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AVANT-PROPOS

Ce rapport présente la méthode d’analyse fonctionnelle des dépenses de voirie,
mise en oeuvre dans le logiciel LASCAR. Il constitue le premier tome du manuel
d’utilisation, les autres étant consacrés a la mise en oeuvre du Module d’Analyse des
Colits, de la Base de Données Travaux, de la Base de données Rues et du module
d’interrogation et de visualisation cartographique EDIPLAN.

La premiére partie de ce rapport expose les principes généraux de la méthode.
Pour connaitre précisément les coiits des travaux, pour comprendre et expliquer la
nature et I'évolution des dépenses, il importe de décomposer chaque chantier en
"Opérations Elémentaires” homogénes. Cette partie présente les principes de la
méthode et la définition des diftérents éléments nécessaires au repérage et a la
caractérisation des Opérations Elémentaires.

La seconde partie expose les conditions de mise en oeuvre concréte de la
méthode, et les différentes étapes dans le cadre de I'utilisation de LASCAR :

1) Repérage des emprises, décomposition en trongons et en noeuds
2) Découpage en Opérations Elémentaires
3) Repérage des taches unitaires de travaux
4) Caractérisation des aménagements : finalités, mesures et modes
L’application de cette méthode constitue la phase préalable a I'utilisation du
"Module d’Analyse des Coiits", qui permettra la saisic des données détaillées de
chaque Opération Elémentaire. Du respect de cette procédure dépendront la fiabilité

des informations sur les coiits (estimatif, structure) et la pertinence des données de
synthése qui seront produites a partir de la "Base de Données Travaux”.
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PREMIERE PARTIE :
LES PRINCIPES DE LA METHODE D’ANALYSE FONCTIONNELLE

Quel est I'intérét d’'une méthode d’analyse des dépenses de voirie, tel est
Pobjectif de cette premiere partie. En effet, comme toute méthode analytique, elle
oblige 2 un travail préliminaire de décomposition du chantier en éléments simples,
dont on puisse clairement identifier les caractéristiques et le coiit. Cela conduit bien
sir 2 compliquer les procédures d’estimation des cofits d’'un chantier, et cette lourdeur
peut &tre percue comme un handicap. Aussi est-il important d’expliquer pourquoi il est
nécessaire de faire ce travail d’analyse.

I1 faut pour cela dépasser le niveau de 'engagement budgétaire, de la passation
des marchés ou du suivi de 'exécution des travaux, pour situer c%la ue chantier dans le
cadre plus général d’'une politique de la voirie : 'évolution des budgets municipaux, le
vieillissement des infrastructures vont rendre la gestion de ce secteur de plus mlus
délicate et il devient indispensable de mieux prévoir pour pouvoir mieux planifier
Cette prévision passe par une connaissance approfondie de la nature des dépenses,
c’est-a-dire aussi bien la structure des coiits que le pourquoi des travaux.

| Mais pour disposer de données fiables, il faut les repérer précisément, savoir les
imputer correctement, définir des ratios pour mieux chiffrer les dépenses a venir et

mieux gérer le patrimoine que constituent les infrastructures urbaines. Tel est 'objectat
de la méthode proposée dans le cadre du logiciel LASCAR.

& e

1.1 La nécessité d’outils d’aide 3 1a gestion des dépenses de v(

Depuis une dizaine d’années, la part des dépenses consacrées au secteur de la
voirie par les communes de plus de 10 000 habitants, semble se stabiliser : elle repré-
sente en moyenne pres de 26) % de I'investissement et 17,5 % du fonctionnement!. La
crise des finances communales traduit en fait une baisse en volume de ces dépenses,
que les responsables locaux de la voirie percoivent trés directement dans la négocia-
tion des budgets avec les élus concernes.

Cependant, une évolution récente semble de nature a relancer ces dépenses au
cours de la prochaine décennie. En effet, si la croissance urbaine s’est ralentie, au pro-
fit des communes périurbaines, I'état général des réseaux de voirie traduit un vieilis-
sement problématique, que 'on peut attribuer a plusieurs facteurs :

- citons en premier lieu bien siir, 'dge des voies : les chaussces les plus
récentes ont été réalisées souvent dans les années 60, lors de la poussce
urbaine sous forme de grandes opérations d’urbanisme (ZUP, ZAC.,...).
Vingt ans sont passés et leur entretien devient un probleme actuel,

- dans le méme ordre d’idées, les réseaux techniques souterrains de distribu-
tion - RTS - comme ’assainissement ou I’eau sont eux aussi trés anciens :

1 KUPER, L., Les communes et la crise, IAURIF, Paris, Octobre 1985, 44p.



un groupe de travail de POCDE sur I’état des infrastructures urbaines a
récemment souligné leur vétusté en Europe et tente d’avertir les respon-
sables locaux sur 'urgence d’une politique de remise en état des RTS dont
I’Age moyen est bien supérieur a 50 ans... On pergoit déja la multiplicité
des interventions d’urgence sur les réseaux dans les secteurs les plus
anciens des villes, phénoméne qui induit une fragilisation des chaussées,
souvent aggravée par les conditions climatiques (gel),

- par ailleurs, le trafic urbain a cru considérablement, avec une importance
articuliére du trafic lourd (PL et bus) dont on connait encore trés mal
'impact sur des chaussées urbaines dont les structures sont trés hétéro-

genes,

- enfin, la baisse des crédits dans les années 70 s’est souvent portée avant tout
sur une réduction de I’entretien de la voirie : il suffit de voir I'état des
chaussées urbaines pour se convaincre de la faiblesse des efforts dans ce
domaine, au détriment de la qualité du service offert aux usagers.

Tous ces éléments traduisent un mauvais état du patrimoine viaire, ou tout au
moins une faiblesse qui laisse présager des problémes sérieux dans les années a venir.
Il semble donc que la prochaine décennie verra se renforcer les dépenses de maintien
en P’état des rgseaux de voirie. Mais il faut ajouter a cela le souci d’améliorer
I’environnement urbain, ce qui se traduit par une approche plus urbanistique de la voi-
rie, qui n’est plus seulement une infrastructure de transport, mais surtout un espace
public urbain, aux fonctions et aux usages multiples: le traitement paysager,
'importance des espaces verts, le développement du mobilier urbain, la qualité des
matériaux traduisent ce souci des responsables locaux de traiter en détail ces espaces,
méme si cela induit des sur-coiits, sans que 'on sache bien les mesurer.

Dans un contexte de raréfaction des ressources locales, cette relance obligée
des dépenses de voirie semble étre un enjeu majeur, pour lequel il importe de mettre
1en oeluvre des méthodes efficaces, pour mieux planifier les dépenses et en limiter
‘ampleur.

Le manque de maitrise de I’évolution des dépenses tient & beaucoup de fac-
teurs. Trop souvent, le coiit final d'un aménagement de voirie est trés largement qué-
rieur aux estimations faites lors de I’engagement budgétaire : cette dérive n’est pas due
seulement & la qualité des relations avec les entreprises, mais souvent a des travaux
dits supplémentaires, dus & une méconnaissance du sous-sol des voies urbaines
(dégradations des réseaux, structure hétérogéne des chaussées,...). De méme, I'on
connait mal la durée de vie des chaussées, leur fragilisation par des interventions par-
fois fréquentes sur les RTS.

Une gestion plus rigoureuse des budgets consacrés a la voirie suppose que 'on
mette en place des outils de connaissance de I’état du patrimoine, de caractérisation de
la aEglitique: de voirie mise en oeuvre, de mesure et de suivi des évolutions, afin
d’affiner les politiques, d’étre en mesure d’opérer les arbitrages nécessités par la fai-
blesse des crédits disponibles.

Une telle gestion patrimoniale de la voirie est nouvelle dans les villes, notam-
ment pour les services chargés de I'exécution et du suivi des travaux, trop souvent
totalement mobilisés par les contraintes de la gestion quotidienne des chantiers en
cours. Mais elle nous semble étre une condition indispensable, pour étre en mesure
d’expliquer aux élus locaux P'urgence des problémes, de dépasser les interventions au
jour le jour, d’étre en mesure de justifier les choix prioritaires.
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Certes, différentes méthodes peuvent permettre d’atteindre ces objectifs de
rigueur, qu’elles soient techniques (diagnostics des chaussées, systéme expert pour
Pentretien,...) ou informatives (banque de données sur le patrimoine viaire). Les
aspects budgétaires n’en resteront pas moins importants, notamment dans les rapports
avec les €lus, et il importe de concevoir des outils d’aide a la gestion des dépenses de
voirie, qui soient en mesure de fournir les éléments financiers nécessaires a la prévi-
sion et a la planification des travaux.

