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METHODE SIMPLIFIEE POUR CALCULER
LES cOUTS DE CAMIONNAGE
AVEC DIVERS ENSEMBLES
DE TRANSPORT
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Geéneralites
FERIC a requ des demandes répétées de la part du
personnel de ses compagnies-membres, désireux d’avoir
un exemple de la logique d’analyse et des calculs
requis pour comparer économiquement, de fagon
approximative tout en étant assez précise, différents
ensembles de transport possibles. Nous espérons que
cette fiche technique répondra a ce besoin et servira
de document de référence. FERIC tient & remercier la
compagnie Fraser Inc. quia permis l'utilisation de
données réelles provenant d’une section de ses
opérations de transport.

L’exemple comprend cing ensembles de transport
différents; les utilisateurs éventuels seront ainsi a
méme de constater quil peut étre nécessaire d’ajouter
4 quelques-uns d’entre eux des facteurs de cofit addi-
tionnels, particuliérement quand la charge se trouve
augmentée. Nous rappelons au lecteur que les com-
paraisons de coiit obtenues sont propres a ’exemple
cité et qu’on peut s’attendre & des résultats
différents quand on substitue dans les équations les
données pertinentes a Popération a étudier.

Ensembles de transport

Les cinq ensembles qui font partie de 'exemple
d’analyse sont disponibles chez les fournisseurs, méme
si la remorque motorisée n’est pas encore en usage
dans les opérations forestiéres canadiennes. Ce sont:

i) un ensemble standard a semi-remorque pour le
transport sur routes publiques et privées.
Charge utile théorique maximale, 35,3 tonnes
métriques.

This Technical Note is available in English.
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i) un ensemble composé d’un plus gros tracteur
routier et d’une semi-remorque plus large (3,6
métres a intérieur des montants) et plus lourde.
Charge utile théorique maximale, 54 tonnes métri-
ques. Cet ensemble, tout comme les suivants, ne
peut étre utilisé sur les voies publiques. Aussi
faudrait-il prévoir dans cet exemple des coiits
additionnels de construction routiere pour les
options (ii) a (v), de fagon a éviter une courte
section de route publique en construisant un
nouveau trongon de chemin privé.

Figure 1. Semi-remorque standard; charge utile,
35,3 tonnes.

Figure 2. Configuration des deux ensembles ayant
une charge utile de 54 et de 63
tonnes métriques. Le second serait
doté d'essieux plus lourds.

iii) un ensemble semblable A celui décrit en (i), mais
ayant une charge utile de 63 t, ce qui correspond
au maximum absolu permis en foresterie
aujourd’hui, pour un essicu simple a pont tandem.
Un seul essieu arriere approprié pour camion
standard était disponible en Amérique du Nord
au moment de la rédaction de ce texte (Rockwell
SW270, charge nominale 73000kg, non
planétaire).

1 Auteur: D.A. Ljubic est chercheur principal de la section de transport secondaire,
Division de I'Est.
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iv) un train routier composé d’un tracteur et de deux
semi-remorques dont la premiére est motorisée
(avec systéme complet de propulsion secondaire).
La remorque motorisée (RM) permet a 'ensemble
complet (avec une charge utile totale de 90
tonnes métriques) de circuler entre les
jetées en bordure de route et le parc de Pusine.

Il n’est pas nécessaire d’avoir de camions
d’alimentation ni de parc de transfert. Les
charges plus lourdes, toutefois, donnent lieu a
une augmentation de coiit due i la reconstruction
du pont.

Figure 3. Méme chose que figure 4, mais avec
indication des essieux motorisés.

v) un systtme de train routier composé de camions
auxiliaires qui ramassent le bois en bordure de
route et Papportent 4 un parc de transfert ol
deux remorques chargées sont réunies pour le
reste du trajet (deux remorques ayant une charge
utile de 45 tonnes métriques chacune et rassem-
blées pour donner une charge utile totale de
90t). Nous avons inclus ce systéme pour
montrer les calculs nécessaires avec un parc de
véhicules plus important.

Figure 4. Configuration d’un train routier assemblé.

