi'tes ues Zones

Dakar et les 3 circonscriptions

Diout'bel-Bambey
Mbacké

Dagena Ouest : arrondissement
Rso et Ross-Béthio
Da ga na Est ; arrondissement Diaglé!
Fedor-Matam !

T;':!lbscounda
Keàougou et les arrondissements
Goudiry. Bals et Bellé du dépsrt~

cent de Bakei 1
Bakel : arrondissecent Oloidou

Kaolack-Gossas-Fatitk
Ksffrine
Nioro du Rip-Foundiougne

Thiès-Tivaouane
Mbour

Sine
Saloum

Thiès

.29

•

•

81
82

1

Louge
Linguère

Louga-Kébémer
Linguère

Louga
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- 1p.s populations dont les caractp.ristique~ structurp.11es (loca1isat.ion.

taux d'urbanisation) ont nes effets déterminants sur le niveau de con-

1

sommation et le volume des d~p1acemGnts,

1,
- la consommation, variable d'une rp.gion à l'autrê ~t's~lon le niveau

1

des r~venus" \-1) ',' agJ.t <'" façon significatilTr' sur le mouvement d"s biens.

- les échanges ~xtérieures qui p~uvent influencer fortement l'1vo1ution

structurelle do la production et de la con~o~'tion.

- le co~t de transport qui limite les hésoins de transport à la demar.-

de satisfaite.,

- l'offre physique n~ transport dont la disponibilité en moyens de trans-

port et en i~frastructure limite la demande de transport sim?l~ment. a

les itinüraires A coüt minimal.

gravitair~. Le trafic est affecté
1

•

1
la de~nde satisfaite.

:2.3.2. PREVISIO~S DF. TRAFIC - VOYA~URS

iL.~ méthode utilis~p. est dite

1 .

selon la loi du tout ou rien suivant

1
Les prévisions de trafic sont faites ,entre les zones précédemment défi-

nies. Lés modè Les t.cst/s sont <'le la forme ,.,ij '=' Kt ~ 1< ('t'Jfl-a~)!
Tij ~ flux de transport entre les zones i et i

Pi et pj a, populations ""spectiv'ls o',s zones i "t j

Zi et Zj • taux j'ur~nisation respectifs des zones i et j.

Rij a la fonction ne résistance au d~p1ecement

K.. .' B. 'j a parslI'.ètrps .~' ajustement du modèLe
,

Ki = facteur correct.eur oour o;ones Singulières ..

Deux sêries de modê1~~ ont été testés sur 5"pport informatique corres

pondant à de~ catégn~iûs de voyageurs ayant'des facteurs de résistan-

ce au déplacement di rgr'mts
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- tes usagers de voft.ures particul ière", dont la résistilnco? na "éplncemAnt

ent conotltu~e par 1~~ dépenses d'exploitations 0.~9 véhiculGs.

- les usagers de transport en commun pour qui la tarif oratiqu0 est l'?-·,

lément déterminant

Les résultats sont c~~9ignés dans les tilbleaux ~es pao~9 JI d l~.

Le trafic des voitures pnrticulières est donnf directement en no~bre de

véhicules par an. Co,lui du transport en commun est donné en nombre de

voyageurs par an.

La répartition du tr~fic en commun veyageur en no~~re d'autocars et de

taxis int,'rurlxdns (les deux types de véhicules rGl',,·.<sentatifs du trans-

port en commun) se ~nit à l'aidé de matrices de pass~?e établis en fonc-

tion du taux docc\lo~tion des véhicules At du p~urcentage de taxis et

d' autoce:rs. Ces f.acteurs sont donnés dens l .. s mat,.; .~.,~ des pages ,17 et lB

~près exoloitP.tien de ces dennées on ~tablira le trafic inter-

zonal (d~ Mbour ~ Thiès 8t de Thiès à Mbour ; c'est-à-dire les dGUX sens
!

confondus), Cl' trafic "st calculé oouz chaoue année horizon (1981, 1985

1989) F=!n nombro ·.1~ "CW~f!eurs par an ,

Prévisions de trafic voyageurs en norohr~ de véhicules/an.

P.nn,""s horizon:
Types de véhicules '

1981 1985 1'l8'l

.._------- ----'-._-----,_._._._---

Voit~res particulièros

Taxis interurbains

Autocars

25 363

33 414

17 730

32 ~70

33 114

16 2n

31' 301

33 414

10 747

H Not~ Maintien du niveau d~ trafic d~s T~xis int~rurIT3ins. con-

formément ~ux décisions en matiêr~ de développement de

transPort, à celui atteint en 1981.
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;2.3.3. PREVISImlS Dl' TRAFIC l'''PCRAt,'DISBS
,

, ,
IPour ch~que produit, les volumes d'~chang~s p~r couple origine-

destination pour chacune de s années hozLzon '(1981, (985:1989) ont 1té
1,

déterminés:

- en amilysant les circllitA existante de collecte, de commerci"Usation,
et de Idistribution

1

1

- en examinant les possihi1ités d'améliorer ces circuits VU la confiqu- ,

ration du 'réseau de transport
1,

- an id~ntifi~nt les zones déficitaires. clientes de chaque zone excé
1

dentaires.
1

"

QUatre types de ·J,'ihicu1,.s ont été, retenus pour 1Ee t,ranslOort des marchan
1

dises . i. ,1 1

- les ;,~hicu1es

1

- las véhicules
1

les véhicules

de moins de 6 tonnes représent0s par la camionnettel

de 6 à ~ tonnes représentés par 1G cœmion de B tonnes

de 9 à 15 tonnes représentés par le camion de 10 tonnes
1

- les véhiculas de 1", t.mnes "t plus représentés par le c"l'Jion de 20

tonnes.

A partir des matrices origine~destinationpllr produit transporté (voir

plan national de transncrt, vc.1ume 2, tonne 3) on a déterminé la quanti
1

té de chaque produit tr"-nBporté entre Mbour et Thiès (aller et retour) •

Pour cO,!,!vertir le tonnaa" transporté pour ch"?U,, typ9 de proc'l,uit en

nombre de véhicules, il suff.it, pour chaque vdhicu1e, de 'multiplier ce

tonnage par la "fraction" de véhicule nécessaire au trans1'Ort d'une'

tonne de ce produit.

LeS facteurs de'passage du trafic marchandises au trafic véhicules sont

donnés dans le ta!leau de la' Page ,19.
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1

1
Le trllfic interzon;11 est l'onn"! pour les catégories o'l.<" v~I-i1'O~les rOète··,

1

nues Dour le t.ransoort Je marchandis"" au tableau sui vanr; ,

'!~~f.\I:r~C;IONs..-!?L!:!.fIC.1~CH',"D.!SF~"~ NO/!!l!1K.. or, ~R!('IJTJè?/l\,,!

.__ 1_~1~~1t.._~ __....__ ,_.. _. ..__._._... .... ._ ..._..
}\nn~':"":9 horLzon,

Types ide Véhicules
19RI l 'l?·5 19R9

Le trafic interzonal total est la so~e du trafic voyageurs et du trafic.,

-----------------
Camionnettes

Camion 10 t.onnes

Camion 8 t.onnes

Camlo~ 20 tonnes
1

-t-,--._- -.--.:-------.------__ •

1R 692 3e 244 41 100
i__.-1

817 956 1 P3
i

:--_._---~

014 1 lRI 1 1P4

-
1 45? 1 710 2 ()('7

•

1
marchandises.. , .

1
Pour obtenir le trafic totl\l. il faut a<'lditionner au trafic interz·orial. le

1

trafic fntrazonal. Ce ilernier s'obtient a partir du premi<:>r par un fac··

teur multiplicateur caractéristique de chaqu" 7.one gui est déterminé

pour chaque type do v~hiculo.

Des vectours d~ pa9sa~~ tr~fic interzonal - trl\fic total sont ainsi é-

tablis pour chaque zone ~t sont présontés dans le tablosu de la paae34.

La l'out'" étudiée S" 91twe dans la zono V2.

Le trafic total pour 1<'5 catp.gories de v1hictl.l<-,s retf.nues DOur l'étude

est donné. dans le t ·t>lf''lu ci-a9ri!s on nornhre de v.;hicules !ln" an.
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Voiture Taxi3 Clr <.l:~-:j,r;n:{!t.:':E.-l! :.:.J.:'\ i G Il Carui.cu
parti eut ii!r~ : .b r ous s c :~us

, " c .. :0 t.
, ':0 r.",-_.._--',-~----_.-_._-..:.__._.~."_ ..•- .~,_.,; ~....•.:__ .. _._~ .....

, , ! ! !

2 1,1 J,4 o ,.
2.1 2, i' .• •J

1,2 l ,2 1,2 j , .'~ 1 ') 2,5." ...

I,l 1• 1 2,5 ') : 9,0 9,0.. t )

,
2,3 2.,) 1,5 :: • ~. Î 1 f ~. 2,~

2,2 l, 1 1, 1 ~ • l;i l, e 1,2

l , 1 l , \ 1,9 J. -: 1.5 2,0

2,0 2,0 3,0 J.S 5,O 3,0

1:, 1 1• 1 .i,o 1 ., 3,0 l , ~,-

l , 1 J.I 1.1 o •
! , i 2,0-: J .:'

f,l l , 1 J , 1 ' .i :,1 l , 1
!

r 1 ! 1 , 1 ' . , , ' 1 l ,5.. '. , : • L j ....

1
, ,

4,J 2.5 o ' 2. 7 1,92,7 .: r "

2,2. 1• 1 1• j i, J l , 3 l, S

1,6 1,6 1,5 I~ • ~) ! • 1 3,5
,

9,0 9,0 J,O S,O 4,5 , 3;0

i,o 2,0 J,O o. 'j 2,0 2,0
,

3,02,6 l • ~ ':',0 ~; 1 C J,O
1

3',0 l, J,O !. 1. 3,0 3,0 l ,4
,

1,0 1,° i, o 1,0 1,2 1,6



". 35 -

.---,--_.._ ....__._------------

191\51981
i

• , • 1-------------_.----_...--+---._------"------,
. i 1

particulii!res '30 436 ! 3,~ 724 45 9n
!

Anné"s horizon'
Types de Véhicules

:Voitures

:

..
• ~.

Taxis interurbains 40 097 40 097 40 097

1 •

lIutoc"rs
!