Pour obtenir des informations fiables et détaillées, il est nécessaire de définir
des méthodes d’analyse fonctionnelle des aménagements, ce qui suppose de travailler a
un niveau trés fin, pour rendre compte de la diversité des objectifs.

ine analyse fonctionnelle de pirie ?

La comptabilité publique n’est pas adaptée pour analyser ces évolutions ou
répondre a de telles questions. Elle ne permet pas de connaitre la nature des travaux
et leurs objectifs. Le classement en dépenses de fonctionnecment et en dépenses
d’investissement est simpliste, car il ne permet pas réellement de rendre compte de la
diversité des aménagements dans le domaine de la voirie. Méme les chapitres budgé-
taires ne suffissent pas a clarifier une telle situation quand on sait que quelques fois,
pour des raisons diverses, des sommes enregistrées dans tel poste de dépenses sont
consacrées a une toute autre dépense, sans toutefois que cette pratique soit irréguliere.
Enfin, la seule connaissance des flux financiers ne peut suffire & apprécier les poli-
tiques en matiére de voirie : il faut pour cela étre en mesure de caractériser les amé-
nagements réalisés, c’est-a-dire de préciser le pourquoi et le comment des travaux
entrepris.

En régle générale, les services chargés de la voirie tiennent des comptabilités
simples destinées & la vérification du respect des enveloppes et au suivi de
Pengagement des dépenses. Quelques expériences de comptabilité analytique ont été
entreprises, notamment sur les dépenses de fonctionnement, beaucoup ont été aban-
données du fait de leur lourdeur, mais aussi du fossé séparant les techniciens chargeés
des travaux et les responsables des finances, la logique de ces derniers primant au
détriment de la recherche d’'une vision explicative des charges liées a la voirie.

L’analyse fonctionnelle se veut une approche résolument orientée vers la
connaissance précise des dépenses de voirie, en cherchant non seulement a connaitre
les colits, mais aussi a caractériser les efforts entrepris et & en expliquer les évolutions

prévisibles.

La méthode proposée dans le cadre du systtme LASCAR ne cherche pas a se
substituer au cadre comptable en vigueur (type M 12) ; elle est un complément orienté
vers la réponse a ces cEverses interrogations, en proposant un outil pour améliorer
Iefficacité des services sur les plans de la connaissance des cofits, du suivi budgétaire

et de I’évaluation de la politique mise en oeuvre.

LLASCAR se propose de répondre a des questions aussi diverses que :

- Pourquoi tel chantier a-t-il un cotit plus élevé que tel autre ?

- Quel est le colit au m2 de la réfection d’'une chaussée de tel type ?

- Quel est le montant des dépenses engagées dans tel secteur pour telle année ?
- Combien coiite ’entretien de la voirie *

- Quel est le budget consacré aux espaces verts ? _

- Quel effort a été consenti pour les piétons, pour les transports collectifs ?

- Quelle part du budget est consacrée a ’amélioration de la sécurité ?

- Peut-on évaluer le colit du maintien en I’état de la voirie, les dépenses futures ?
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Graphique N°1. Découpage du territoirc communal en "coupures” RGU (extrait)
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Ces informations, souvent réclamée par les élus, sont rarement disponibles ou
nécessitent un lourd travail de recherche dans les dossiers des chantiers ; elles sont
parfois perdues ou d’une fiabilité douteuse, car chaque chantier a ses spécificités et les
comparaisons sont hasardeuses. En fait, pour les obtenir, il faut y avoir pensé des le
début, il faut que I’on soit siir de la facon dont on les a imputé, il faut qu’elles soient
rapidement accessibles.

La constitution d’'une hase de données localisées sur les chantiers est nécessaire,
mais pas suffisante : Pobjectif de la méthode décrite dans ce rapport est de définir des
régles pour I'imputation des dépenses en fonction d’un certain nombre de critéres, afin
que les données deviennent comparables.

La démarche privilégie I'aspect gestion du patrimoine viaire : si 'on s’intéresse
a la structure des flux de dépenses, c’est dans I'optique de connaitre Pétat des stocks,
par un recensement précis de leur évolution. -

Encore faut-il pour cela €tre en mesure de décrire les éléments constitutifs des
stocks (comment définir la voirie, quels sont ses éléments de base) et la nature des
modifications que I'on entreprend (quelle est la nature des aménagements, pour qui,
comment ?). -

! e oSLUe = L p
’ . ] l
. - ! - -

Définir la voirie n’est pas toujours évident : selon les services ou les acteurs
concernés, on trouve de grandes différences, liées aux préoccupations de chacun. Pour
certains, il s’agit d’une infrastructure de transport (circulation), pour d’autres c’est le
support des réseaux techniques, un lieu d’activités urbaines, un élément de
I’architecture des villes, etc... Notre définition s’appuie sur une logique domamale :

La voirie est l'ensemble de I'espace public résiduel entre les espaces privés (parcelles)

Cette définition prend en compte 'ensemble des espaces 2 la charge du service
voirie d’une collectivité locale (le domaine de compétences’ et permet de tenir compte
de la diversité des interventions dont la voirie est ’objet. Elle souligne I'importance
des "espaces libres", ces "dépendances" de la voirie circulatoire, qui constituent I'enjeu
principal des politiques d’embellissement des villes, d’intégration des projets
d’aménagement dans leur contexte urbain.

Du fait de la diversité des situations, la gestion du patrimoine viaire passe
d’abord par la définition des différents éléments qui le composent. En eftet, on ne peut
comparer une voie de desserte dans un quartier a une large avenue assurant I'acces au
centre-ville : 'emprise n’est pas la méme, le corps de chaussée est différent, les trafics
sont sans rapport, 'usure est plus faible et son aménagement ne représente pas le
méme enjeu.

Il faut donc commencer par définir les éléments constitutifs de base de la voirie.
Dans le souci de ne pas trop alourdir la démarche, deux types d’éléments simples sem-
blent suffisants pour connaitre I’état du patrimoine et aftecter les dépenses : les tron-
cons et les noeuds. Le noeud correspond au carrefour, ou plus généralement a toute
intersection d’infrastructures (voie, pont,...).; le trongon est la partie située entre deux
noeuds. Cette décomposition rudimentaire s’inspire du Repérage Géographique
Urbain (RGU). Dans la seconde partie de ce rapport sera précisé comment doivent
étre définis précisément les limites et la géométrie de chacun de ces éléments simples.
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Ainsi pour chacun d’eux, il est possible de connaitre sa structure et ses caracté-
ristiques géométriques, son ancienneté et son état d’usure, son trafic, les réseaux qu’il
accueille en sous-sol, ses équipements, ses fonctions et son environnement. Il est alors

ossible d’en suivre I’évolution, d’expliquer les aménagements réalisés, de comprendre
e colit des travaux en fonction de ses particularités.

L’ensemble de ces données peut alors étre regroupé dans un ou plusieurs
fichiers, qui assureront la "mémoire" nécessaire pour un suivi des "stocks” de voirie.

gl § 'L_' 1es Opérs 'l lmn i '

La connaissance du patrimoine est donc une des premiéres conditions pour la
gestion de la voirie. La connaissance du coiit des travaux et la nature des aménage-
ments réalisés en est la seconde.

1.4.1 Localisation et nature d’aménagement

La diversité des aménagements de voirie doit étre clairement identifiée dans les
travaux pour pouvoir répondre aux diverses interrogations sur F'état et ’évolution du
patrimoine. Cela suppose de repérer et d’identifier correctement les différentes com-
posantes d’'un chantier.

Le repérage spatial
Afin de ne pas alourdir le recueil des données, et pour étre compatible avec la

définition des composantes de base de la voirie que nous avons décrits précédemment,
la localisation des aménagements se fera par trongons et par noeuds.