Calculs

Pour chaque combinaison différente, il faut déterminer
le nombre de camions et de remorques, ainsi que tous
les frais (fixes et variables), le cofit par tonne-km et,
enfin, le coit total en dollars par année.

Conditions générales

Distance en charge (d ) = 56 km (dont 48 km se trou-
vent actuellement sur la route principale et 8 km sur
les routes auxiliaires). Distance, aller-retour (db)

= 112 km.

Vitesse technique (v) pour les combinaisons
étudiées:

i) v = 41 km/h (donné pour Popération présente)
i) v. =35km/h *
iti) v. = 35km/h*
iv) vt =30km/h *
v ) A = 10 km/h - camions auxiliaires *
b) v, = 30 km/h - train routier (estimation)

2 * (estimation basée sur I'expérience pratique)

. b
ous v’c. B t. +t
- d w
et: t = temﬁs de conduite, aller-retour,
d eures
t = temps d’attente, aller-retour,

w en heures

Calculs des temps d’un voyage

Le temps par voyage est le temps total supposé par
voyage (t ), en heures. Le tableau 1 donne ce temps
pour chaque combinaison, de méme que les temps
supposés pour chaque élément.

Tableau 1. Temps par voyage

u (1) (i1) (1i1) | (iv) )
N 35 ¢ 54 ¢t 63 t 90 t (a)45 t:(b)90 ¢
1 H
T, camion jcamions:trains
E avec auxi- rou-
5 RM liaires:tiers
chargement - Y h 0,33 0,42% | 0,45% | 0,58% | 0,40% 0,17*
déchargement - t h {025 |0,33 {037 |o.50 - Lo0.50
arrimage - t, h 0,17 0,17 0,17 0,25 0,17
désarrimage - t:“C h 0,13 0,17 0,17 0,25 - 0,25
attente -t n | 0,50 [0,50 {0,550 |o0,50 |0,42 :o0,50
conduite - ty h 2,23 2,70 2,70 3.23 1,18 2,70
temps total par h 3,61 4,29 4,36 5,31 2,17 4,12
voyage t :
distance aller- | 112 | 1m2 | 12 112 16 ¢ 9%
retour - db .

* Note: Les temps de chargement et de déchargement, de méme que les autres
temps, sont basés sur l'expérience d'autres compagnies qui utilisent
des ensembles routiers analogues.

Calcul du nombre |
de voyages par année (ny)

Hypothéses

Heures prévues par jour = 20 (2 releves)
Jours de travail par semaine =

Semaines de travail par année = 32
Coefficient de disponibilité = 0,80 *
Nombre de voyages par année = ny

* basé sur 'expérience pratique

20 X 5 X 32 X 0,80 2056
n = ==

t t
Y t t

En remplacant dans cette formule t_par les valeurs
correspondantes du tableau 1, on oblient le nombre
de voyages par année montré au tableau 2.

Tableau 2. Nombre de voyages par année

U (1) (ii) (iii) (iv) ()
N 5 ¢ S4 v 63 t 90 t ((a)45 t:(b)90 ¢
I :
T camion [camions:trains
E avec ' [auxi- :rou-
S RM liaires:tiers
voyages/camion/année # 709 597 587 482 | 1180 : 621
-n
Y :




Tableau 3. Nombre de tracteurs requis

(1) (ii) (iii) (ivy G0
N 35 ¢t 54 ¢ 63 t 20 ¢ (a)d5 ti{b)9C ¢
camion |camions:trains
avec auxi- :rou-
RM liaires:tiers
tracteurs requis(N_ 20 15 13 11 9 1 9
tracteurs :
de rechange 3 2 2 i 2 : L
nombre total de .
tracteurs 23 17 15 12 11 10

Calcul du nombre

de tracteurs requis (Ngra)

Hypothéses

Quantité de bois a transporter par année:

en m3

Qr

M

en tonnes métriques = Q

= 500 000

= 415 000

T

t

Coefficient d’utilisation de la charge = y = 0,85

Charge utile théorique par camion par voyage en

tonnes métriques = T

N =
tra

“

1

Nombre de tracteurs requis = N

n X 0,85X7T
y 1

tra

Le tableau 3 montre le nombre de tracteurs requis
pour les cinq combinaisons a I'étude.