21 276 23 260

Camionnettes 54 155 57 960

------,~

3 045

5 OU;

2 470

4 2753 630

2 231

1 797
,

------~-------!-._---_...---....,...--...
1
1
1

,
Camion 5 tonnps

Camion 20 tonn~s

Camion 10 tonnes
1

-.
1

La route étudiée aura pour rOle principal de relier les Villes

deMbour et de Thiès. ~tant donné que la zone traversée semble ne pas

subir des changements profonds aprils la réalisation de la route, on,
1

considérera que le trllfic induit est sensiblement <':gal au trafic dérivé.
,

Le trafic ôérivé s'obt~€nt alors par différence entr? le trafic total

et le trllUc normal..
1

Pour l~ trafie d4rivé on ne prendra en compte ~~e les véhicules qui em-

,
l'

pruntent le détour p~93ant par Diame-Niadio car ils en constituent

l'essentiel. P.n eU<'t 1 0 . vr-.lyt..> du trafic se retrouv"ra sur les pistes de

production (ThièS-!lg€,kokh en passant p"r Not., ,.t Tassette) et est très
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fait:>l'" par r"pport è. l' ess"ntiGl.

Tou~ les véhicules typAS S~ retrouvent dans les trafic dérivés

et, normaux S!l.uf 11,1.ut::oc;lr que l'on retrouve seulem~~nt d~ns l~ trRff.o !"Ior··

mal.

Puisque pour cu typ." cl". véhicule 1" nomhr~ annuel donné "ar les prévi"

sians est supériour à celui découlant du comptage routier (en 1981 par

~x&mple on a reBpectivpment "1 276 et 8 280 Véhicul~s) • on supposora

que les 80 , du total pr5vu empruntent effectivement la routo.

En "ffet, la c...m""gne· de comp':aqe s'est tenu en une seule se

maine d'une annëe avec Ill' seul poste; et ne p~rm"t donc pas de prendre

tout le trafic qui emn.nlnte la route.

") "(' p.~(Ur"::T.'!,~J PLillIlI.

l'our la proj'·,ction dos tr·3fios, on utilisora la méthode par exu/!

polstion simple ou corriqée.

Cette n;thod6 consistE' lorsqu'on a de bonnes séries statistiCl,u6s .. A

prolonger les tend~nr-~s de l'évolution des trafics observés dans le

l'aBBé.

Tel n' "st pas 1.. cas ""ur netre étude. mais .1('5 tauy. de croissance

pour chaque type de véhicul~o ont été donnés dans le plan national d~

transport du Sénfigal. fln les utilisera pour la pr01',oUon des trafics

normal Gt dériv"_

n
La formule de projection "st T = 'l'O (1 +)

T = trafic à l'~nnée l'

To = trafio A l'anné~ 0 de r~fér~nce

s taux de croiss~noe du trafio.
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1

7.1 '"7,5 '"
,.-----r-

6,9 '"

. TallX d~ r:rC;'!S!1i1.nCe 1

: 1
-'--,------ -_._..__.-.----------",-..-.-.- ----. --_. f

! 1981 1 19:35 191;5 1 19A9 i l\1l .• clel!\ i

- ..- -.---.--".-------.-----.---~-.----....J.
1
i

i
!

Vr.itur~~ p~rtir.ulè~ss

Taxis intr,rur.l)ains

--------_ ..

,. ------·-------------r"

.,

..

4.3 lit

4, l '"

4,1. '"

8,1 '"
1
i

-i.---- !

!

~" 1 %

4, l '"

f., 1 %

'" 5
----+------...,,

El,3 '"

5 '"

1 ,

1,5 '"

2,8 %

Autnc"rs

Camions 1~ tonnes

Ca.I!11onnet.t~~s

C~mlons 9 tnnn~s

Camions ~0 tGnnGS

--------

1

1
1

j .
.!

.....

•

'.
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La route qui fait l.'ohjet de r.otr~ présente étude se trouvEO

'dans une zone de forêts class"es .~éboisées : les forets class"es de

Thiès et de Bandia.

Sa'structure actu~lle ~st celle d'une route ?n terre dont la couche ,,,

roulement est constitu6v d'un r~nforcement da latérite sélectionnée
1

sauf sur un tronçon dO' quatre (4) kilomètres ~ntre Bandia et Sindia oa
,l ,

10 )renforcement ë!st faIt en pierras calcaireus'~s rendant la surface de
1

roulement ruç~eusc,

La route comror~2 une suceension de rampes è~ p~nte moyenne

êgale à 4 ~. environ ju,,"'u' au PK 12, r. partir d'" c., point on note une

descente gravem"nt accerrtuéo 1'environ 13 % d'j 'décUvité.

Les ouvr'acns hydrauliqu"" sont constitués 2s"entiellement de

bu~es de dinmètr2 J!~nviron 800 mm et d~un ~nr.eau vétuste en ferme de"
,

voUte en béton armé.,

Lors de notn. 'lernièro·, Lnspect.Lon , des travllux d,~ rc·chargGm',nt "taient
1

en cours.

En d<Jfinitivc, l.'état actuel de la rC'ute pent ~tre considéré

corome moyen. A partir dn la nare routière de Thiès, la route comporte

un tronçon de/. km bitu~€.

Il est constitu;' de deux nrands alignem~nts entr~ le PKOO et

le PK09 f~isant entr~ eux un ~n91e d'environ ld~O. L~ r0ste du trajet

est consituf: d~ petJ.ts ~lignements très seroentés reliés entre eux par

des courbes très prcnon~éas.

l'

1
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L~ tracé m2rit.:;. (1e profond~s modifications si on V2Ut-. p"rt'?r.' 1.3

'toF.t en .'::",.!~pectaT!t: un niv2.,Ju ~ir.i~um ~l c·aménagAment. af!f! d 1 ansur-t r l~ S'>,
curité des v~hlcl11en. On 8ssayür~ d'éviter ~~S sectl~ns de trac~ er. plan

rectiligne de t.rop gr:>.n",c portée qui sont monotonce le jour et. gênantes

11 nuit à caUSE: de l' 5h1ouissenent dGS ph'l.r€s. Il r""dra donc alterner

hSrMOnieusern8nt les eliqn~m~nts droits et les courh8s.

Le profil <on 1r,nq ':.st l'un des facteur.s ~rinc1paux dans l'éco-

nomie de l'ouvrage à Cèuse des terrnssements dont l'importance dépend,

de la forme du tracé. Un profil en long économiqu8 !Juivrll le plus que

,
possible le profil du t"rrain naturel. Mais aussi des car.act~ristique9,

minirn~les d'aménage~nt9 doivent être visées afin d"Méliorer la visi-

blUté.

Sur la routs il étudi"r. le problème de vis1bilit{. s'., pose surtout entre

le PK 12 et le PK 12 8nn où la déclivité est ds l'or~re de 13 %. ~insi,

un raccordement paT"-bo1ique p8Ut ~tre envisag6 sur cettË portion afin

d'assurer le sécurit~ ~~!J v~hicules et de maintenir des conditions de

confort acceptable.

Le profil en t~èvcrs que nous proposons est c~lui. représenté il

c~tégories de profils rete-

nus dens les constructions routières au Sénégal.
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Des ~tucle3 'féot',croniques doivent être effectuées

-- sur tout le trac4 nctJ~~l afin d 1appn~cier ~a portance

- su~ un f~lsceau cOU~l~a~t l '8m~lr8 du tra~~ actu~l afin d~ pouvoir
1

'proc~der è des rRctifications ~ventuell~s_

1

- 'afin de pouvoir localiser des sites de matériaux pouvant être utili-

,S~9 dans la conetruction cl" la rout.e .

Un exam....n visu"l nous a P8rt!lis dl' constater gue sur. une di!!tan-

CB de 1G kilomètres, 1? terrain n8tu~el ~st latéritique et qu~ sur le

reste du trajEt il y a uno al tr,rnance d" lat.~ri te et cl', sol ar<,!ileux.

Et mëme, sur 1::: sommet è,(~5 collir;es .. la latérit.e affleura nctt.em'~nt.•

Il sp.~)lerait donc T"'Un ryroblê~ de ma~rl~ ne se ~ra ~as et que

la distance ~e transpûrt ne pa~rra ~a9 déç88s~r ? km.
i

Des ~tud',s 'l(·,.,t.l'ch.'liqc'.es "'"ivent êtr'? f,üte:; aftn ri<; nouvoir

ju'gcr de l' adéquat.Lon "·'5 car"':t~ristiques de CES ll'atériaux P.t d"s

norme s de conat.ruct.Lor: .

choix d6pend :
'.

- dos m"t~riaux clisr>cnit.lcs

- de la porta.nce des c"::T:hes formant 1,., chnugnéÎ~

- du pourcentaqp. de: poi'-:s Lourds C"P!... ) à0vant sollicit:Ar la chaussé9

- et des eoOts â mettr~ 2n op.uvr~.

flour 1~ d.i'Tl'2n~ionnG~ênt on choisira parwi l.s s chaussées 'retenu-9s

dans les conat.ruet.Lous rout1~r'?!'J au Sénr')qal et (Jlli sont con~ignéos dans le

pl,,". nation... l d,:, tr~ns"ort.

..'
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Tr3fic ~tructure de chaussée (CM)

4 flB

3,5 BB

~ b Lcouche

(1) ,
. monocouche \

,
1___;.- l

18 ,,115

sn)

16 Classc: : DUl"ér. ne ;

1-":-'---r' ..J~~:~_(~~.) .r:~:~ti~j R_~~~ ~p(>V':-:tcment.
r . 1 7 1 ~ ; 1 :-1
! Plus de 10 ; ST<l __~.. __]~ ~~~_._.120 c.r 0".. G_Il_-,-__S_I'_1'l__f

Plua de 10
7

SF:2: 2(\ ! 25 gl : 1c; cc ou GB 1

+-._._- .-----t-----.-+-- ----L
• . 1 !

1s 20 01 1 12 GC 011 GB

A 1
20 1 18 <;1

1
. L

•

•

-----,~._---_..._._-_.--

(1) Event.w:,llc:.J11i,.nt h1couch(~

Léqcnde : al = ",.",,~ leux l·)térl tiqua (Cm'. ~ 60 en fondation

Pot 80 en bese)

cc ~ rrr"vnleux latéritinue stehllisp ~u ciment

GB = qr2!v'"~ (ou sable) .Jmélior;1 ."lU bitump.

•
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/lu Séni;gal l,: pourè'mtag'.O de oolct,; Lourds est d ,invlron 30 %•
i

du: t flra - c.
1.,

Dl'lns ·le- Cl'i!.; de not r« 4tuiJe. si on fait 1'3 cumul.e du trafic d.G poins

Ce seuil nous conduit à opter pour la structurË SR4.
1
r

":. 7

Da"s les constructions rout:f.ères, la déco"'!'osition par nature

1

rét~nue-, da travaux qui a été est la suivante ,,
1,

,

Poste 0 1nstalJ.~tion de chantier
1

1
1.