Cela signifie que chaque trongon et chaque noeud du réseau doivent étre
identifiés par un code de localisation unique, qui sera la clé pour toute recherche
d’information dans LASCAR.

~ Concrétement, le systéme de repérage proposé s’inspire de celui du RGU
(Répertoire Géographique Urbain), dont nous allons rappeler les principales caracté-
ristiques concernant la voirie (Graphiques 1, 2 et 3).

Le territoire communal est divisé en "coupures”, rectangles de 1,4 km par 1 km,
orientés par rapport au s%stéme orthonormé de coordonnées métriques Lambert (Axe
des X selon la direction Est-Ouest). Elles sont identifiées par un code de 4 chiffres, les
deux premiers repérant la position sur I'axe des X, les deux derniers sur ’axe des Y.

Chaque coupure est elle-méme divisée en "grilles”, carrés de 200 m de coté. Il y
a donc 35 grilles (7 x 5) dans une coupure, numérotées de 11 a 75.

Ce quadrillage de I'espace permet de repérer les noeuds (intersections
d’infrastructure) qui sont numérotés séquentiellement. Ainsi, le code "31305410"

désigne le 10éme noeud repéré dans la grille 54 de la coupure 3130.
La nature des aménagements

- Pour dépasser la mauvaise distinction entre investissement et fonctionnement,
la méthode propose une classification plus proche de la réalité des interventions. Six
classes précisent la nature des aménagements.
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s h " “ & -
lassification par "nature" d’aménagemen

- Création :
toute opération visant a créer une nouvelle infrastructure, qu’il s’agisse d’'une
chaussée, d’'une zone piétonne, d’'un parc de stationnement, etc... Ce sont les

travaux neufs proprement dits.

- Modification :
tout aménagement visant & modifier ’espace viaire existante du point de vue de
son usage : élargissement de chaussée, modification d’un carrefour, etc...

- Renouvellement : *
si les caractéristiques de I’espace viaire ne sont pas changées, dans ce cas, les
travaux sont engagés parce que I'usure a provoqué son obsolescence, et cette
infrastructure est entiérement a refaire (reprise d’'une chaussée fortement

dégradée pour la refaire a neuf, par exemple).

- Réfection :
a la différence du cas précédent, ’équipement n’est pas mort, et il est possible
de prolonger sa durée de vie par des travaux d’'une ampleur plus limitée (c’est

la reprise d’un tapis d’enrobée par exemple).

- Réparation : _ _
correspond & 'ensemble des opérations ponctuelles, comme l'intervention sur
un équipement défectueux, le rebouchage des "nids de poule”, etc...

- Entretien : _
regroupe les travaux d’entretien courants réalisés par les atehers, comme
‘entretien des espaces verts, le nettoyage, etc...

Un des intéréts de cette classification est de mettre en évidence les cotts du
maintien en état du capital voirie, en les dissociant des aménagements destinés a ameé-
liorer les fonctionnalités de la voirie. Elle fournit une décomposition plus rationnelle
que la classique distinction entre "grosses” et "petites" réparations, qui dictait la ventila-
tion entre investissement et fonctionnement sur le seul critére du montant des travaux.

Le fait de donner la ventilation des dépenses annuelles selon cette décomposi-
tion, et de la comparer avec les années précédentes, offre un éclairage nouveau sur la
structure du budget voirie, particuliérement utile pour envisager des programmes plu-
riannuels de travaux.

1.4.2 Les "Opérations Elémentaires”

Ainsi, la connaissance de la localisation (troncon, noeud) et de la nature des
aménagements permet-elle de décrire chaque projet de voirie . Encore faut-1l pour
cela signaler que sur une méme localisation, plusieurs natures différentes peuvent
coexister. Aussi importe-t-il de repérer des zones homogénes d’aménagement, pour
retrouver des structures de colits comparables.

On appellera donc Opération Elémentaire, toute zone homogéne d’'aménagement
(une seule nature) située sur une localisation donnée (un seul élément).

Ainsi par exemple, un projet d’aménagement pourra-t-il concerner cing
"localisations" (trongons + noeuds), et pour chacune d’elles donner lieu au repérage
d’au maximum six zones homogeénes (les 6 "natures"), soit un maximum de 30
"Opérations Elémentaires".



Dans la pratique, on peut trouver un grand nombre de "localisations” si le chan-
tier est étendu, mais il est rare de trouver plus de 3 "natures" différentes, a moins d'un
réaménagement complexe d’un secteur de la ville.

L'intérét de cette démarche par opérations élémentaires est d’identifier les
principaux composants d’'un aménagement de voirie en rendant compte de la richesse
des objectifs, de pouvoir estimer correctement leurs coits et de les comparer entre
EUX.

L’homogénéité de 'opération élémentaire (O.E) est la condition nécessaire a
une caractérisation fine des objectifs d’'un aménagement de voirie. L’application de la
méthode suppose donc avant tout le repérage correct des opérations €lémentaires, fpal'
une phase d’analyse du projet sur la base des plans définitifs. La caractérisation se fera
sur plusieurs plans : |

Pour caractériser chacun de ces éléments, une seule classification a été retenue,
dans la mesure ol elle a une influence sur la structure des coiits des travaux, le type

d’infrastructure, a savoir :

- les voies (chaussées),

- le stationnement,

- les trottoirs,

- les espaces verts,

- les espaces libres (espaces résiduels du domaine public),
- les réseaux.

Cette décomposition de base peut toutefois étre affinée a terme, pour tenir
compte des différents types de structure de chaussées, de la présence de RIS,
d’équipements particuliers (notamment les ouvrages d’art), mais elle est suffisante
dans un premier temps pour analyser la structure des coiits des travaux et caractériser
le patrimoine viaire.

A partir du métré selon un bordereau de tiches détaillé, et du repérage des sur-
faces travaillées, LASCAR fournit un tableau croisant le type d’infrastructure (voie,
trottoir, stationnement, espace vert, espace libre, réseaux) et le type de dépense selon
huit classes :



METHODE D'ANALYSE FONCTIONNELLE

assification par "tvpe de

- Acquisition :
correspond aux dépenses d’acquisition (terrains, immeubles, etc) rendues
nécessaires pour la réalisation du projet.

- Démolition :
regroupe les travaux de démolition proprement dite (démolition de magon-
nerie de toutes sortes) et de dépose de matériels liés a l'infrastructure
(dépose de bordure de trottoir avec ou sans récupération, démolition
d’abribus, abattage et dessouchage d’arbres, etc).

- dtructure : ‘
1l s’agit des tiches affectant la structure des infrastructures 2 aménager, en
particulier les couches de fondation, d’imprégnation, les couches de base, les

travaux de terrassement, de compactage du fond de forme, etc.

- Surface :
seront affectées a cette catégorie, toutes les tiches de traitement de surface :
couches de roulement, pose de pavés ou de dalles, enduits, application de

tapis d’enrobés, etc.

I’éclairage public est ici un "équipement" de la voirie et non comme un
"réseau” : ne sont prises en compte que les taches de génie civil imputables au
budget voirie, a savoir : tranchée pour pose de fourreaux plastiques, fourni-
ture et pose de fourreaux, ...

. Sienalisation :
il s’agit des travaux de mise en place de la signalisation, qu’il s’agisse du
jalonnement d’itinéraires, de la signalisation directionnelle horizontale ou

verticale, ou de la signalisation lumineuse.

- Mobilier urbain :

c’est-a-dire '’ensemble des équipements tels que abris-bus, bancs publics, ...

- Autres dépenses :
regroupe I'ensemble des tiches annexes a la réalisation du chantier, comme
la signalisation temporaire, la fourniture et la mise en place de panneaux
d’information et de réglementation de chantier, les relevés de plans des géo-

metres,...

Ainsi dispose-t-on non seulement de I'estimatif du coiit pour chaque O.E., mais
encore peut-on expliquer par un tel croisement pourquoi tel chantier se révele plus ou
moins coiliteux qu’un autre apparemment du méme type. Du fait du bordereau infor-

matisé, 'étude des variantes est simplifiée puisque 'on peut rapidement avoir par
exemple I'impact du changement d’'un matériau sur le cotit global.