Estimation du nombre
de remorques requises

Le tableau 4 montre une estimation du nombre de

remorques requises.

Tableau 4. Nombre de remorques requises

u (1) (ii) (iii) (iv) v
2 35 ¢t | 54 t | 63 ¢t 90 ¢ (a)45 ti(»)90 ¢
camion camions:trains
avec auxi- :rou-
RM liaires:tiers
11 t 1la t
remorques requises 20 15 13 11 :‘r’:?ére 14 :::?ére
remorques de 3 2 2 1 avant 3 avanc
rechange 1 arriére 2 arriére
nombre total de 5 12 avant 17 avant
23 17 15 N <A
remorques 12 arriére 16 arriére

Calcul des frais fixes

Aux fins de comparaison, les frais fixes comprennent

IC12

— Pamortissement,

~ Pintérét sur Pinvestissement,

— les frais divers,

- les coiits d’investissement dans les routes,

- le coiit des conducteurs.

Le coiit des conducteurs est inclus ici uniquement pour
permettre d’établir un calcul comparatif, méme si en
fait il n’est pas toujours fixe.

Calcul de 'amortissement

Hypothéses

a) Méthode de lamortissement constant d’aprés la

formule

oa: D =

]
d
]

=
[

PP-SV
N

amortissement annuel, en dollars

prix d’achat, en dollars

= valeur de récupération, en dollars

période d’amortissement, en années.

b) Prix d’achat (PP) donné au tableau 5.
¢) Périodes d’amortissement (N) données au tableau

5

d) Valeurs de récupération: N = 5,20% N = 10, 10%
e) Heures de fonctionnemeat prévues par année

= 3200

(2 reléves de 10 heures; 5 jours par semaine;

32 semaines par année).

Tableau 5. Prix d’achat (PP) et
périodgs d’amortissement (N)

u (1) (ii) (iii) (iv) )
N 35 ¢t 54 ¢t 63 t 90 t (a)45 t:(b)%0 ¢
1 :
T camiom |camions:trains
E avec auxi- :rou-
S RM liaires:tiers
57 » :
PP - tracteurs ensemble|110 000|130 000[140 000|230 000{110 000:220 000
N - tracteurs années 5 5 5 5 10 : 10
$/ sox e
PP - remorques ensemble{ 30 000| 38 000| 44 000{ 63 000 63 000
N - remorques années 5 5 5 10%e%% 10

* tracteur = 110 000 $ plus propulsion secondaire de la remorque = 120 000 $

ok
*k% ces
propulsion

sont

5 ans seulement,

amorties
secondaire de la remorque avant est amortie sur une période de

sur

une

période

de

moyenne du prix d’'achat de la remorque avant et de la remorque arriére.
remorques

10 ans alors que la

Le tableau 6 donne les valeurs de Pamortissement
annuel et horaire.

Tableau 6. Amortissement

U (1) (ii) (iit) (iv) (&)
N 35 ¢t 54 t 63 ¢ 90 t (a)ss t: (b)90 ¢
1 H
T camion camions : trains
E avec auxi- : rou-
S RM liaires : tiers
investis- :
sement en H
-tracteurs| § |2 530 0002 210 000{2 100 000|2 760 000|1 210 000:2 200 030
-remorques| § 690 000} 646 000| 660 000|1l 512 000 2 079 000
investis-
sement $ |3 220 000}2 856 000{2 760 000|& 272 000 5 489 000
total
D = amor- o
tissement $/an 515 200 456 960 441 600 577 680 494 010
annuel
D, = amox-
tissement | $/h 161,00 142,80 138,00 180,53 154,38
horaire




Calcul de l’intérét sur
rinvestissement annuel moyen

Hypothéses

a) L’intérét sur Pinvestissement annuel moyen (IAAI)
est calculé d’aprés la formule suivante:

I (N+1) + SV(N-1)

IAAI = X i
2 XN
olx: IT = investissement total, en dollars
i” = taux d’intérét (en décimales)
N = période d’amortissement, en années

b) Taux d’intérét = 10%

Le tableau 7 montre Iintérét sur l'investissement
annuel moyen.