1
Poste 1 Dég~gernent d'emprise 1

1

Poste 7 Terrassements généraux
1

!>oste 3 Chaussée et accotements

Poste 4 Drainage et petits ouvrages d'ert
.1

poste 5 Grands ouvrllqes

Poste 6 Exple i t" tion de la route : signalisation et sécurité.

..

.

.' Afin d'esti~er les coüts d'investissement, on utilisera les

•

cc>üts kilom?!triques par pos'te donnés dans 1", pl"" netionlll de transport.

1Ces,coüts unitaires sone donnRs en francs de l'année 19A1. pour trouver

l~s coûts corr<:<spond.ants ;!; l'année d ' ~tude (983). on va extrll.pOler sur

1<:', tableau de 1'''-00''''''> 11-1 donnant l'évolution qlcbll.le des prix des

travaux routiers de 1975 à la fin de l'année 1~82 •
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Terrasscmrmts génrj!,~l.l'l(

;Chaussée ot. flr:cct:~r!l~mt9

Drainage ct petits ouvra-,
ges d f ë".rt:: a

GrAnds ouvrages 01~rt

'Exploi tation de b, r""te:

Total des postes

C"Ot au KIT1 par
Poste (HTT)

0, 40 Millions

3, 17 Millions

0,68 Millions

1),1;0 l'il lions

t!ontant. !,i'~rt1t!1

77,66 Militons

A65,87 Millions

18,02 Millions

15,90 Millions

587,25 Millions

j

1

1

Installation de chantier

6 % de Il .••••••.•••••••

Somme à valoir

20%del\ ...•..•••....•.

Total ('.ënéral ........•.....•..........•

35,23 "illions

117.45 Millions

739,93 Millions
----------

• 3.R.l. GENERALITES

L'usure-de la'couche de roulement est la' conséquence d'une part

de l'érosion pluviale pour les routes en terre et d'autre part aussi

bien pour les routes revêtues que pour 109 routes non revêtues. des ef-

forts de cisaillement qui se manifestent au contact de ~eumatiques.
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C9S "[forts entra1n:mt '"ssentiellement des pertes de m"toérlall"

t:~~D couch-as do roul.(~rnGnt nor. r evë tues et un polissag'? des qranlllats, des

tapis superficuels hyc'rocarbonés .
.,

L~~SQ~~ est donc fonction ,du traife ~t surtout dé cèlui des poins lourds.

c'1st pour 'prév<mir CiJ5 dégradations que les routes doivent l';tre entrete.,
"nues avec une périodicité raisonab10.

3 .? . 2. DE7ER"JSSATION DES COt1J'S D' ENTPF:'l'IFN---- - _.--_._.

rl existe plusieurs approches pour déterminer les coQts d'entre-

tien. ~ais après an"lys;, du vudget de l'entretien routier au Sénégal, des
i

formules d'entretien routier sont élaborés et qui permettent mieux de si-, .

tuer le niveau des coQts.
1

Les principnJ8s t8ches retenues pour l'élaboration .des corits

~'~ntretien sont: le d0brou~sement, le reprof.ilag~, le rechargement,
,

le/point à temps. la réparation des accOtements et la signalisation

1
horizontale ..

Dans les coüt.s (\' ",ntretien routier on distingue troi9 termes ,

- r .. rerme fixe annue-L a.ui représante les d(,p,ms"s fixes liées Il l' t<xi9-

,
tence de la rout" et 'lui ne dépendent pas de son fonctionnement. Il

~orr.c~pond aux d4~~nse9 relatives au cu~age des fossès. aux déboise-

menta, ~ 1;entr8ti~n àes ouvragùs, etc ...

- l" terme annuel, fo"ction du trafic. Il repr8gente les dépenses d' en-

tretien des déqr~(\ations de la route directement liées aux effets des

peUl'!a~j=es. rl est constitué des dépenses d~ reprofilaq€ et de char'-

gernent parti~l pour une route non revêtu~ et au ~oint à temps pour

une route rev~tuË.

- 1", terme péril,diqu., cmi représente les trav!\ux n'o r/;fection de la

couche da rouLsmcn t 8 1......i te de l' usur-e norr-ers sous le trafic et qui ift-
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.1
t~rvicf".t à !12riadic:t. t~2 fixs. fonction de la nat.ur» du r~-jv'~ter'lGr.t_

!,2Z (k:'lX ~02rm~~2r~ tGrmes consti tuant 11entretien couze.nt; ou de

rourIn...·; ..

ou .àe~ rl;:nforc·.:m'<"~nt"

Les formules d'entretien sont dG la forme

19 Eormul~s ont été proposées suivnnt le niveau d 1aménagarnent

•

•

,.

,,
,

'1

,1

1

C ~ A + SxE + e (t) ,;i E Td
,

C = A + D x E" + f (t) si E td

A s terme fixe

B = terme proportionnel

B = l'.ltd

E = T = trafic tot"l journl\li8r pour les routes non revêtues

F: s PL = trafic r'o ooid~ lourds (T~IJA) pour les routes revêtues, ....
f. (t) = tem~~ périodiqu"

Td = seuil de t:r~flc f fonction de b structure de 11'1. chaussée.

•

et sont consignées a~x p~ges 18 et 19.,

o,.,ns not.ro étud" , nous appliquerons la formule 7 pour, la situ- -,

1

ation "avec" projGt lOt l€· formule 2 pour la situation "snna' projet.
1

Ces fomul~s ~onnent des coOts kilomètriqu2s annuels toutes

taxes comprises. Pour obt2nir les prix hors tcutES t~xes on utilisera

la d~compo~itlon suivant8 ,
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194536

Devines Monn~i~

. locele. --- ..--- .. __. --L . :_._ ... .__

..

"-------------i----- ----,
214ô

-----...--i--

13
re'v~tu(~S à doux

voies

f-----
; Routes

Routes revêtu~9 à 3 voies
et plus

35 42 23

Lss coüts obtenus par ces formules d'~ntretien, sont donnés en

Fr~nc de 1980. Pour obtenir les coOts actuels. on va extrapoler sur le-,

• ·tableau donné en annexe III. donnant l'évolution des coOts des travaux

1 •

routiers de 1975 jusqu'~u dernier trimestre de 1982.

vu les sommes modiques réservées pour l'entretien routier au 5é-

négal, on supposera pnur les calculs économiques que .

-'pour la route en terre, l'entretien courant se fait sur la moitié du

trajet par an et que l'entretien périodique soit étalé sur deux ans
1

l~vec la moitié du trajet par an.

i
-' pour la route revêtue. l'entretien courant s ' effectue sur la moi ti/i

'du trajet par an et que 1. 'entretien périodique soit réparti sur trois·

ans avec un ti'c·rs du trajet par an •

•

•
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FORMULES DE cours D'ENTRETIEN ROUTIER T.T.C Janvier 1980 112

Rechargement pè r i od i quo
5 ans - Route de 9m

RO\1l"ES NON REVETUES

Seuil de trafic
(JMA)

450
450

Terme périodique
1 (F CFA/Km - ne)
1
1
!

tous les

Route existante en état R 1

ROUTE REVETlIE A UNE VOlE

C = 255.000 + 660
e = 255.000 ++ 1,32

DE 3,5 K

!
!
!

PL
PL

<
>

500
500

Route existante en état R2/3

Route neuve à structure de
sléSR 4

1
1 Route neuve à structure·de
1 chaussh SR 3,

1
1
1

chaus-I
1
1

chaus-I
1
1
1
1,

e c 255.000 + 1520
C a 255.000 + 4,75

C c 255.000 + 1200
C e 255.000 + 10,00

C a 255.000 + 675 PL
C c 255.000 + 2,25 PL2

C a 255.QOO + 405 PL
C a 255.000 + 0,54 PL2

1
J
1
1

PL
PL

PL
PL

PL
PL

PL
PL

<
>

<
>

<
>

<
>

320
320

120
120

300
300

750
750



.,

Jan1l'ier 1980 7:/2

Tapis d' cn·rc:·~;.,-;' .jr=:.lDes

Périodicice ~ i fi ·1':,-:::

CR m 19.800. ;;CWI

Tapis d'enro3és dennes
périodicité : la ans
CR m 28.750.000

;8 Route neuve à structure de C .. 355.000 + 180 PL
2

PL < 3000

'=~Cl=II!=~!~!!!!Li_~!.L~ee:ll:ll~===~=er=:r:c::"!'iIlS~C:.J~~~g22e~::::II==2!2~Jl:I!:~==~=t-e=====e~~:t==:I~==~2g==t=:Z=C::::::II:cl'c"==a;:-==:::.::~=~.:,::::=.=.~"",:::"":;-"'-:::::-=::.::::::;:;:-<--:;=:::=.

< 6000
> 6000

1
1 Tapis d'enrobée< denses pê riod ici t.é

1 10 ans. CR: 38.75(1,0(,("
1

••• " ••-0-. ~=..:=-_--:':o:"..::: ••~__==_=_~_==__-~'""'.;:.; .•~ •. :_ :. '~_="':=-_4

PL
PL

;:..:..-:.- _ ~-o-

1lOUl'E REVETUE A QUATRE VOIE:::.8_---.- ...-- _
1
1 C .. 390.000 + 210 PL
! C : 390.000 + 0,07 2 rL2
1 - -(.-

1
1 Route neuve à structure de
1 chaussée SR 1

'9
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1.00

d:oo
1

130,

·3.eo

. ,
1
"o

GL a graveleux 1~tériti~lAS !C~R = ~0 en fond~tion et 80 en couche

.. , ,

da base) •

r,c = 9r~veleux l3tér~ti~e stabilis~ au ciment

'-

•

Ce rrofil doit rOpondre au souci dé sntisf~ire tes exigences du

tr~fic d'~ne part et d'~99urer l~ dur~bilité de la chaussée d'autre p3rt,

p3r des accOt"m,mt,,· ).nr.9"s ~.out en restant d"ns le c"ldre d' lin" rouee éeono-

mique.