CARACTERISATION DES AMENAGEMENTS

FINALITES MESURES

Croissance urbaine Création d’une voie

Rénovation urbaine Création acces réseau TCU
Création cheminement piétons

Voies du centre Création itinéraire 2 roues

Voies de quartier

Grand axe radial Régulation des feux

Rocade ' Gestion modale de la voirie

Voie d’agglomération Augmentation de capacité
Réduction de capacité

Desserte d’équipement _ .
Stationnement gratuit sur voie

Amélioration de '’environnement Stationnement payant sur voie

Stationnement gratuit hors voie
Sécurité | Stationnement payant hors voie

Création de zones d’arrét
Priorité transports collectifs
Priorité deux-roues , Sécurité par aménagement de voie
Priorité piétons Sécurité piétons

o Signalisation de sécurité

Personnes a mobilité réduite Autres équipements de sécurité
Nécessité technique gel 1 | Signalisation directionnelle
Nécessité technique inondations Signalisation informative
Nécessité technique rupture réseaux
Autre nécessité technique Eclairage public

Qualité des revétements
Opportunité travaux sur réseaux Espaces verts et plantations
Opport. tvx sur voirie non communale Mobilier urbain
Opportunité co-financement -
Autre opportunité Aménagements arréts TCU

Correspondances entre modes

Voitures particuliéres
Poids lourds
Transports en commun
Deux roues

Piétons
Réseaux
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L'un des intéréts de la méthode d’analyse fonctionnelle est de dépasser la
simple estimation des colts pour donner une idée de la politique de voirie mise en
oeuvre. Dans une perspective de suivi et d’évaluation des dépenses de voirie, 1l ne suf-
fit pas en effet de dire que 'on a dépensé plusieurs millions de francs en investisse-
ment : encore faut-il étre en mesure d’expliquer a quoi et pour qui ces aménagements
ont servi. Tel est Iobjectif de la "caractérisation" des aménagements, qui se fait sur
trois plans : les "finalités", les "mesures" et les "usagers".

- Par "finalités" on entend la volonté d’aménagement qui a ﬁprésidé a la réali-
sation de Paménagement. Une vingtaine de finalités différentes sont pro-
posées (voir encart), traduisant aussi bien une réelle volonté
d’aménagement que la réalisation de travaux indispensables (nécessités
techniques). A titre d’exemple, une finalité peut étre :

* Pamélioration de 'acces au centre

* 1a constitution d’itinéraire de contournement (rocade)
* le rentorcement de la sécurité

* Paccompagnement d’une rénovation de quartier

* la desserte d’'un équipement (hopital, école,...) -

¥

- Par "mesures” on entend les diverses solutions techniques retenues pour
atteindre les finalités précédentes. Les 25 propositions fournissent un
ensemble complet selon les grands principes d’aménagement. La distinc-
tion entre finalités et mesures permet de mettre en évidence des choix
techniques. Par exemple, pour améliorer 'accés au centre (finalité), on
peut améliorer la capacité d’'une voie existante (mesure 1), affecter une
voie aux transports collectifs (mesure 2), mettre en place un stationnement
payant (mesure 3),... Les "mesures" peuvent étre :

* des modifications de capacité (augmentation ou réduction)
* la régulation du trafic ~

* le stationnement

* la mise en place d’équipements spécifiques (sécurité, signalisation,...)

* Pamélioration des revétements
. :

- Par "usagers", on entend I'ensemble des utilisateurs de la voirie, qu’ils soient
ici les bénéficiaires de 'aménagement ou les responsables des dégradations
provoquant les travaux. Dans le cas de la voirie urbaine, les "réseaux de
distribution" (assainissement, eau, EDF.,...) sont & I'origine de nombreuses
interventions qui tendent a fragiliser les chaussées et il importe de mettre
en évidence leur responsabilité pour certains chantiers de remise en état
des voies. Par ailleurs, une affectation "modale" est aussi nécessaire pour
bien caractériser les efforts en faveur de I'un ou de ’autre. Sur ce plan, la
décomposition proposée distingue les modes "lourds" (TC, PL) des autres
(VP, deux roues, piétons) pour tenir compte de leur impact en terme

d’usure.

Cette triple caractérisation se fait au niveau de 'opération élémentaire, pour
bien tenir compte de la diversité des objectifs qui est un trait spécifique des amenage-
ments de voirie. C'est la possibilité de traduire le richesse des projets urbains, de
mettre en évidence des coiits supplémentaires dus a la présence des réseaux de distri-
bution, a la volonté d’embellir la ville, mais c’est aussi le moyen d’évaluer I'effort réa-
lisé sur le plan de la sécurité ou de la priorité accordée aux transports collectifs ou aux

piétons.



Pour les finalités et les mesures, I'atfectation ne peut se faire sur la base de
régles objectives. Le principe retenu est de ventiler les dépenses d’une opération €lé-
mentaire sous forme de pourcentage pour chaque catégorie.

Pour I'affectation par usagers, le principe est de tenir compte des usages, a
I’exception des "réseaux" auxquels on attribue un pourcentage représentatif de leur
impact dans la décision de faire les travaux. La ventilation tient compte aussi des infra-
structures concernées par les travaux : celles qui renvoient & une utilisation mono-
modale sont imputées a la catégorie d’utilisateurs concernée gl)ar exemple les
dépenses sur les trottoirs et les espaces libres sont affectées en totalité aux piétons).
Dans le cas d’'une utilisation multi-modale, la répartition se fait au pro-rata des usages
(au moyen de classes de trafic, les comptages étant rarement disponibles). Une distinc-
tion est faite selon la nature de 'opération élémentaire : s’il s’agit de "renouvellement’,
de "réfection” ou de "réparation”, un équivalent d’usure, pénalisant plus fortement les
- modes "lourds" est utilisé pour les 3/4 des dépenses, le reste étant ventilé au pro-rata
des usages (équivalence classique de capacité : 1 PL = 1 TC = 2 VP), comme pour les
opérations de "création", de "modification” ou d"entretien". Cette distinction a pour

but de mettre ‘en évidence I'impact différent des modes lourds sur la dégradation des
chaussées. *
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RESUME

La méthode d’analyse fonctionnelle vise a identifier clairement les compo-
santes des colits des travdux de voirie.

La décomposition par noeud et trongon permet une localisation des travaux
notamment en vue de suivre les rythmes d’intervention sur chaque composante du
patrimoine viaire.

La décomposition par nature permet de distinguer des structures de cofits
comparables selon les interventions, et surtout de mettre en évidence les dépenses
de maintien en I’état du réseau de voirie.

. .Le découpage en opérations €lémentaires permet de tenir compte de la
diversité des natures et des objectifs des aménagements de voirie urbaine.

Le croisement des types de dépenses {classification des tdches du bordereau
de prix) et des types d’infrastructure permet une connaissance précise de la struc-
ture des colits, de comparer des projets d’aménagement (variantes), d’expliquer
’ampleur des dépenses selon le parti daménagement retenu.

La caractérisation par finalités, mesures et usagers permet de donner une

image de la politique de voirie mise en oeuvre, de saisir la diversité des objectifs de
chaque aménagement, par une ventilation au niveau de 'opération élémentaire.

La mise en oeuvre de la méthode proposée suppose les étapes suivantes :

1- Decomposer le projet en trongons et en noeuds (localisation),

2- Pour chaque localisation, repérer les zones homogenes de travaux (par nature),
en précisant les surfaces travaillées par type d’infrastructure,

3- Effectuer pour chaque O.E. le métré pour les différentes tiches entreprises (2
partir du bordereau informatisé)

4- Caractériser chaque O.E. sur les plans de ses finalités, ses mesures et ses usagers

Les résultats obtenus sont :

- ’estimatif des cofits, la structure et la localisation des dépenses

- ]a pondération des différents objectifs
- la répartition du coiit par nature d’aménagement

- des 1informations de synthése (bilans, suivis, récapitulatifs)

['utilisation du syst¢tme LASCAR s’appuie sur la mise en oeuvre précise de
cette méthode : c’est la condition indispensable pour que les données soient fiables et
que les bilans faits a partir de la base de données fournissent des informations détail-
lées (par localisation, nature, infrastructure, dépense, finalité, mesure et usage_rs) et
surtout pertinentes (prix au meétre carré). La suite de ce rapport présente la mise en
oeuvre concréte de la méthode, en décrivant les diverses étapes de la démarche.
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DEUXIEME PARTIE :
MISE EN OEUVRE DE LA METHODE DES "OPERATIONS ELEMENTAIRES"