Tableau 7. Intérét sur I’investissement

annuel moyen (IAAI)
U (i) (ii) (iii) (iv) )
N 35 t 54 t 63 t 90 ¢ (a)4s t:(b)%0 ¢
1 H
T camion |camions:trains
E avec |auxi- :rou-
S RM liaires:tiers
IAAT $/année (218 960|194 208|187 680|277 644 326 596
IAAL, $/h 68,43 | 60,69 | 58,65 | 86,76 102,06 \

Calcul des frais fixes divers
Hypothéses

Le tableau 8 montre les frais divers annuels qui
comprennent entre autres les frais d’'immatriculation
et d’assurance.

Tableau 8. Frais divers (M)

U (1) (i) [ did) | v v
N 35 ¢t 54 t 63 t 90 ¢ (a)45 t:(b)9%0 ¢
I :
T, camion jcamions:trains
E avec auxi- :rou-
S RM liaires:tiers
M = frais divers/|$/
année ensemble 3 500 5 000 5 000 7 500 6 500: 7 500
Tocal des frals g annge | 80 500| 85 000| 75 000| 90 000 146 500
ivers
- ﬁ‘als divers/| ¢ 25,16 | 26,56 | 23,44 | 28,13 45,78
eure

Colt d’investissement dans les routes

Hypothéses

a) Le tableau 9 montre les coiits estimés.

Tableau 9. Coiits d’investissement
dans les routes

v (1) (ii) Ty | vy |
N 35 ¢ S4 t 63 t 30 t (a)as t:(b)90 ¢
I :
T, camion |[camions:trains
E avec auxi- rou-
S ‘RM liaires:tiers
entretien $/an | 30 000| 30 0CO| 30 000| 30 000 30 000
amélioration $/an - 0 000| 50 000| 80 000 50 000
reconstruction du
pont $/an - 25 000 25 000} 45 000 45 000
parcs de transfert $/an - - - - 50 000
cout total d'inves-
tissement dans les
routes $/an | 30 000|105 000|105 000(155 000 175 Q00
RI, = investissement
to}éal (routes)/heure| $/h 9,38 32,81 32,81 48,44 54,69

*

Le coGt de reconstruction du pont s'éléve & 250 000 $§ pour (ii) et (iii)
et & 450 000 $ pour (iv) et (v), mais ce colt est réparti sur 10 ans.

Calcul du colt des conducteurs
Hypotheses

a) Les conducteurs sont remplacés apres 10 heures de
travail, ot qu’ils se trouvent a ce moment (ainsi
quil est d’'usage dans un petit nombre d’exploi-
tations au Canada).

b) Le nombre total de conducteurs que montre le
tableau 10 permet d’avoir des conducteurs
supplémentaires disponibles en tout temps.

¢) Taux régulier = 14,00 $/h
Taux majoré pour heures supplémentaires
= 21,00 $/h

d) Avantages sociaux = 30% du taux régulier.

Wh = taux régulier incluant les avantages
sociaux = 18,20 $/h
W , = taux majoré incluant les avantages

oh  ociaux = 2520$/h

e) Chaque releve de 10 heures comprend:
9 heures au taux régulier
1 heure au taux majoré

f) Le cofit des conducteurs est calculé comme suit:

N
DR

20

DR = (3 XW+1XW )X = 9,45 X N__($/h)
h h oh DR

oti: DR = coat des conducteurs, en dollars par

heure
N = nombre de conducteurs, incluant les
conducteurs supplémentaires, pour 2

relédves par jour.




Tableau 10. Coiit des conducteurs (DRh)

u (1) {ii) (iii) (ivy | ()
N 5t 54 t 63 t 90 ¢t (a)45 ©: ()90 ¢
1 H
T, camion [camions:trains
E avec auxi- :rou-
S RM liaires:tiers
conducteurs (incluant
cond.supplémentaires) # 46 34 30 24 42
DRh = salaires des
conducteurs $/h |434,70 (321,30 |283,50 226,80 396,90

Sommaire des frais fixes

On peut calculer le total des frais fixes par la
formule:

C_=D + IAAI + M + RI + DR
Fh h h h h h

Ces coflits sont montrés au tableau 11.