3,r:. !2e:\U!ê..<:":

r~ drain"qa est un' f~cteur prédominant pour la durabilit~ de la

route et Bon coOt d'~ntr~tien. Il devr~ permettrp d'~vacu~~ les eaux

hors de l~ plE!t!!··forml.' pt de protl5qer 1" chauaaée C'Jntre l'infiltration

des eeux qui pourraient s '1l.ccumuler il ,,:roximit.6 d" b. pl"tc..· f-:>T.me. Entre

le l'K 10 '.lt le PI'. 1f'" ~.~ route projetée se trouvp " ...ns une 'olle dp. c01-

lines. r...,9 "''lUX da );'lui..,. ruisseVmt dc,puis e,." t'!'Jrni"res, aur-ont; donc

tendance ê. conv~rt;lPr sur 11"1 chau9s~{J ~ n~~D f;:tI,1r1a9 dC'iv~nt donc atre ot'-

fectué"s ."lttentivl''''·.,nt "ur cett" portion "Ifin c'" r1imc,nssionner et de

p1ace~ ,judicieu"f'lm',ot. 1,:,,-, 0Uvr,,'1"" de drllin""•..
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Les coOts d'exploitation des véhicules constituent un f.acteur·

prépondérant dans l'évaluation des projets routiers. Nous présenterons
1

dans ce chapitre les hypothèses gui sous-tendent l'estimation de ces
1,,

coOts ainsi que les résultats obtenus pour les différents types de vé-

hicules et compte tenu des caractéristiques géométriques de la route
,,

ainsi que du volume du trafic.
1

Pour notre étude, nous retiendrons les principaux résultats du

plan national de transport. Ces résultats, tels qu'ils 8Aront présentés.

sont de Janvier 1980. Dans nos calculs économiques on les actualisera

er Janvier 1983 en utilisant comme taux d'actualisation 1'- , (qui est
1

celui retenu pour les calculs économiques au S~néqal). La méthode le
1 . .

plus correcte serait de réestimer les coOts de base entrant dans le cal
I

cUl des codts d'exploitation. Mais ellE demande des investigations
1

qù'on ne peut pas fair~ dans le cadre de cette étude.
1

Les coOts d'exploitation des véhicules dépendent d'un grand

nombre de facteurs tels que :

-'les caractéristiques de l'infrastructure

- la structure des prix dans le pays

- l'organisation de l~ profession des transporteurs dans le pays

- le niveau et la nature du trafic

- les dispositions législativos en vigueur

Les coOts d'e~loitation d'un véhicule se décomposent en deux

parties l CoOts proportionnels et coOts fixes.

. ,
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4. 2 • 1. LF5 COUTS PROPORTIONNELS AU KILOMETRE PARroURU

Ces coOts compr~nnent ,

- les' frais de carburant et de lubrifiant

- lQS frais dQ pneumatiques

- les dépenses d'entretien et de réparation

1 - les primes kilomêtriques et les frais de déplacement du chauf-

feur et de son aide (éventuellement)

4.2.2. LES COUTS FIXF.S

Leur montant est annuel et indépendant du kilomêtr~qe parcouru.

Ils sont composés :

- des chargés d'amortissement du véhicule et de l'intérêt du capital in-

vesti. Normalement un~ bonne partie des dépenses d'amortissement de-

vrait figurer dans les coOts proportionnels pour les camions dont le
,

renouvellement est déterminé par le kilomêtrage parcouru.

Mais,~'usage veut qu'on enregistre entièrement ces coots dans les,

coOts fixes.
\

- de l'assuranèe du véhicule

- des taxes et des frais généraux.
\

Ces coOts annuels sont'divisés par le kilomêtrage annuel pour

obtenir les coOte kilom~triques.

Les coOts d'exoloitation sont établis pour chaque type de véhi-

cule représentatif rencontré sur la route étudiée. Les coOts kilomêtri-

gues pour ,chaque poste de dépense ont été déterminés par,

- l'évaluation des conts kilomêtriques dans les conditions de base,

c'est-à-dire sur une ~oute revêtue, rectiligne, sous faible trafic

et pour une vitess~ de p~rcours donnéo.

- appréciation de l'influence du traf.ic sur la vitesse et sur les coOts
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1
• appréciation de l'ir.flu~nce des caractêristiques de la route (état d~

i

Les coOts d'exploitation dans les conditions de base sont données

surface, largeur. etc .•• )

- évaluàtion de la vitesse effective sous faible trafic et ap~réciation
1

de l'influence du tra€ic sur les coOts.
:

1

aux p~ges 53 411 St,
Les variations des coOts d'exploitation sont prêsentêes dans les

tableaux des pages" «56.

Dans ch~que poste on donne les coOts toutes taxes comprises (TTC)

et les prix hors toutes taxes (Il'I"I').
1
!

Dans les calculs 6conomiques on utilise les prix hors toutes taxes •

•

•

•

1

•
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»5 3COIJTS D'BXPLOlTATION DES, VEHlaJLB8 EN F/Km TTC
, , . ' ' " ,,'" . ..' ". . . . . ' . , . . . , )

V h1cule 1 1 1 1 / )
( IVoiture ITaxi ICamionnettelCar 29 pl . 1Camion 1Camion 1Camion )
(Poste 1 articuliiirèlinterurbainl ' 'ICU'" 8 't 'ICU- lOt 'ICU • 20 t ),
( 1 1 1 / 1 1 )
( Carburant ! ·14,04 1 18.12 !' 16,61 14,1O! 28,20 l.. 32.,% .J, 42,30 .)
( / )
( Lubrifiant· 0,91 1 0,92 0,92 1,26 1.86 2,12 3.09)
( ! 1)
( Pneumatiques 1,42 2,26 2,72 4.46 Il,78 1 1/.,11 '32,20)
( 1 )
( pièces détachées 5,67 D,78 6,/17 1/,43 Il,90 1 18,50 19,50)
( 1 )
(M. oeuvr-e d'entretien réparation 2,57 2,69 \,6l 2,00 2,.42 2,61 2~75')

( 1 )
( Prime kilométrique 0 0 .' 0 02;00 l' 2,00 2,00)
( -T -.--- 1)

(TOTAL coûts variables! 24,61 __ 34....22._. 28,33 33;25 60;16! 72,24' 101;84)
( ! 1 --~)

( Amortissement 14,36 8,23!. 8,38 Il,83 /2,68 1 Ib,83 n,33)
( 1 )
( Intérêt 10.68 5,90 4,79 8,49 Il,45' 15,21 24,69)
( )
( Salaire du chauffeur 0 7,20 9,00 7,20 14,81 15,31 15,70)
( )
( Assurance 3,47 5,39 3,46 6,10 6,84 7,51 8,97)
( 1 1 )
(Patente-vignette 0,60 0,83 l '0,74 '0,66 ,1,84 1 1,971 2,60 )
( --.-~ 1 1 )
( S/TOTAL coûts fixes sans frais généraux 29,11 27,55 26,87 34,28 41;62 56,83 79,29)
( ---1~---T~ 1 )
( Frais généraux 0 1 6,23 1 2,76 'l' 6,75 '10,78' J 12,91 1 18,11 )
( 1 ---T---T-.! Il .. )

( TQ,!,.,\Lc~qçs_Hx!,~_ ,129,11! 33,78 ,29;63!. ~I,Q3 ~58':~Q..;,L_ g9.74.,.~2.Z,~0)

( 1 1. 1. 1 . . 1 ! )
( COUT KlLOMI:.'TRIQUE 1 53,72 1 68,55 1 57,96 1 74,28 118,56 1 141,98 1 199, '.é4 :) - ,

(==-== co::;=:.:.=,;;;::;;;;~=== :==0::.:::;;:;;:;;;::;:' =""'== =.:::; ;====l3C=11::=""= ;:I.=ll====;:'~=.r::= ==1:::r= =.osI=O=: ===:;:;!==-===~.e..c ==!::;;,::==="'"========ac:;:==:...::.!;.===~ ===;:::= = ~;-. ",. '-::.:=.= ;'0====) ~ 1
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! J, 96

13,2 6,

.! ·49,55

t' ,

B,76

9,0&

10,03

/8,65 -t---ZI·,.76. _J 27,98
!

1• 1& L,33 .! , , ~J!,,

1 8,89 1'0, ...-1.: Zif J ~5~

1

29 pl

7,20

8.94

3,37

9,33

0.79

2,80

1,33

4,08

1,62

D,57

: (J 1 0
-''7- ----1 -----"

!' Ij.36 ! 22,23
-~I----------r

S, HI

,S VEHICULES EN FI ID II'J'T'C

2,6'

3,7:

19,3:

6, 7~
t '

? ?-,-

0

8,3ll

6,24

1
!

0,57 '

0,85

3,57

2, Il

.1 0

COUTS D'EXPLOITATION

--~'~----,!

'! 13,72'------1

1 Qbll:Wa\~ , , . , , ,

d'entretien réparation

-------- ---';V07.il ...'.c-u....l-e--...------r--- ----;-------. -"------,,--------;----- ----

(
( lnt dl,
(
( Sa] ire chauf Eeur 0 6,7 8,37 -, 6.70 13,6~ 13,(,5 14,6(;
( 1)
( As: ,rance:: 1,94 3,; ! 2 33 4,4~ 5,35 5,li6 6,1:')
( ! )
( Pa: ,.•te-vigno"ttc 0 ! 0 ! 8 O!' (J Q' 0 )
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VARIATION DU cour KILOMETRIQUE T.T.C (JANVIER 1980)
ROllTES REVETUES

)pelle
'oute

1
IPolte de
1
! ~

dépense!Voiture
!part.
!

!Taxi 1Camion-
! interurb. !nette,

fixes
TOTAL

•

!Q-3E

u-a

•

U-2E

-

! j i ,

1 :carburant
'Lubrifiant 1

'Pneumatiques
'Entutien' ,
P1::ime
Frais, fixes

TOTAL
Il

1

'carburant
Lubrifiant'
Pneumatiques
Entretien ,1

• 1
Prime
Prais

16,40
0,91
1,23
4,26

28,19
50,99

IS,65
0,91
1,35
6,06

28.4r
52,37

21,05
0.92
2,06
7,01

32.23
63,27

20, ! 1
0,92
2,22
9,95

, !

19,34
0,92
2.36
4, \6

28.56
55,35

18.47
0.92
2,58
5.93

28,84
56,74

! ,

16,55
1,26
4,99
9,67

36,20
68.67

15,74
1.26
4,85

11,69

3ï.39
70.,93

31,36
: .86

13,24
12,50
2,00

53,83
114, .79

30,32
1,86

12,86
14,45
2,00'

54,94
" 116,43

36,03
2, 12

15,86
16,14
2,00

64,27
136,42

35.01
2, 12

15,41
18,67
2,00

65,60
138, 81

45,36
3,09

,34,89
. 17,03

2,00
89,77

1~2, 15

44,34
3;09

34,38
19,69
2,00,

9l,62
195, 12

•

Carburant
Lubrifiant
Pneumatiques

!)02E 1 EDtretien
1 l'dme
t hais fixes
1 TOTAL
1

, 1

, 1 12,93
0,91
1,62

10,81

29,86
56,1)

16,72
0,92
2,55

17,54

35,07
72,80

15,31
0,92
3, 10

10,59

30,55
bO~47

13,48
1,26
4.44

16,02

43,46
1 78,66
1 .