La méthode des Opérations Elémentaires s’applique a tout aménagement de
voirie, dés lors qu’il en est au stade du "Projet Définitif”. Chaque aménagement corres-
ond donc a un projet clairement identifié, donnant lieu & un bud%et et ayant fait
‘objet d’études précises. L’application de la méthode se fera donc sur la base des plans
décrivant le Projet Définitif. |

Il faut toutefois distingi.cr plusieurs étapes dans la mise en oeuvre de la
méthode. Pour calculer I'estimatif nécessaire 4 'engagement budgétaire ou pour com-
arer diverses variantes d’aménagement, une premiére af;f)plication peut se faire sur la _ .
ase d’'un Avant-Projet Détaillé (APD). Pour ’appel d’offre ou la passation de marché
avec les entreprises chargées de I'exécution des travaux, le repérage des Opérations
Elémentaires et le métré des tiches doivent se faire bien entendu sur le Projet Défini-
tif. Les données saisies a cette étape seront enfin mises a jour lors de la réception des
travaux, afin de tenir compte des travaux supplémentaires ou des modifications appor-
tées en cours de chantier. Ce sont ces derniéres données qui seront transférées dans la
base de données Travaux, puisqu’elles correspondent aux dépenses réellement réali-
sées par la Ville.

La réalisation d’'un aménagement de voirie peut donner lieu & plusieurs lots ou
méme se faire en plusieurs phases, mais il importe de respecter deux choses : 'unité de
’aménagement (Projet Détinitif) et la mobilisation des ressources sur le plan bud%é-
taire : dans I'application de la méthode, une Opération Elémentaire ne peut durer plus
d’un exercice budgétaire, afin que les données restent compatibles avec la comptabilite
en vigueur.

La mise en oeuvre de la méthode des Opérations Elémentaires comporte
quatre phases principales :

- Repérer les emprises réelles du projet et le décomposer en &léments
simples (trongons et noeuds)

- Repérer pour chaque élément simple, les zones homogenes selon la nature
d’aménagement, qui définiront les Opérations Elémentaires

- Repérer pour chaque Opération Elémentaire les travaux prévus (type de
tache et métrés) pour en calculer le coiit _

- Caractériser chaque Opération Elémentaire sur les plans des "finalités", des
"mesures” et des "usagers'.

La facon d’opérer pour ces quatre phases va étre décrite en détail : les deux

premiéres constituent une analyse des caractéristiques du projet, les deux derniéres
correspondent & la préparation de la saisie des données, avec le Module d’Analyse des

Colits.
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Graphique N°4. Localisation du Projet “Boulevard des Neuf Clés” et repérage des coupures RGU
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2.1 Localisation et décomposition du proiet.

La premiére démarche consiste a situer géographiquement le projet
d’aménagement par rapport au syst¢tme de repérage en vigueur, en Poccurrence le
RGU. Un projet peut en effet s’étendre sur une zone plus ou moins étendue, porter sur
plusieurs voies et plusieurs types d’infrastructures. Il importe donc de préciser quels
¢léments de voirie sont concernés par le projet. Le repérage des limites exactes du
chantier va permettre d’identifier les trongons et les noeuds correspondants.

2.1.1 Le repérage des limites de prestation

L'objectif principal d’un tel repérage est de préparer a la codification des élé-
ments (noeuds et trongons) du projet. Concreétement, lorsqu’un chantier couvre une
zone assez étendue la premiere phase d’analyse du projet consiste a faire une esquisse,
a partir d’'un plan, des voies situées dans la zone concernée par les travaux. Pour cela,
on retient toutes les portions de voie et tous les carrefours directement touchés par
Popération, ainsi que les portions de voies adjacentes. A ce stade, un simple plan de
ville disposant du quadrillage en "coupures" peut suffire ; on saura, par exemple, que
Popération X portera sur 7 trongons et 8 carrefours du Boulevard des Neuf Clés, répar-
tis sur les coupures 3233 =t 3234 (Cf. Graphique N°4).

Une fois ce repérage effectué, il est nécessaire d’identifier les trongons et
noeuds selon leur codification RGU, dont nous allons rapidement rappeler les caracté-
ristiques.

Le RGU définit le noeud comme une intersection de deux infrastructures
(voies, voies ferrées, cours d’eau, etc...). Le noeud est de ce fait soit un carrefour, soit
une intersection de voies de nature différente, par exemple la partie de voie passant
sous un pont de chemin de fer, de méme que la partie de pont sur une riviére.

Le trongon est la partie d’espace public située entre deux noeuds.
ndification des noeuds et des troncon

Dans le Répertoire Géographique Urbain, les voies sont identifiées par le code
RIVOLI“ : celles-ci sont classées par ordre alphabétique des noms, puis numeérotées
dans I'ordre croissant (code a 4 chitfres, plus une lettre de contréle).

Lorsqu’une voie n’a pas de nom, le premier caractére est une lettre : c’est le cas
des chemins ruraux, mais aussi des riviéres, des voies ferrées, des limites de commune
et bien siir des voies nouvelles en attente de dénomination. Pour recenser les voies pri-
vées au sein des ilots, nous suggerons d’utiliser un code particulier du type ZADO3, le
Z indiquant (}u’il s’agit d’'une voie privée, AD correspondant 2 la parcelle cadastrale, et
03 indiquant le numéro d’ilot ou se situe la voie.

2 Le nom de Rivoli renvoit 2 la codification utilisée par le Ministére des Finances pour P'imposition des
propriétés baties ou non (impots locaux). Il s’agit donc d’un systéme national, utilisé par toutes les
communes €t mis 3 jour réguli¢rement par I'administration fiscale.
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Graphique N°S. chéragé des trongons et des noeuds
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Exemples de codes Rivoli :

RUE Mathi€U.....uueceieriiiiieeeeeeeeeeeeeereeeeeseesssesesnsens 1320H
Boulevard des Neufs Clés.......umurevmrercrrerneescnssssnens 3870B
A"/ G § S RRITRURIRSRRRRRRRRRRIIRD 4 | § £.3 '¢
Limite ou voie non dénommeée..........ueeeeeeeeeverenene X999P
Voie ferrée Macon-Paray.............cvneerverrucnnnee. X003G
Ruisseau les Rigolettes......uuevueeeeeeeereereeeeceeeerenene X002F
VOIE PIIVEC.....coueereererrerreeisersresessesssssssssssssessassassosses ZADO03

Principe de codification d’un troncon

La codification d’un trongon se fait en ajoutant aux 5 caractéres du code Rivoli
de la voie auquel il appartient, trois autres chitfres, qui vont permettre d’ordonner les
trongons dans 'ordre croissani des adresses postales, selon une numérotation de 10 en
10, comme indiqué ci-dessous®.

Codification des S premiers tron¢ons du Boulevard des Neufs Clés :

3870B010.......cceeverrernrrerrennn pour le trongon N°1
3870B020.....cccorvveurererrerrennene pour le trongon N°2
3870B030.......ccoceverrreeerenenene pour le troncon N°3
3870B040........ccovevrerernane pour le trongon N4
3870B050.......ouoerererenneene. .pour le trongon N°5

Principe de codification d’un noeud

Dans le cas d’'un noeud, le code de localisation est formé par le numéro de la
coupure auquel 1l appartient (la coupure 3332 par exemple), le numéro de la grille qui
le contient (exemple 24), et son rang dans cette grille (exemple 01). On obtiendra donc
pour ce noeud le code de localisation suivant : 33322401 (Graphique N°5).

Exemple de codification d’un noeud

33322401 signifie :..... le noeud n°1 (01) appartient 4 la
grille 24 de la coupure 3332
31347504 signifie :..... le noeud n°4 (04) appartient 2 la

grille 75 de la coupure 3134

Ainsi obtient-on pour les trongons comme pour les noeuds un code de localisa-
tion en huit caractéres, qui va servir de base de repérage et de structuration des bases
de données (fichier Rues notamment), ainsi qu’a la visualisation cartographique.