*

Tableau 11. Sommaire des frais fixes

u (i) (ii) (iii) (iv) (4
N 35 ¢t 54 t 63 ¢ 90 t (a)as t:(b)90 ©
I :
T, camion |camions:trains
E avec auxi- :rou-
S RM liaires:tiers
Dh = amortissement $/h 1161,00 |142,80 [138,00 |180,53 154,38
intéréc sur
IAAL, = inv. annuel $/h | 68,43 | 60,69 | 58,65 | 86,76 102,06
Mh = frais divers $/h 25,16 26,56 23,44 28,13 45,78
RIh = colt d'inv.
dans les routes! $/h 9,38 32,81 32,81 48,44 54,69
DRh = cout des )
conducteurs $/h 434,70 {321,30 |283,50 (226,80 396,90
Total des frais
fixes, th $/h |698,67 584,16 |536,40 |570,56 753,81
Total des frais fixes| $/h/
par ensemble de tr 30,38 34,36 35,76 47,56 35,90%
transport

Basé sur le nombre combiné de tracteurs [(11 + 10) = 21)

Calcul des frais variables

Les frais variables comprennent les éléments
suivants:

- coflit du carburant
- coiit d’entretien
- coiit des pneus

Calcul du colt du carburant
Hypothéses
a) Crp = coiit du carburant = 0,43 $/L

b) FC, = consommation de carburant en L/h/tracteur
tel qu'indiqué au tableau 12.

¢) Le cofit du carburant par kilométre est calculé
d’apres la formule:

C_XFC XN

TF b TR

F v
t

oli: C_ = coGt _du carburant en dollars par kilométre

F pour le parc de véhicules
F = cofit du carburant en dollars par litre
FC, = consommation en carburant en litres par

h  heure par tracteur

= nombre de tracteurs

N
TR
= vitesse technique en kilométres par heure

v
t
Tableau 12. Consommation en carburant
et coiit du carburant

u (i) (ii) (iii)| (iv) (v)
N 35 £ { 54 t | 63 t | 90 t [(a)45 w:(b)90 t
1 :
T, camion|camions:trains
E avec [auxi- :rou-
S RM liaires:tiers
CTF = ¢out du carburant $/L 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 : 0,43
FCh = consommation en
carburant L/h/tr. | 24% 45%% | 5Q%% | 3@wwk|  35%% ¢ 60w
NTR - nbre de tracteurs # 20 15 13 11 9 9
Ve = vitesse
technique km/h 41 35 35 30 10 : 30
CF = cout total du $/km
carburant de parc| 5,03 8,29 7,99 5,68 13,55 : 7,74

* expérience de Fraser

**% expérience de 1'industrie

*%% 24 L/h pour le tracteur + (24 x 0,5) L/h pour le moteur du systeme de
propulsion secondaire.
(Le moteur du systéme de propulsion secondaire ne fonctionne que
quand la remorque est en charge.)

Calcul du colt d’entretien (Cy,)

Les calculs sont faits séparément pour les tracteurs et
pour les remorques, mais les hypotheses suivantes sont
valables dans les deux cas.

Hypothéses

a) Les colits comprennent les cofits des pieces et les
coiits de la main-d’oeuvre.

b) Le taux chargé par le garage pour la main-d’oeuvre
est de 23 $/h.

¢) Le tableau 13 montre le nombre d’heures d’entre-
tien et de réparations pour les divers cas
étudiés. Ces heures sont basées sur I'expérience de
Pindustrie.

d) Le nombre d’heures de fonctionnement prévues par
année est de 3200.

e) Le colit de la main-d’oeuvre par kilométre pour
chaque parc de véhicules est déterminé par la

formule:
HX23 XN
TR
c_ =
3200 X v
t
olt: LCKM = colit de la main-d’oceuvre en $/km
H = heures d’entretien par année
23 = taux chargé par le garage en S/h
NTR = nombre d’unités de transport
vt = vitesse technique en km/h

f) Les cofits des pieces par heure de fonctionnement
sont indiqués au tableau 13. 5




g) Le coiit des pie¢ces par kilométre de parc est

déterminé par la formule:

PC XN
h TR
PC =
km v
t
otlt: PCk = colit des piéces en $/km
m
PCh = cofit des piéces en $/h

Tableau 13. Coiits d’entretien et de
réparations (CM)

u (1) (i) (iii) (iv) ()
R 35 ¢t 54 ¢ 63 ¢ 90 ¢t (a)ad ti{d)90 ¢
I H
T camion jcamions:trains
E avec Jauxi- :vou-
S RM liaives:tiexrs
heures d’encretien
par année:
- tracteurs h/an | 1150 1035 1035 1495 1035 920
- remorques h/an 1150 1035 1035 1035 920 320
cout de la main-
d’ceuvre i
- tracteurs $/km 4,03 3,19 2,76 3,9 6,70 : 1,98
- remorques $/km 4,03 3,19 2,76 5,46 6,82 : 6,82
coit des piéces: :
- tracteurs $/h 6,58 7,97 7,90 9,21 7,24 : 8,55
- remorques $/h 5,29 5,82 5,92 6,35 6,35 6,35
cout des piéces: H
- tracteurs $/km 3,21 3,24 2,93 3,38 6,52 : 2,57
- remorques $/km 2,58 2,49 2,20 4,66 5,71 ¢ 3,81
cout d’entretien: H
- tracteurs $/km 7,26 6,43 5,69 7,32 13,22 : 4,55
- remorques $/km 6,61 5,68 4,96 10,12 12,53 : 10,63
couc toral $/km | 13,85 | 12,11 | 10,65 | 17,44 | 25,75 ; 15,18
d'entretien = CM .

Calcul du colt des pneus

Hypothéses

a) Les coiits horaires des pneus pour les tracteurs et

les remorques sont indiqués au tableau 14.

b) Dans Pexemple présent, le coat des pneus pour

Pensemble de 35 t est:

tracteur : $2,23/h
remorque : $1,26/h
Total  : $3,49/h

¢) Le cofit des pneus par kilométre (CT) peut étre

calculé d’apres la formule:

C XN
Th TR
c = "—‘—v (5/km)

t
Sommaire des frais variables

Le total des frais variables (CVKM) peut &tre
calculé d’aprés la formule:

= + C+ C km
CVKM CF M T (8/km)

6 Le tableau 15 présente un sommaire de ces frais.

Tableau 14. Coiit des pneus

v {1y (i) {iv)
N 3 34 T a0 «
I
T camian
E avec
S WM
cott horaire des
pneus: - tracteurs $/n 2,23 2,45 1,58 2,45 2,00 + 2.83
- remorques $/h 1,26 1,39 1,46 3,20 1,60 : 3,20
couit total des . o5 : 5
preus = Cpp S/h 3,49 | 3,84 | 4,04 5,65 3.60 : 6.93
nombre de tracteurs = 20 15 13 11 5 9
nombre de remorques = 20 15 i3 It 9 9
(zrain) :(train)
coit total des " N L
pneus = C_ $/xm 1,70 1,63 1.50 2,07 3.24 : 1,81

* Deux remorques

Tableau 15. Sommaire des frais variables

U (1) (ii) (1ii) (iv) ()
N 35 ¢ 56 ¢ 63 t 90 © [(a)as T:(b)90 ¢
I :
T camion jcamions:trains
E avee [auxi- :rou-
S PN liaires:tiers
CF = carburant $/km 5,03 8,29 7.99 5,68 13,53 7.74
CM = entretien $/km 13,85 12,11 10,65 17,44 25,75 15,18
CT - pneus $/%km 1,70 1,65 1.50 2,07 3,24 1,81
total frais o -
- Y & 4 1 26,7
CVKM variables $/%m 20,58 22,05 20,14 25,19 2,5 : 26,73

Calcul du colt total annuel

On trouvera au tableau 16 le total annuel des frais
fixes et variables. Le tableau montre également ke
cofit de transport par métre cube de bois.