27,35
J ,86

Il,70
19,00
2,00

60,71
.122,,62

32,10
2, 12

14,02
24,62

2,00
72, 49

147,35
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L'évaluation économique du projet se fait en comparant année

après année les situations 'sans" et "'avec" "rojet; on utilisera la mé-

thode de demande de transport. En effet, la réalisation de la route ris-

que de ne pas créer des changements très profonds dans l'économie de la

zone d'influence, car comme on l'a énoncé pr~cédemment. la route est

plutôt interurbaine que rurale. De plus. rien qu'en 1995, le trafic

susceptible d'emprunter la route atteindra 450 véhicules par jour. IlOnc

les économies que les usagers de la route tireront de sa réalisation

sont assez substantielles pour juger de la rentabilité du projet •

1 On choisira comme durée de projection: vinqt ane. car des étu-

des sur le renforcement des routes au Sénégal 'ont montré que les chaus-

•

..
sées bien dimensionnées pouvaient résister vingt ans sans nécessiter

de renforcement. Ainsi on ne tiendra pas compte des coOts de r ..nforce-

ment dans nos calculs.

Le bilan des coOts et des avantages sera obtenu en considérant

les éléments suivants :

- coOts d'entretien de la route existance

- coOts d'aménagement nt d'entretien de la nouvelle route

'. ~conomie sur les coots d'exploitation HTT das"véhicules •

Ces ~léments permettront de calculer les différents critères

économiques de choix: taux de rentabilité interne, taux de rentabilité

immédiate et date optim~le de mise en service.

r:;, '1., CA! Cil! !,J:$ AVAMTl\ ŒS

La différence des coOts de transport HTT s'obtient
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~ pour le trafic normal, elle est le produit de trois facteurs

•. différence des cotlts d' elltbitation

longueur du parcours

trafic annuel par catégorie de véhicule
1

~ pour ,le trafic dérivé, elle est le produit entre

différence entre cotlts d'exploitation totaux sur les

deux itinéraires concurrents

.: trafic annuel par catégorie de véhicules.

POur l'établissement du bilan actualisé, on prendra l'année

1985 comme date de mise en service •
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5.3.1. BIIJUl ACTUALISE

En faisant la sommation de tous les avantag.... apNs les avoir

actualisés Il 12 %, on trouve un bUan positif égal il 1 38fl,B5 millions.

Donc l,'opération est rentable.

S. 3•2. TAUX DE RENTABILITE INTERNE

Il sera déterminé graphiquement

•
J
1

•

Pour les valeurs de ~ ci-dessous, on a calculé les valeurs du
"

bilan actualisé a'ln de pouvoir établir le graphique bilan actualisé

versus~taux d'actualisation. Ce graphique est représenté à la page 60.

a a 12 % F'Oa 1 388,e5 millions

a a '20 " Bo= 582,42 millions

a a 30 % BD c 80,9 millions

a, .. 35 % 00 .. 78,68

a = 40 % BO= 209,2 "

a =50 " RI") = 410, 24 "

A partir de ce graphique on trouve un taux de rentabilité lnter-

5.3.3. TAUX DP. RnNTARILITF. IMMEDIATE (r)

gementenvisagé est rentable.

ne égal à,32,5 %. Ce taux étant supérisur à 1? %. vi~nt confirmer le fait

que BO' (a .. 12 %) est positif et que donc le pAssage au niveau d'aména-

=: 29,lR %= 215,98
739,93

r .. Al
r

..
.' ;.

• 5.3.4. DATE OPTIl'ALE DE MISE EN SERVICP.

Elle correspond il l'année oa le taux de rentabilité immédiate

~st égal ou supérieur au taux d'actualisation (r.> a).

A la 11mite on .~ura r a a . ,cr = III = a '.',,111 a a x l _,
r
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,Sur 'le tableau des avantages de laoage 59 on voit que le pre-

D 88,93 millionsr
:, ,

s. 0,12 x 739,93 millions

mier bénéfice (à l'année 1985) est largement supérieur à Al" Donc
,

l'année: 1985 sera retenue comme di'lte optilMle de mise en service.

: Il s' aqit de voir dans cette partie jusqu'II quel point les résul··

tats obtenus des calculs économiques sont sensibles aux fluctuations des

données économiques de base.

Nous testerons nos r~sultats à partir de deux hypothêses :
1, . .

- hxpothêse, 1 : les avantages sont maintenus constants et les investis
1

sements sont augmentés de 20 \.

En effet, les coOts d'investissements ont été simple-

ment estimés. Pour obtenir leur valeur exact il faudrait

i-
1

1

,
i.,

.'

LI~hypothêse 1 cozrespond à la courbe 2 de la page 60.
;

L,'hypothêse 2 correspond Il la courbe 1

.~

/

1•. "
1

,.,

!

- hypothêS~ 2

,
1

,

"
1

'fairE un métré exact. On estimera la hausse éventuelle

.\ 20 \.

les coQta d'investissements sont maintenus constants et

les avantages augmentés de 2~ \.

En ef€et. non seulement dans l'~valuation des avantages

on a passé sous silence les avantages difficilement

monayables (intangihles) mais que aussi. la .réalisation

de la route peut engendrer un trafic dont on n'a pas ta-

nu comnte dans l'évaluation des avantages.
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l '
L'hypoth~sA 2 conduit aux résultats suivants ,

-r--r-r-r-«:

400; ';Q'l
-85,!!1 -305,9

20 , 30 '" 35'

802,44 236,75 5 ,7

12 ,

1985
!
; Date optimale de mis8,

en serVice

1 Taux d'actualisation

r-'--'-:--~----------'--"--',---+
1 Bilan, '80 (en millions) ,1720,99

I-----"-------r--+-------~-__I_

",

,

•

taux de rentabilité interne 37 % (voir graphique pa"e 60)

taux de rentabil1t4 immédiate: 35 '"

L'hypoth~se 1 conduit aux résultats suivants

Taux d'· actualisation 12 '" 20 '" 30 '" 3S % 40 % SOlll

i
1
'j
i
!

l " 1

r---;-----------i---------------';
1

-UC,1! ,-;'277 ,67":415,56 -631",34!

li

',1 D/lte op~ima~e de !Dise

en service. - ". . -,"

1

1985 i
1

'. "

'taUx" 'de rentahiUté int"rne 27 % (voir courbe de la page 601

, taux de rafttabil1 té illllllédiate: 24 ,2 %;

"

• < .~.

':- ",.

:;:. .::.,'.

, , ".:'
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"il-

et techniqu~9 ~}'ils nous est impossihle de faire dans le cadre de

cette :étüd~.
1,

on se limitera, dans ce chapitre, â évoquer la démarche qénérale-

ment utilisée pour élaborer un planning.

On retient, essentiellement trois phases.

,: 6.1, PI pmwr DI" !'i("llM!SSIO~'

t'l doit permettr('l d'établir méthodiquement les estimations qui

serViront'de base pour la remise d'offre.

Habituellement, dans les entreprises qui font un effort de planlfica-, '

,
, tion, i le processus est le suivant :

Dès la réception des ~6ssiers d'appel d'offre'

- l'entrepreneur. définit les intérêts de la firme pour le mar-

ché cons1dér<""

le responsabl", de l'organisation définit alors le rOle de cha-

cun dans l'étude préliminaire qui doit être forte. Ainsi le

responsable technique aura pour mission de fournir des infor-

'mations se ranportant aux différentes options recommandées.

Les responsables des moyens de production auront A fournir

un cer~in nombre d'informations concernant les moyens d'sxê-

cutton disponibles dans le cadre des ~iverses o~tions techni-

'ques envisagées.

1,

,Pour chacune des techniques envisagées. le directeur de l'or

'ganisation établit un graphe d'ordonnancement schématisant les
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Ce modèle lui servira pour l'évaluation des ressourC2S néces-

saires pour chaque option et indique si la réalisation est

possible avec 186 moyens propres A l'~ntreprise, les parties

Il sous trili~.er c:t les délais qui peuvent. ~tre accepté",
. ,

Sur la base du schéma directeur de l'exécution, représenté

par :le graphe retenu lors de la réalisation de soumission, le respons6~

,
ble de l'organisation, maintenant préparateur du chantier, établit un

graph~ d'ordonnancement détaillé pour l'ensemble de la réalisaiion de

l'OUvrage. CelA consiste A :

- défini~'une liste d'activité aussi complète que possible.

- exPrimer les enclenchements qui existent entre ces activités,

définir les' moyens "normaux" et durée "normale" d'exécution ·de _cb!'.~:.

que activité

- établir un diaqranzme de <'....nt (par exemple) •.,
Il faut ensuitp établir différentS bordereaux de 'travail Il

long terme pour les div~rs responsables des moyens de production st

des approvisionnements de chantiers. On établit essentiellement :

- ie.bordereau de main-d'oeuvre

le,bordereau de mat6rials

- le! bordereau de matériaux, indiquant les dates d'approvisionnement,

le montant 00 les commandes doivent être faites compte tenu des dé-

lais de livraison.

L'achèvement du planning de réalisation de l'ouvrage accompa-

"- '---

i
,i
'f
1,,
i
1

.,
:i
1



:

r··

~\
.
"

;",~

..,

- 66 .

gné de ses borderea:lx marque la fin du nrocessus m~cani~c. Le prépara-

teur entame ~Bin~cnant le pilotage du chantier et lance les premières

activités. Pour ce fair~ il élaborera périodiquement un planning cou

vrant une, période correspondant à uno tranche réactualisée du planning

de réalisation de l'ouvrage. Il fournit en outre au chantier. chaque se-
.... \ /

maine, ,un proqramme de travail détaillé pour les diverses équipes.

A l'aide d'un modèle fictif. nous essayerons de simuler l'ordre, .

dans lequel les travaux routiers de type simple (qui ne nécessitent 18

constrUction de grands ouvrages d'art·par exemple) s'exécutent.
.. l '

Nous retiendrons sept tAches principales :

l'installation do chantier

le débroussaillage

les terrassem~nts généraux et le drainage

- l'exécution de la couche de fondation

- l'exécution de 18 couche de base

- l'exécution du revêtement

- l'exploitation de la route.

!
i

1,

. i

i .
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L"aspect économique des projets est à l'heure aètuelle inscrite

dans un vaste champ d'analyses.

Il ~·agit. pour les pays sous-développés de voir parmi les dif

férente~ méthodes d'analyse. celles qui prennent mieux en compte l'inté-

rêt da ,la collectivité et qui permettent donc de mieux sélectionner les

projets 1 afin de réaliser à chaqUe instant des opérations optimales.