3 La codification de 10 en 10 (010, 020, etc) est nécessaire pour prévoir la création de nocuds supplémen-
taires en cas de création d’'une voie nouvelle, sectionnant ou débouchant sur la premiére. Par exemple, si
le trongon 3870B030 a été sectionné par suite de la création d’une voie nouvelle, le Boulevard des Neufs
Clés comportera un nocud supplémentaire, et donc un trongon supplémentaire noté 3870B035. Pour
mettre a jour la codification, le trongon initial 3870B030 gardera son origine, mais les coordonnées de son
extrémité seront celle du nouveau noeud créé. De la méme facon, les coordonnées du nouveau noeud
seront Porigine du nouveau trongon 3870B035, qui aura pour extrémité, les coordonnées de I'ancien tron-
con 3870B030.



29 A A R

ff f J" /. /4 .'\ "_.:: . _.; ‘ ;_-'::_::-.j_: :.
W
Utg. s 1) AR o

TR AR IR AL
XN/

: “ (LT P W I _
7 -;/AVAVA N % / W%

7
ra -ll'" gf
r! .

4

Graphique N°6. Délimitation du domaine public et géométrie des trongons et des noeuds



METHODE D' ANALYSE FONCTIONNELLE

Dans la pratique, pour connaitre ces codes, il suffit de consulter le fichier Rues,
a partir du nom de la voie concernée. Cela peut se faire aussi au moyen d’EDIPLAN
(recherche de noeud ou de trongon). Si les bases de données ne sont pas a jour, ou
dans le cas d’'une création d’'un nouveau trongon, il est nécessaire de revenir aux cou-
pures du RGU, pour connaitre le code d’'un noeud ou pour vérifier que les trongons ..
ont bien €t€ numérotés dans I'ordre des adresses postales.

n cas particulier : les places et les square

Le RGU s’appuie sur le repérage d’un "filaire" de voies, qui vont délimiter des
espaces (ilots). Dans ce cadre, les places publiques ne sont pas toujours facilement
identifiables. Elles n’apparaitront en fait que lorsqu’elles correspondront a des
adresses postales. Ainsi divers cas peuvent se présenter :

- le cas le plus courant est celui ot la place se situe 2 I'intersection de plusieurs
voles, mais sans correspondre a des adresses postales (simple dénomination de repé-
rage) : elle sera assimilée a un noeud, et donc n’apparaitra pas en tant que telle dans le
fichier Rues. Si 'on veut qu’elle apparaisse (par exemple certains rond-points impor-
tants), 1l faut la découper en trongons de raccordement entre les voies,

- l1a place est délimitée par plusieurs voies, mais ne correspond a aucune adresse
postale (cas d’'un square ou d’un espace vert, bordé par quatre rues) : dans ce cas, elle
est assimilée a un ilot, donc a une espace public hors voirie, et n’apparaitra pas en tant
que telle dans le fichier Rues,

- 1a place est en partie délimitée par une ou plusieurs voies, et correspond a des
adresses postales : dans ce cas, le RGU définit un ou plusieurs trongons reprenant la
dénomination de la place, qui sera donc répertoriée dans le fichier Rues.

Une fois ce repérage des codes de localisation réalisé, il faut procéder a la
decomposition du projet en éléments simples, c’est-a-dire définir la géometrie exacte
de ’emprise du projet.

2.1.2 La décomposition du projet par troncons et par noeuds

Il est indispensable, pour la suite, d’utiliser un plan cadastral, de préférence a
I’échelle du 1/500°™€, C’est en effet sur ce type de plan que 'on pourra repérer avec
précision les limites du domaine public de voirie, défimes par les parcelles voisines.

W limi ¢ iﬂ ¢ 1’ ri = UC ._. - (1€ Neud

Dans le RGU, un noeud reste un point fictif défini par ses coordonnées X, Y,
mais qui ne correspond pas A une emprise précise. Dans I'optique d’un suivi des tra-
vaux de voirie, il est nécessaire de la définir, ne serait-ce que pour imputer correcte-
ment des aménagements de carrefours, ou des interventions sur les ouvrages d’art. S
les limites latérales sont données par les parcelles, il faut définir une régle précisant la

limite entre un trongon et un noeud (Graphique N°6).

Cette regle doit étre suffisamment rigoureuse pour que chaque responsable de
projet opére ce découpage de la méme facon. Mais elle doit étre aussi souple, pour
tenir compte des situations particulieres de chaque type de carrefour. -

En effet, les limites d’'un troncon (ou d’un noeud) peuvent varier d'une per-
sonne A 'autre, selon que I'on suive 'axe de la voie ou que 'on parte du centre du
noeud. Il est important, dans un méme service, d’adopter des principes simples et iden-
tiques pour tous.
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Graphique N°7. Méthode de délimitation des noeuds
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Deux logiques sont donc en présence :

- en définissant les limites des trongons, on détermine celles des noeuds (partie
résiduelle entre les trongons ;
- en définissant les limites des noeuds, on détermine celles des trongons.

Tant que le domaine public présente des contours réguliers et des formes gé€o-
métriques simples, il n’y a aucune difficulté a appliquer une quelconque de ces procé-
dures, pour aboutir au méme résultat. Mais, en regle générale, I’espace public présente
des formes diverses, du fait des formes des parcelles, ne permettant pas 'application
des régles simples de découpage. De plus, lorsque deux noeuds sont tres proches, 1l est
difficile de bien repérer les limites du troncon intermédiaire.

La procédure que nous privilégions, appelée régle de la derniére perpendicu-
laire & Paxe de la voie, est telle que la limite du troncon détermine celle du noeud.
Cette procédure (du Trongon vers le Noeud) doit prendre en compte, dans son apph-
cation trois éléments importants, que nous allons préciser : |

- (liai g)éométrie de la partie réservée a la circulation (chaussée proprement
tc), -

- les limites des parcelles bordant la voie

- le fonctionnement spécifique de chaque carrefour.

La chaussée a généralement comme particularité de présenter des limites
paralléles (bordures de trottoir) dans la partie correspondant au trongon, qu’il y ait
une ou plusieurs voies de circulation. Cette caractéristique fait qu’il est possible de
pouvoir tracer une infinité de perpendiculaires communes aux deux bordures du
troncon de voie. La limite du trongon (en allant vers le noeud) peut alors étre
déterminée par la derniére perpendiculaire commune a 'axe du segment de voie et
aux bordures paralléles des voies de circulation.

Si ’on ne tenait compte que de la géométrie de la chaussée (bordures paralléles
des voies de circulation, dans la plupart des cas), la régle de la derniére perpendicu-
laire se trouve facilement applicable. Mais elle présente deux inconvénients majeurs.
Le premier tient au fait qu’elle tend a limiter I'espace Public a sa seule composante
circulatoire. Or, il faut tenir compte de I'’ensemble de I'espace public (espaces verts,
libres, stationnement,...). Le second inconvénient vient du fait qu’elle tend a exclure du
carrefour (le noeud), les fonctions spécifiques qui Iui sont rattachées (implantation de
la signalisation lumineuse et directionnelle, passages piétons,...). -

En définitive, la perpendiculaire a ’axe de la chaussée doit nécessairement tou-
cher les limites de la zone publique (donc celles des parcelles), située de part et
‘d’autre du trongon de voie, et attribuer au noeud, dans la mesure du possible, tous les

aménagements spécifiques a un carrefour. Cette régle de découpage évite de réduire le

noeud 2 sa plus simple dimension, c’est & dire la plus petite superficie de voie qui ne
puisse étre attribuée a tel ou tel troncon. Au contraire, elle tend a "maximiser” la
superficie d’'un noeud, en évitant de le dépouiller de tous ses équipements.
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En résumé, il faut donc retenir comme limite entre le trongon et le noeud,
I'enveloppe résultant des trois éléments précédents (Graphique N°7) :

- la derniére perpendiculaire commune aux bordures de la chaussée,

- 1a derniére perpendiculaire commune aux limites de parcelles,

- la derniere perpendiculaire affectant au noeud la totalité de ses équipe-
Inen)ts spécifiques (passage piétons, ilots directionnels, feux de signalisa-
tion), |

Les exemples donnés ci-contre permettent d’illustrer cette démarche.

S1 le recours & cette régle permet de définir des principes de découpage com-
muns a 'ensemble des personnes qui suivent les chantiers, son application peut étre
souple, de fagon a tenir compte de situations spécifiques. Il importe toutefois que
lorsqu’un découpage en trongon et en noeud a été décidé, il soit appliqué par tous.

> repérage des types d'infrastructure

Il importe a ce niveau de connaitre la constitution de chaque élément simple en
terme d’infrastructure. Ce repérage, qui servira notamment & alimenter ainsi progres-
sivement une base de données sur le patrimoine viaire, est aussi nécessaire pour la
ventilation correcte des dépenses. En particulier, certaines dépenses communes 2 plu-
sieurs types d’infrastructure ne pourront étre affectées de facon simple qu’au pro rata
de la surface de chacune d’elles. C’est le cas par exemple pour les dépenses d’éclairage
public (qui sert bien entendu a 'ensemble du tron¢gon ou du noeud).

Dans la suite de la démarche, il sera nécessaire de travailler sur la base des
plans d’exécution (échelle du 1/200°™€), afin de localiser de facon suffisamment pré-
cise les diverses taches ou équipements spécifiques.

La premiére précaution a prendre consiste & délimiter sur un calque les zones
concernées pour chaque trongon et chaque noeud. Pour cela, on peut adopter un jeu
de couleurs :

- Rouge pour la Chaussée

- Jaune pour les Trottoirs

- Violet pour le Stationnement
- Vert pour les Espaces Verts

- Brun pour les Espaces Libres

Le Bleu pourra étre utilisé pour repérer les ilots directionnels, les passages pié-
tons ainsi que la signalisation horizontale.

Il reste alors a calculer les surfaces totales par type d’infrastructure.

Ce calque servira en particulier a la localisation de certains équipements

(comme les bouches 2 clés, les poteaux d’éclairage public ou les panneaux de signalisa-
tion, etc), ou certains types de tiches* bien localisées, ce qui facilitera leur affectation

par opérations élémentaires (Graphique N°8).

4 par exemple, si on €largit une chaussée en prenant sur un trottoir, les tiches de démolition de 'ancien
trottoir ne devront pas étre affectées A Pinfrastructure "trottoir”, mais bien 2 I'infrastructure “voie".



Le statut particulier des ilots directionnels

Selon que I'on adopte une définition technique (type de tiches) ou fonction-
nelle (usage attendu), I’affectation des ilots peut se faire en "voie" ou bien en "trottoir",
s1 ces filots servent de refuges piétons. Afin de ne pas multiplier les difficultés
d’affectation, nous proposons de retenir le critére fonctionnel, c’est-a-dire affecter en
général un ilot en "voie" (séparation des flux de trafic), sauf si I'existence de passages
piétons matérialise clairement sa fonction de refuge.

| Une fois ce découpage en éléments simples et le repérage des surfaces totales
par infrastructure opérés, la méthode suppose une deuxi¢me phase, le repérage des
Opérations Elémentaires et des surfaces travaillées.

£ IeDCrage aes zones nomogenes de fravaux (par nature

- - Pour une localisation donnée (troncon, nocud), les aménagements prévus peu-

vent relever de natures différentes, et plusieurs opérations peuvent cohabiter. On peut
ainsi étre amené lors du réaménagement d’un trongon a reprendre le corps de chaus-
sée sur une partie de la voie (renouvellement), n’assurer qu'une reprise du tapis
d’enrobés sur la partie réservée au stationnement (réfection), implanter un arrét
d’autobus par une enclave sur le trottoir (création), réaménager un espace libre
(modification),...

_ La seconde phase va donc consister, pour chaque localisation, & identifier les
différentes zones homogenes de travaux selon la classification par nature, afin
d’imputer correctement les diverses tiches mises en oeuvre.

Ces zones sont repérées par leur emprise (surface) telle qu’elle est prévue dans
Paménagement définitif (prise en compte des surfaces apres travaux).

2.2.1 La mise en évidence des zones homogenes de travaux

Cest la définition des six classes de nature qui doit guider lée repérage des
zones. Nous renvoyons ici a la présentation de cette classification (Cf. 1°'® partie), mais
1] est nécessaire de préciser quelques points particuliers.

L’affectation d’une zone dans P'une de ces six classes se fait sur la base
suivante :

- il y a une surface affectée a un nouveau type d’infrastructure : -> Création
- 1l y a transformation des caractéristiques géométriques ou fonctionnelles d’'un
type d’infrastructure, sans modification de surface : -> Modification
-1l y a reprise d’un type d’infrastructure (ou d’un équipement) sans en modi-
fier la surface ou les caractéristiques :
* 5’1l s’agit d’'une reprise du corps de chaussée : -> Renouvellement
* s’il s’agit d’'une reprise du traitement des surfaces : -> Réfection
* s’il s’agit d’un reprise ponctuelle de la surface ou d’équipements défec-

‘tueux : -> Réparation

* §’il s’agit d’interventions courantes légéres : -> Entretien

Le repérage des zones homogénes se fait donc sur deux critéres principaux : les
surfaces [)ar type d’infrastructure et le type de travaux entrepris (décaissement ou non,
reprise globale ou ponctuelle).

- _Deés lors quiil y a acquisition d’une parcelle, pour un agrandissement du
domaine public, cette surface doit rentrer dans la classe "création’. De méme, tout
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changement de type d’infrastructure (transformation d’une voie en zone de stationne-
ment matérialisé, €largissement d’une voie en prenant sur un trottoir - ou l'inverse,
transformation d’un espace libre non aménagé en trottoir, zone piétonne) rentre dans
la méme classe.

En conséquence, les opérations de "modification" sont donc limitées & des
réaménagements concernant un type d’infrastructure donné, sans changement de son
emprise. Ainsi, une modification de carrefour correspond a4 une réorganisation de
I'attectation de I'espace de "voie" (mise en place d’ilots directionnels, installation de

feux,...).

Lorsque I'on ne change pas la répartition entre les types d’infrastructure, ou que
’on ne modifie pas les caractéristiques géométriques ou fonctionnelles, les travaux cor-
respondent alors & une remise en état. Si ’on reprend la "structure” (décaissement), les
travaux rentrent dans la rubrique "renouvellement”. Si I’on reprend globalement la sur-
face (tapis d’enrobés), il s’agira de "réfection". Si les travaux se limitent & des interven-
tions ponctuelles (nids de poule, équipement défectueux, pannes), ils seront classés en
'réparation”. Enfin, la classe "entretien" (peu utilisée a priori pour des dépenses
d’investissement) regroupera les interventions répétitives d’entretien courant
(nettoiement,...). -

Sur le plan pratique, il est ici aussi conseillé de repérer ces zones sur un calque,
afin de faciliter par la suite la ventilation des tiches.

2.2.2 Le repérage des opérations élémentaires

Par définition, une Opération Elémentaire résulte du croisement entre une
localisation (troncon, noeud) et une nature de travaux (Création, Modification,
Renouvellement, Réfection, Réparation et Entretien). Ainsi, chaque localisation
(trongcon ou noeud) comportera au maximum six Opérations Elémentaires, méme si
spatialement I'Opération Elémentaire peut correspondre 2 plusieurs zones séparées au
sein d’'un méme trongon ou noeud (Graphique N°9).

C’est ce que 'on peut constater sur 'exemple donné : on dénomibre trois opéra-
tions élémentaires sur le méme tron¢on du Boulevard des Neufs Clés :
- Renouvellement (Voie et Trottoir)
- Rétection (Voie et Trottoir)
- Création (Espace Libre)

Dans la pratic%ue, on constatera souvent que le nombre d’Opérations Elémen-
taires sur une méme localisation est souvent faible (1 ou 2), sauf dans le cas de réame-
nagements lourds ou complexes (rénovation urbaine).

2.2.3 Le calcul des surfaces en travaux

A partir du calque délimitant les zones homogénes de travaux sur une localisa-
tion donnée, il est alors nécessaire de repérer les différents types d’infrastructure (voie,
stationnement, trottoir, espace vert, espace libre) concernés, en vue de calculer les sur-
faces travaillées par type.