La réalisation de ce document nous a permis de mieux percevoir

la portée de l'étude léconOmique des projets routiers d'une part et les

difficultés. auxquelles on est confronté quand on veut les appliquer dans
• i •

les pays sous-développés d'autre part.

. Dans 'le 'cadre de notre étude. la méthode de demande de transport

est ~uffisante pour apprécier l'intérêt économique du projet. Même si

cett~ m~thode est simple d'utilisation, nous nous sommes rendu-compte

de l'insuffisance des données locales pour la mettre en oeuvre.
, ,

Toute fois, à chaque fois que le besoin se sentait, nous avons

émis ~~s hypothêses qui nous paraissaie~t les plus appropriées afin de,

pouvoi~ jauger. Les avantages et les inconvénients que la collectivité

i
1
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ÇP.~Pt ~ ~. ,~ a.~. la .1.~.1f1~q;~qn pa~ or~.e,d'~qe~ed'e.~~

~~ ~. groje,. rou~1erQ é~ud~'e aq Séaê9al.
1

, La, da"" aptJrnll19 ~e ~.e en 'e.".... ~lII'es~d1 a J.'lUUl~e l"'!l

!!~ ~alJ.~!l ~1l1;h-"1o§e !!ll?~êl!l qne ~l,!,lIe de lIen8U:l~U.t4 des ..éSlll~a~8. <!lMS~

~lIt la ~~équence d'wn bêndf1ce ~. élev' 46. 1.' premiê.e a"~ée de .i~

fil ea seMee. Pla1fl1l:Ue lae avataqe. VOR~ eR· cl!'oh~nt, pll,Ul la' 4lIllle ...

• he en senift • . approche t5e la daU OI'tillla];e. plllll imPQJ"t.&lIte pp

l'6canamia qge la eollpctivtt' nationale ~rait ~ ,eti,,,r •

.La réalisation de la rOGt. pr~elll'. ce,teQ ~ee ....tage. 4Uela

"tbo4e 'lJt:tltllée Ml p"'rmet pu de P<'rc""",,U. F.!I. ef'f<>t. ~ Udso~ IftItll,-

,..u1lU1tU:tée. _atcbèrell et c:ertaiAlt p4l'ilnêtrea eo~ Il exp1etl:ef PlU la

~t.olCARms. Le· bttlmBqe de la D 701 pelIr."att !rtllllllle.. la ~.Oill

Uon poIUTft· favoriser le ~valop!,llIIlent du tourifJ!lle d"n. le' r69ti>ft.

Le' 10"": lie notro ~ude, nous ROlSlI 80lmell c:onf'rotItés' A des tlU'-
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Pour ce faire, de lourdes campagnes de comptage doivent être
1

"
'menées' 'avec' des postes installés essentiellelll€'nt il Thiès. à Sindie et

à'Diame-Uiadio pour mieux apprécier le trafic.

000
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Les intérêts économiques des travaux r0uti~rs

Edition de 1967.

2. BC~/)~' - <:EPTP - Secrétariat d'Etat aux Affaires Etrangêres-

Tome 1 Conception et Economie des Projets Routiers -

Edition de 1972.
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:

3, mCTAR DIA~~ P l'M'ADr.UP. SAGfolE !"BALLO

Mémoire de fin d'Etudes (1981)

Evaluation Economique des Projets Routiers.

L'Analyse Economique des projets de Routes Rurales

5, fo'H'ISTËP!= OF L't0lJ1Pn'I'NT - S'Nt-rAL

DIRECTION <'t:~!t-J?ALF. D",~ TRAVIWY PUJlUCS

Bulletin de liaison des Travaux Publics (Janvier 1982'.

fi, DIRECTION DES "TUDES H !)f Lfl. PR"Œ""'!·ATI(1~.1 (TI ,[,p",

l'LAN ~ATlOIJAL DE TRIV,IspnRT - str-!f:C:AL (lnçp ,

~ Les bases de prévisions, Volume 2 TOme 2.

Les eoOts d'Aménagement et d'Entretien des Routes

Volume 4 Tome unique

- eoOts Routiers : Volume 3 TOme 1

- Eléments de choix des Investissements et analyse économique

.,'

des projets routiers Volume 5 TOme 1

- Les prévisions de trafic : volume 2 Tome 3
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!.

8774

2027

9020

5170

940"

.38l3

28866

53704

, 87167

131701'

Total'
. Origines

448398' ',',

4059

91
Kaédi!,

1525;
1139;
1

46', !,
'8'
~ !

,
'" 20565!

,
147'

!

1461400

,
294 i

\
294;

r
93;

1
313' 261856. !",
J48' 107454, !

206' 52882
'!,

53;, 10268

219' , ,14686
!

60', !
1

, 23'
!
1

23 i '

,
79' 29966

! ..

241 1 142682
!

,
~i; 1,606

,
60' ,27332

1

,
50'

!

1

297'
!
1

98 ', !

1
192'

'. !
1

50'
1

,
72~!

TOTAL

,
405;

, ,
405; ,

,
,100; ,

, !
!

,
12D6i

1
785 ",

!

"3J !. '
!,

176 ;

1

75;
,

4)'
!

1 1

53; 29;

, ,
202' 553:

! . !
l ,

1"1 ' 517' ,
! !

, 1
624; , 2652;

,91 ! 95
Rosso!

, 1 1

3771; 8907;
l ,

21,2; '1947;

1
32 '

!

1 1
27' 31 '

! !

, ,
J05' 102'

I !, ,
27' '1 '

! - 1

1

212i

,
346"

!

, "

463;, 2827;
l ,

165' 292'
! . !

1 1
J018;J 07l. ;
360; , 1.14;

601: 1145:,
139 '

!

1

!
!

, "
1JOO;

,
38;

1

240~;

, ,
255''. !,

75 ;

,
66 '

1

1
66'

, "

!
1

176~5;

, ,
47 i 63;

,
7B'

!

r
333;

1
78'

, l

, 1

279; 185;
.! ,
116,95 ;

1

1007;

" 1

1331; 5H;

! . 1 1 1

1867; 3182,; 1391; 479;

, 1

9524; ,2625;

!" '72

r
! ' -!

!
! .

, l'
, ,

, 1

! 16539; 8051;

~ 1985.:

,-

196

;

389;
l '

54!l '
!

"

135 ', !

4535!
,

"53~;

,
16::'1 '

7571

,
1777 ;

! '

!' 71
!

, 1

1

8E,;

, .
23'

!

,
40'

!

1 r
1145; 1960;

!'

!,

!

.! -

'. !
!

1
J3' ,

!

"

1

18J' ,.. :,:
l',

105 ;

, ,
377' , 186'r 1

40 :

,
" Ill' :, !

"

• 1 r

281.9;' 1283;

.'
671; 1048;

, ,
4899;

'! 63

r

!'

..,

. ! ". . 1 1

.: 10698; j j 990; 10969;

1
92 ',

" ', ,

-."! ' < 1
"j,',20:,,',

"::'2052!'
, 1

"'."

",
if 22, " ,

':;6~" ' ": , :,:'

62

":"',63
"

, '.;".,
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"l-t
confo: .."~:J.:; ((:,;-~ "norabr e de. .Dassaqec·"" ·rH!.' an )

;<lô_trir:.:,:,; ()riJ.ril\(~-cle,-:1~:iùilt.ion El l'jlCri(.Oll !i)!j:,

( MatriclC Sy~~trisé~)

1
. - j.. ,

','

~
' 'D"

" ,! 61' " 62
, '! .

!
.1'71
!

!
,77:

'. !

!
! 81
!

! 82
, !

! • ! !
!Rosso !Kaédi !Banjul !Tot;lt"
! '! ! ! Origines

152527,

394949

94873

, 50634'

, ,

852173

128675 r

1582615

6580617,

232532

'!

,
2856;

,
144 1;

"

7608;

!

, ,
9283; 133248,

! ! . t

,,~, ! 7985;

l " !
2761; 2011; !

, "
9311; 6111;

, , ,
50194;, 19451; -

1 -:,'----';------'-'

1,0423; 18015;

1

147 J4 i

,
4348 ;

8637

, ,
29715; 34571 i

24103

! 27014
!

1 ~ 1·.
; 192851; 92108;

.; 57200;44021: 67360;

55724?6 77563;1 j'I5 258: 224444:

l'! 1 1
31821; - ! - ! - '!

! 1. ! ! !
1. 9456; - ! -! - !

.! '

;183533 il, 13349;, -

-! '! !

., ,f 1 1 .1 1 1

;115311; '87327'; - ;133914; 73653; 78818;

, !
73232; 164443, 13601

!
!
,!

! 1"

" ! 14845; -22

,21

32, '

'31

" ~43,

1-:' :41

,42, '

1
2258;

! !- -! !

f
784 .

1

1287;

99367'

, 25531

, 1
143653;'-

1 .,., 1

9774; 6836; 35916j

! t , ! 1
53 " ,3442;,,3199; - ,,2978'

-Ô: ,1 ' " l, , , '
• 61 - ;,217694;182668; 127533

. 1

2669;
1

2761;
,

19056 ;

1
-440'; -

!
1

35821

1885081

. ,82 ,

~.

1> ":

,\ .

,72

746224'

194774 ,

227835

113853

203367

299j 76

"837261

,
3801484,

',1985009

21684400

!

!

, !

!
!

.1
1

!. 1
! 11257 ;,

1

,
7900;, -..

" !
7838 i j

Rosso

,
6586;

TOTAL

Kai!di

l , . !
5411; - !

Banjul

1.

I-~_,__~'"_i_----""':"""'~-

!~----+--:":"";'''----
1

!------i-...:------:.
!

!_-----'------:

, ' 1

7993; 6469 i

6494:

! '! 14463;

,1

1

95338; '-

! . l' ! !

!
!

, !

;19396J ;l5l148; 19398; ,13811:

!

, !

!
91555, !

,
!

l', ,

f -'

! 1
! .

!

! ,

1
, !

1 !

......

81

63

71.

62

,',

i'

. - ..

1
1



.1'-3

l ,,.
·1'l:~1;j.r:' ·.:(,ü:icules oa rtLcu I ier~s (en nombre llf~

véhiculas/aH)

82817J

r-~" ,D' ,--,----.------··--.-----,l;---'---,,-----;-~-.:- -------- ---_ ..._''-",---'--.- ! - . f .

~,',,',,", 'Il" 61,,' 62'! 63 72 ' Il, , r 91 '95 9J,' 'Total
~. Rossc l. ! Kaédi! ',Origines

J955

2372

4587

62'95

li 690

J04p8

11451

, 36528

16016 J

104619

, 69280

,
40;

1

J34'1

, 1
35 '

1

59'1

,
\02;

1

118; ,

t
238;

1
121 '

!