La connaissance de ces surfaces va étre utile, dans un premier temps pour
métrer les différentes tiches, mais ensuite pour ventiler correctement les dépenses par
type d’infrastructure.
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‘affectation des tiches aux opérations élémentaire

Les opérations élémentaires sont donc définies comme le croisement entre un
type d’infrastructure et une nature de travaux. La mise en évidence des zones homo-
génes de travaux était un préalable pour le repérage des opérations €lémentaires.” = *

. Nous disposons maintenant des différents éléments nécessaires a la ventilation
correcte des diverses taches :

- un découpage en noeuds et en trongons, reperes par leur code de localisa-
tion,

- un plan de 'aménagement deéfinitif par trongon ou par noeud, précisant les
limites du domaine public (parcelles cadastrales),

- un repérage sur calque pour chaque trongon ou noeud, des différentes infra-
structures (voie, stationnement, trottoir,..),

- une repérage sur calque des zones homogénes de travaux par nature.

La phase d’application de la méthode d’analyse fonctionnelle est donc termi-
née : il ne reste plus qu’a repérer les différentes taches par 1ation Elémentaire, a
les quantifier (métrés), et & les caractériser sur les trois plans des finalités, des mesures
et des usagers. '

2.3.1 La saisie des données

Le métré des différentes tiches va donc se faire par Opération Elémentaire (et
non pas sur 'ensemble du chantier). Cette fagon de travailler est nouvelle : elle ne
demande pas un travail supplémentaire, mais simplement de décomposer le métré

selon les zones homogenes de travaux, afin d’imputer correctement les diverses quanti-
tés.

Le repérage des taches se fait sur la base du bordereau de prix informatisé : elle
est f%cilitée par I'utilisation du Module d’Analyse des Couts, au moyen du fichier
LOE® (Liste des Opérations Elémentaires) qui correspond a un € ément simple
(noeud ou trongon). Pour un projet donné, il y aura donc autant de fichiers LOE qu’il
aura de troncons et de noeuds. Nous présentons ici les principales caractéristiques de
ce type de fichier.

fichi E
Il se compose de quatre zones principales (Graphique N°10) :

- un entéte permettant de saisir les références du trongon ou du noeud pour le projet
étudié (nom de la voie, année, code projet,...), ainsi que les surfaces totales et travail-

Iées par type d’infrastructure,

- 1a deuxieéme zone comprend en ligne, la liste des tches élémentaires du bordereau,
classées selon les types de travaux,

_la troisiéme zone se compose de huit colonnes, dont les six premicres correspon-
dent a la classification par nature d’aménagement : création, modification, renouvel-
lement, réfection, réparation et entretien. Chaque colonne représente donc une
Opération Elémentaire. C’est 13 que I'on saisira les divers métrés. Les deux dernieres
colonnes comprennent les prix unitaires et le total de la dépense par tache.

3 L utilisation de ce fichier (procédure de saisie, sauvegarde, production de Pattachement,...) est décrite en
détail dans le manuel du Module d’Analyse des Couts.



- la derniére zone (en ligne) sert a I'affectation par finalités, mesures et usagers : 12
encore, la saisie se fera en colonne par Opération Elémentaire.

Estimatif et suivi

Le fichier LOE permet de produire un "attachement" regroupant les seules
taches nécessaires pour la localisation étudiée. La quantification de chaque tiche se
fait donc pour chaque Opération Elémentaire sur la base des plans au moyen d’un
catch, ou d’un curvimétre, ou de tout autre syst¢éme en usage dans le service. Les
metres linéaires, les surfaces et les volumes sont alors saisis dans la colonne corres-
pondante (avec éventuellement la densité si 'unité est une masse).

Dans la é)ratique, I'affectation ne pose pas de difficulté majeure, dés lors que
Fon a bien repéré ou se situe chaque tiche. La seule difficulté porte sur les tiches
réalisées a la frontitre de plusieurs Opérations Elémentaires ou de types
d’'infrastructure différents (bordure de trottoir, par exemple). Il importe que toutes les
personnes du service fassent ces ventilations de fa méme facon.

La production de cet "attachement" est fondamentale : c’est & partir de ces
données que tout sera calculé par la suite : estimatif du cofit du chantier, production
du devis pour le marché, suivi de son exécution, calcul des bilans et des prix au métre
carré, suivi des dépenses,...

. Ce fichier va donc étre présent pendant toute la "vie" du projet : il sera mis a
jour en fonction du marché, des aléas d’exécution ou des travaux supplémentaires,
Jusqu’a la réception définitive du chantier et au paiement des entreprises.

2.3.2 La caractérisation des Opérations Elémentaires

La derniére étape de la procédure va consister A caractériser chaque Opération
Elémentaire en terme de finalités, mesures et usagers. Il s’agit 13 d’'une tiche nouvelle,
dont le but, rappelons-le, est de permettre d’évaluer la politique de voirie mise en
oeuvre. Elle est donc particuliérement importante pour avoir une vision d’ensemble de
évolution des dépenses, puisqu’elle va permettre d’expliquer le pourquoi des travaux
engagés : c’est le moyen d’assurer un meilleur dialogue avec les élus, pour définir les
enveloppes budgétaires et planifier les aménagements.

Cette caractérisation se fait au niveau de chaque Opération Elémentaire, afin
de tenir compte de la diversité des objectifs et de la richesse de tout aménagement de
voirie. Elle se fait dans le cadre du fichier LOE, selon deux procédures différentes :

- Pour les "usagers”, il suffit d’indiquer pour chaque catégorie, un chiffre de 0 a 5,
représentant son importance par rapport A des classes de trafic. Ce principe
d’affectation permet une ventilation rapide (selon des régles précisées en premiére
partie) sans avoir recours a des comptages précis : la connaissance que chaque techni-
cien peut avoir de I'usage de la voirie, est donc suffisante pour ventiler correctement

les dépenses.

- Pour les "finalités" et les "mesures", il suffira d’indiquer, pour chacun des items propo-
sés, un chiffre compris entre 0 et 100 (le total ne devant pas dépasser 100), représen-
tant le poids en pourcentage de chaque item, dans chaque Opération Elémentaire.

La procédure est donc trés simple, et se fait en méme temps que la saisie des
métrées. De ce fait, le fichier LOE comprend la totalité des informations caractérisant

les aménagements pour une localisation donnée.
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RESUME

Sur un plan pratique, la mise en oeuvre de la méthode d’analyse fonctionnelle
comprend les étapes suivantes :

1) Localiser le projet par rapport au repérage spatial (RGU) : codification
des trongons et des noeuds,

2) Sur la base d’un plan cadastral au 1/500°€, repérer I'emprise du
domaine public concerné par le projet, |

3) Définir, selon la méthode présentée, les limites des noeuds et des
trongons,

4) Sur la base du plan d’aménagement définitit au 1 /200°™€ repérer sur
calque les types d’infrastruct.re et les surfaces totales,

5) Repérer sur calque les zones homogenes de travaux par nature,. et les
surfaces travaillées correspondantes par type d’infrastructure,

6) Saisir pour chaque localisation (fichier LOE), les quantités %our chaque
tache élémentaire (métrés), et caractériser chaque Opération Elémentaire
sur les plans des finalités, mesures et usagers,
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_ Lorsque cette étape d’analyse et de saisie des données de base est achevée, 'on
dispose de toutes les informations nécessaires pour connaitre avec précision les cofits
¢t caracteriser les aménagements réalisés.

Le projet correspondra a un nombre de fichiers de type LOE égal au nombre
de localisations repérées (noeuds et troncons). Ces fichiers vont servir 2 toutes les
autres procédures prévues par le Module d’Analyse des Coits : constitution d’un

"attachement” global pour le chantier, en vue de ’engagement budgétaire, puis produc-
tion du devis rédigé pour I'appel d’offre, et la passation des marchés.

L’analyse de la structure des coiits, au moyen du fichier correspondant, permet-
tra de comparer des variantes d’aménagement ou des projets entre eux. L'utilisation de
%e fichier permet aussi de préparer les données pour leur transfert dans la base

ravaux.

-1l importe donc de mettre 2 jour ces fichiers de type LOE tout au long de
’avancement des travaux et de les conserver jusqu’au réglement défimitif. Apres cette
derniére mise a jour, les données pourront étre transmises dans la base de données
Travaux pour mémorisation, et les fichiers pourront alors étre détruits.

| Les procédures du Module d’Analyse des Cofits (production de I’estimatif glo-
bal, des devis et des attachements, analyse de la structure des coits) sont présentées en
détail dans le manuel d’utilisation correspondant.
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