1

875; ,
", '

503;

1

1434;

1

56;

1
, 71 '

,
391;

1

2858;

l '

3901 ;

, 141 J
, !

!
, 725,

1
30'1

1

189;

,
546'

1

1
J24'

1

,
1589;

1 l '1 ,
3268; : 1522; 8770; 2162, 3688 1 ,

:797 1, 1273 1
1

, /',922,1, ,IJ95'I' 757 1

1
2'98' 3'31' 2396' 205',1 '1 "1

"

420'
!

1

2447 i '
1

, 411', ! '

,
1 30951;

,: ,3276;'

, 1
1

, 1 1

'111096;

!
!

53 '

21

'22

'23

31

32

41

,42

43 " :

51

,52

•

,~.

Ij 1 1 ! ! 1 ! 1 1 1 ! !
! ' ,

Ù540;
1

12848~
,

3076'
, !

,351 :61 - , ; 14381 ' 1l152; 1270i 843; 3222, 1757790, !
"

1 !
, 1 1

973; "
t , 1 1 -,' ! , ,

3612162 -' J378; 2304; 1690, 401' 273; 674; 116' ,
! ! ! ! !

'! 1 1 ! i 1 1 i 1 t ,
63. . ~ , - 2J 28; J600j 615' 251; 196' 645; , 90' 33637 '

! ! ! ! ! ' ! ! '

, 71: 1 , ' ! ! !
19423 ; 9463; , Jl79; J452: J470; 457' 338822. ! ;- ! ! ' 1 - ,

' , ,,

1 72 "
! , 1 1 ! 1

2333; 4J6' 561 ! 956: 2i6 ! ' l37357-
" ! .. !' 1 ! 1 ! 1 1 1·

1 ! ! ! 1 ! ! 696'
, 1 1

6568981
! - 1552j 525' 30J'

1 " 1 1 l ' 1 1 1 ! 1
1 .,! ! ! ! ! ! ! ' J86! t

76 1 '1228982- " ! 1 - 211'
! ! ! ! ! ! ! ! !

91 J 1 ! r 1 ! ! 1 1 ,
,368' 2i683

10"80 ! - 210'
1 1 1 ! ! ! 1 1 1 ! 1

1 ! ' , , ! ! 1 1 1 1 ! ,

l 95 ", '1 ' !
,-

!
lJ7' 26662

1 1 1 ! ! , J ! '
91 1 1 ! ! ! 1 1 ! 1 ! 1 6946"r.aMi i 1 J' - 1: 1 ! ! ! ! ! !,

1 ,
r TOTAL 1880242
" 1 1

"
.,

J

"
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1

'"
'.I_raf Le voyaqeu.t's t.ro napo r r. en commun

O!atrj'::r: Sym~3t_rique)

58763

284888

110083

959812

1413590

1803503
,

6321 i

, ' ,
,18062; 8594475

, ,
; 20173;

9'~ ! 91 , Total
1 Kaêd i ! ' Origines

,
9564;

1

3386;
,

1716 ;

1
9601;

! 1
, 15177;

! !
HZ ! 91 1

! ROSBO!
l ,

58703; 179070;

1

;27686
l , ·1

75596; 80789; 24692;
, , 1 r

75365; 169006; 13971 i 51893;

, !
4825 i - !

- 'J980'8'! -!
r , !

89512; 137449; - !

'. ! - ! 107439 !
! ! ! !

" 1'J18177'
! !

;52990; - "; 36299; -; -
--;---;---.;--,-;-----,;---;---r---

! 16634" -,'! 10678,', -
! ! !

32

22

21

31

41

! ' , ,
! 19530; 10082; 42635;

, 1

8860; 41736; -

.,
29201

10648J

157576

37935,

41 J 309

787949

2J718J4

,
J239;

1

7074 ;

2083 !
!

t
6695 ;

1 1
, J8660;

,
942'

!

1

632'
!

"

2651 ;
1

1534 i

,
8247 ;! '! J4825;

1
2834 ;

! 1 l , ,

! 14708; J21J9i 14816; '446J;
, l ,

J 855; 13346; 12 133;

!
!

4674; )7313;
, , ,

1 !
5053; - ,

3533' 3284 ! -
! '

, 1 1

''16723' 'J37iJ' -! ! ' ,

!
!

42

u

.si

52

- 53

.,
'., 61

! l , 1

! 98492; J4694; J1085;, -

352417

216034

2344744

4640089

, 923224

,
6825 ;

,
5597;

8187 !
!

! 1
!8U3 !,

6696; '-

1

16779 i

t
1991J;

! !

, 1

! 14193;

! !

•, ,

!
!

1,

l,

!
!

, !

, !,

72

71

81

82

9S

1
!

-, !

! :, '

!

!
!
! '

!
! !
! !
! . !

258341

252299

91 , !
.Xa6di ,

!
! '

!
!

!
!

!, !
! - !

126415

TOTAL 26040880
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'I'ra f ic véh Lcu Le s particulières (en nornbre de
. véhi.cu es/ar. ~

Môt:rice ori.gine-·destin.:\tion à I lhori.zon 19B9

• ( Matrice Symétrique)

5502

46068

12300

13842

89728

126038

195758

Total
OrïRlnes

826780

,
226'

!

,
225 '

1

43 !
1
1

285 '
!

483'
!

!
91 !

Kalidi'

3781:

f
126'

!

935',

,
372'

!

f
109 ',

f'
555'

!

,
1550;

,
783'

!

,
3065;

91 !. 95
, Rosso!

8047;

50',

,
104'

!

,
4132j

,
1638;

f
1814 ;

8!

f

137 '!

,
946'

1

958'
1

81 !

,
4216i

,
4569;

J,
36838 !

1
16159;

! , , '61·1 ! ,
! 918; 238; 328; ! 366;

! . t l , ! 1

! 36150; 3683;, 3581; 24964, 4677;
! 1 l , 1 1
1 12819; 3787; 1738, 10333; 2504;
! 1 l , l ,

! 292.1, ;939; 623 i 6604 i 2072;
1 1··fi'. r 1

l ,477; 155; 109; 842; 318;

11

21

22

31

32

42

41

.23

2361

7559

2870

14574

43531

39662

14723

2 16651

453316

176470

,
98'

1

96'
!

f
J 25'

1

42'
!,

375'
1

J43',
1

63'
!

f
226'

!

f

129,

37 !
!
1

3483;

,
1036;

i
296; ,

1
77'

!

9Jl !
1

209'
1

,
155 '

!

,
608'

1

,
J600;

,
34',

862'
1

1
93'

!

398'
!

762'
!

92',
1

3855;

293J:

,
235'

!

,
102 '

1

,
1986;

,
1853 ;

,
63'

1

J 3064:

! - !
! !
! !
! !
! !

. ! 1

,
179'

!

,
2754 ;

1
2518;

J 34 !
!

1531J :

f
53',

1
269 ',

1
118 '

!

1
31 ',

,
16608;

!

. ! '

,
54 J '

!

, '

.160;

,
213'

1

123"
!

- ,,

!
1

!
!

43

72

51

81

71

82

63

52

62

53

61

,~ .

1 f-----,.--;--..;----;.--..;-.--;---.;---i-----.,;.----i----;--..;------'-

1

~I

Rosso
'1
1

!

1
! !
l ,

368! .
!

243JO..

9S ! !
! !

1
JJ 7'

!
30186

:11
taMi

!

1
l'
1 .
"

!
1

! !
! ! .

!

!
!
! .

!
!

- !.
!

7839

TOTAL 2439630



Trn.fic vOYElqeurs - tràns~ort en commun tous modes

Mat.rice orl''line-destination à llhori'zon 1989

(JiJ.atrice Synl~t·r.i.que)

r -6

. ,-" ,- .-..•._.-_..
,0 ~ ! ! ! ! ! ! ! ! !

i i 61 ! 62 ! 63 ! /1 ! 72 ! 81 ! 82 ! 91 ! 95 1 91 ! TOTAL::i
1 ! ! 1 , ! ! ! Rosso' ! Kaédi! Ori"ine:
~ 1 1

, 1 t 1 ,
78498 1235433 !

,
-, Il ! 262259j 134667! 96913 i"679552j188 794 ~ 434484 i 48249i 31079; 11391664! 1

21 1 60007 ! !
40965 :

1 ! 1 ! 1 1 1- - - - - - Il 258; - 3507471 ' ! " ! ! ! 1 ! !

22 1
J8645 :

! 1 , 1 ! ! 1 1 !- 11928 ; - - - - - 3946j - 1278431 ! 1 ! 1 ! ! !,
8189;

! 1 ! ! ! ! 1 2008~ !23 - 5413; - - - - - - 683081 ! ! ! , 1 , !
1 l , , , , ! 1

15573;
, 1

31 i 192943j ,119193; - '203467' 97116; - 28371; - 8125; 2084605! ! ! !

32 '121115'91747'
, 1

77589:
, ,

9846;
! ,- ' 144 173' 83041 ; 25291 - 6520 ; 156709.7• ",·",1-- .....-!- ·1 ! ! !

! ! ! 1 1
77565:174196;

1 ! r
41 - - - '110654' 14349 53368; - 20865 i 1099534! , ! ! ! !

42 ! ! - , !
60484; 46515; 7 J 184 : 9091 42875:

,
19278: 429647- - -1 ! ! ! !

! 1 , , , r ! 1,576 2928 :
, ,

43 17165; 14136; - 15 j 29; 12457 ; 15253 - 2152 i 163048! ! ! !
! , 1 r 1 , !

2382: 1578 :
,

J282; 11488851 5304' 17793 i 2098; 13744 ; J 2486; - Il Il ;1 ! !

~ 52
! 1 ! 1 ! ! ! ! 1 ! 341306814; - 2992; - - - - - 1778; -, ! ! ! ! 1 !
! 1 1 ! , , , , ! 1

40425' 53 3626; 3371' - 3149j 2820 . 2917 ; 745 . 649 - 471 .. ! ! ! , , 1,. 1 1 1 1 ! 1 1 1
252945661 - ;228926;231018; 134571; 151469 - 20014; 10346 49745; 7300;1 !

! ! ! ! 1 ! , 1 !
6910: 8375~762 - - 96634; 100553 - 151 9" ; 8463; -, ! 1 , 1 . , !

1 ! ! ! ! 1 ! ! r ! 40698563 , - - - - - - 15658; -! ! ! ! 1 ! ! ! 1

71
, ! ! ! 1 1

20448:
, !

8467 : 5867414- ;205269 159981 i 14672; -! ! ! , !
1 ! ! ! !

101435: 15080;
1 ! 1

280674672 - 1D9) i - 7054j1 ! ! ! ! !

81
. 1 1 ! ! ! 1 1

14587: 17268 :
1

8396: 1082742- -! 1 1 ! . ! 1 1 !
1 1 ! • ! 1 , ! 1 !

5773:82 1 - 6866; - 231016
! ! 1 ! ! ! ! ! ,

91 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 283674- - -Rosso 1 ! ! ! 1 1 ! ! ! ! !

95 1 ! ! ! 1 ! 1 ! ! ! ! 320937- -1 ! ! ! 1 1 ! ! ! 1 1
.91 ! ! ! ! 1 1 1 ! ,. ! 1 143025,.

€di 1 ! ! 1 1 ! 1 ! ! ! !
1

'- ,
TOTAL i 31982416'.j - ,



"1-1

1
72 1 81 1 82

. l ,

1 l 'i
0,074, 0,Ob8 1 0,074;

0,079: 0,074: 0,079:;

1 IÎ'0,078, 0,072, 0,071i
l

!
, 1 1 1

a, ON

0,097

1
0,097,

O.073
l

0,097

0,073

0,097.

1
0,078,

10,077
1

0, Ile:

c,on:
0,079 !

1,
1
1

. 1
0,117,

1

O, I 17i

t
0,093,

:0 119', 1

!
0, 124,

1
1
1,,
•

, ,
'63 r 11, ,
r 1

O,IO~. 0.,099,

. 0, 102: 0,097:

1,
1
1

,
1,
1
1,
•1

. ,
0,135. 0,130,

1 1
0,0118, 0,093;

0,104: 0,135;

1 l , 1 1
1 1 1 1 0, 117. 0,122

1 1 1 • '1 1. 1 0,091 1 O,Oll3j 0,0118

1 l ,1 l '0,099
1 1 1 1
III 1
1 Il 1
1 1 l ,
l , 1 1
1 1 1 1
1 ! 1 1
l , 1 i
, , 1 1
1 1 1 1
1 1 l ,
1 1 .1 i
l , , 1

l ' , , 1", i O,067i 0,091, 0,093, 0,098

III' l " ,Il! D,IlS. O,091j 0,091 1 D,IlS, 0,117.

Il l , 1 1. ,
1 10,11510,11510,091,0,091,0,11510,1171

1 1 1 1 1 1
'1 1 o.osi ; 0,091, 0,115 1 0,117. 0,122

Facteurs de passage - 'J'rafie Vovaoeun;

-raf1e total (Qus ~t ~Dxi interurra1nl
1

-1
!

1 1 1 1· 1 1 J 1 1
23 1 31 1 32 41 1 42 1 43 • 51 r .52 r 53 '61 1 62
111111.111 r

1

1
1

1
1 22
1

1,

1
0,077 !

!
!

,
~1 !

~,

51

, /d
! ~i

i'- t) : 21
;0""-1

61
6'
!6~

; 11
,!/j, 1

----.-:-:;"~.,:wr------

.'



0.036; 0,041: 0.031: 0,04';

0,049: O,~53: 0,043; 0,053:

0,049; 0;053: 0,043: 0,053:
1 l , •

O,069j O,073j 0,063; 0,073;

, 1
1 63 ! 71
1 1
, 1

0,077, 0,075 1

0,072 1 0,070'l ,

, ,
0,069

1
0,067,

1 1
0,081, 0,079,

l ,
0,081, 0,079,

·1 '0,101 .O,099j

t 1
0,120,0,'17,

1 1 1 1 l ,
42 1 43 1 51 1 52 ! 53 1 61 1 62

1 1 1 1 1 1

0,064 Il' 0 064' t) OÙ' 0,032 \ 0,064 \ 0,070'
, 1'·' 1 1 1

1 " "0,069
1

0,069
1

0,037
10,0371

0,069
1

0,075 ,

1
1
1

0,064 !
1
l ,

0,112
10,112,, ,

0,061, 0.061
1

0,073: o,on;
1 1

1 0,073, 0,073,

l ' 1- . 0 093'
l ' !

0,044 1
1

32 1 41
1

1
0,041 1

10,053
1
!

1
1
1
!

-------.-. .:/ ---,.e;o:------
ui.'. 1 J '~ ....

~actaur6 ù~ passage trafic voyagQurs -

trafic taxis-brousse,
(III/ltrice 8 ni ue

, , 1

1 ! 0,041'

!

1 1
22 1 23 1 31

1 1 1
1 .. 1

0,088, O,037j 0,049,

! ! 1 1
! , 0,0801 O,092j

0,083 1 0 032' 0,044'
.t 1'1 !

1
!
1
1,,
!

. 1
1
1

: ~1 : -

! 1
, l.J.. !

: lt 3 :
: 51 :

1
1
\

l ,-1 t

1 1 l ,
O,093i 0,061 O,06]j 0,093, 0,099

1
0,101

- : 0,061 0,061: 0,093: 0,099: 0,101

1 1 1 1
1 - 0,029

10,061 1
0,067' 0,069

1
O,099!

1
O,067j

1 l , 1
0,069, O,073j 0,063, 0,073,

1 l ' 1
0,077, 0,08', 0,071; 0,081, i

0,07': 0,078' 0,068; O,079:!

0,049 0 039' 0049'\, ! r !

1 1
0,042, 0,053,

J ,_ '00431
, l ' 1
1 1 1

. !. 1.._"~--.--_._--_ ..~-- ..~- -- ------

0,107

1
,0,099 0,101

1 _! 0,061; 0067 0,069

1
1
1
1

1
1
!

,

1
1
1
1

1

1 1

1
1

6 1. 10,104\

, 1i 53 0,099 1
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: Facteurs de passage trafic marchandise. - o:~h', véhicules

Transformation des trafics de marchandises en trafics de vêh i cu l es (2 sens confonduS:
,]-,----'-----

,

de la marchandise
QuantitE de vEhicules exigée pour le tr8DBpOl
de 1 tanne de marchandises

! 1 1
IC8IIlionnette 1Camion 8 t !Camion 10 t ICamion 21

i 1 r 1 1
1 1 1 1 1,
J. ~acbides 1 0 1 0,0667 0,0667 1 0,0300

1 J !
Z. Phosphates 0 0 0 0,0769

, 3. aydrocarbures (1 t • l 200 litres) 0 0 0,1333 0,0599
!

4. tolDlteaux ' ! 0 0 0 0,1000

l. S, Bulle. (l t • 1 087 litres) 0 0,1316 0,0980 0.,
6. Rasrais, mat€riel agricole (retour

arachide) . 0 0 0 0

t Ri., mais, mil, sorgho 0 0,0667 0,0500 0,0500

",1, 'S\Icre 0 0 0 0,0870
::-,

Sel (ret.our des produits divers) 0 a 0 0. 9.

10. Bois et ch.&rbon' de bois 0 0 0,1667 0,0444

.II. Ciment 0 0,0667 .! 0,0556 0,0833,

12. lIatllriaux de cons truction 0 0,0667 0,0556 0,0833

3. GrllDulats 0 0,0417 0,0333 0,0513
f

4. Coton 0 0 0 1 0,0909
!

15. BoisIOns gazeuses' O· 0,1333 O,JOOO . ! O,Jo.oO

16. Produits de la pêche ·2, 000 0 0 0
1 ,

1 • 17. Farine de blé 0 0,0667 0,0500 0,0500
1

,

~
,

0 0• Produits maral: chers 2,2222 0
r

,9, Produita divers 0,4000 O,D33 " O,JOOO 0
! . . ! .
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.1'

. '-,T..d>~C.A"-2 • il ,

.... -
iiiliJT 1 ERS

1 .06 () 1 t O()(, l, (1 JO I.OB 1,071 1,073
l, on l ,(17 J 1 • o4 t. 1 1 • 04~ 1,Gi\O l, 080
l,nIE 1 .07 C l ,[147 1 .047 1,089 l ,08~
1,09(' t • ll9 b 1 .06(, 1 • :~ U6 1 • 107 , , 107

r, J 25 1 • ! 2 'i J • [)9i~ 1.0:;3 1 • 1.15 l , , 3S
1,1) 1 ) . ! :~ l ) , ! 0') 1 • 1o .~. l, "d l , 1-4 1
1,101 l , 1 J:» 1,1'7(- 1 J I.:?') l , 1o S 1 , 163
1• 12 1 ! . 1 16 1 ,Ol)~) t , !.!t lJ l , 1 ~ 7 l ,le 3

, , 1 31> 1 1 l l) il 1 • 1 1 1 1 • 1(.:> 1 • 142 1 .1')8
l , 1 ) <) l , l »« 1 • Ils i . l ;~) l , 144 l ,200
1• 156 l ,21 ) 1 • ! 2 Il l , 1~ 1\ l , 163 1 ,220
1,170 1.i:~!8 r • ! t. 2 l , l'Ir l , 1 70 l ,228

1.• ,183 1,1''1 1 • 15 ~ l ,2 J~) 1 , 177 1 , 235
1.25) l , ',\ \(i 1,204 l ,263 1.770 1.338
1 • ) 78 1 •.'il D i .31 2 l , ) 50 1,392 r,432

., ,401 l "~ /. 1 I.,ne 1,3r 1,4 15 1,,456

l ,527 l • .s., 1 1.4 e 1 l ,524 1 .536 1 , S8 2

1,604 i ,ü;:,l l ,52 (., 1,';70 l ,670 l ,718
\ ,&13/. l , 7J J 1 • S 5J, 1.601 l , 7 1 7 l ,767
l,JII, i • ](>3 l,';('li l, t 1) 1 • 753 1,864

l ,834 l ,'J<i7 1 ,6:J 6 1.. 7 ~ 5 l, G76 1 ,928
l ,9 15 t , <) :1 () 1 ,747 l , 797 l ,966 1 ,823
1,98l 2,1'7r) l ,61 :; l,él91 2.042 2, 128
2,032 2, 1 17 1 ; f 48 l ,925 2,081 2,168

2,082 c, ! 69 1 , 909 J , 999 2, 135 2,224
2,205 2.207 1,976 ; 0- 0 2,271 2,366.t-') ., '"

2, )01. 2,,4(' J :J. 1 09:l 2 , 1111 2,363 2,462
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81
.'f. ...sc';'9.7ô77
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j,

76
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1 : i f ~~ 1 ;

l' 1 l '
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1 i :
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1
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l ' ,

i .' 1 1

1 ; i 1
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' 1"
1 r 1

1 1

i 1

205

2,4

2,)

2,2

2,1

Z.~~.\,

1.~

1,6

1,7.

~
116

',5

1,4

'1), .

1,2

,.'
1,0

75
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