Tableau 16. Total annuel des frais
fixes et variables

T 169 i 5553 vy i)
N 35 ¢ 564t 63 ¢ 90 = ()55 t: (6)30
1 B
T, camion camions @ trains
E avec auxi- Iorou-
S A liajires : tiers
total
des frais | $/h | 698,67 | 584,16 | 536,40 | 570,66 753,81
fixes
heures de
fonetion- | h/anj 3200 3200 3200 3200 3200
nement/an
codt five | §/an|2 235 700{1 869 300{1 716 500{1 826 100 2 412 200
;:::i 3?:_ s/km| 20,58 22,05 20,14 25,19 42,54 24,73
voyages/an| # 709 597 587 482 1180 621
discance kn 112 112 112 112 6 ;9
. 803 200+1 474 300
cote var. | $/an{l 634 200[1 474 400{1 324 100{1 359 90C 2 37535 <00
coat total| $/an|3 869 900{3 343 7003 040 600|3 186 000 4 689 700
volume m3 500 000| 500 000 500 000 500 00O 500 000
de bois
cout/m? s/m* 7.7 6,69 6.08 6,37 9,33
différen- 3 .
ield S/m 0 1,05 1,66 1,37 +1,64
différen- . .2 - 2
Cielw 3 0 13,6 21,5 17,7 +21,2

* avec le cas (i)




Calcul du colit total
par tonne-kilometre

Le cofit total par tonne-kilométre peut étre calculé
d’aprés la formule suivante:

C
Fh (d + vX B8 Xt
¢ 1 vt P u )

1 1
cC. =__—"— c__+
tkm T X 4 X B VKM d v
1 _ 1t _
oli:
ctkm = coit en dollars par tonne-kilométre
T1 = charge utile théorique, en tonnes métriques
v = coefficient d'utilisation de la charge = 0.85
B = coefficient de charge, aller-retour = 0.50
C = co(it variable total, en dollars par kilométre
VKM par ensemble routier
C = colit fixe total, en dollars par heure par
Fh ensemble routier
d1 = distance en charge, en kilométres
v = vitesse technique, en kilométres par heure

t =t -t -t , en heures

t:l = temps totgl par voyage, en heures
td = temps total de conduite, en heures
tw = temps total d’'attente, en heures

Le tableau 17 donne le cot total par tonne-kilométre
pour chacun des cinq cas étudiés.

Tableau 17. Coiit par tonne-kilométre

U (i) (ii) (iii) (iv) (v)
N 35 ¢ 54 t 63 t 90 t  J(a)ss t: (B9 t
I :
T camion [camions:trains
E avec auxi- :rou-
S RM liaires:ciers
Ctkm $/tkm{ 0,1147} 0,0992{ 0,0901] 0,0944 0,1390
Différentiel % 0 -13,6 -21,5 -17,7 +21,2

L’application pratique de la formule qui précede est
donnée 2a la figure 5.

Dans cette figure, le coiit total, en dollars par
tonne-kilomeétre, est en ordonnée, et différentes
variables sont en abscisse.

Les variables examinées sont:
Vitesse technique sur route \A (km/h).

La courbe montre que le coiit total, en $/t-km, varie
avec 'augmentation de la vitesse technique sur route.
Par exemple, si la vitesse du camion monte de 30 a
60 km/h, le cofit total diminue d’environ 0,02 $/t-km
(en supposant que tous les autres facteurs restent
inchangés).
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Figure 5. Diagramme des collts - opération actuelle
- charge utile 63 1.

Distance en charge dl (km).

Par exemple, si la distance augmente de 50 a 90 km, le
colit diminue d’environ 0,012 $/t-km (tous autres
facteurs supposés inchangés).

Temps total de chargement et de déchargement tul (h).

Par exemple, si le temps de chargement et de
déchargement augmente de 0,7 h a 1,3 h, le coiit total
augmente d’environ 0,007 $/t-km.

En d’autres termes, on peut déduire I'influence de
I'une quelconque des trois variables au moyen de la
formule ci-dessus.




Discussion

Pour permettre de mieux comprendre l'influence de
certains facteurs opérationnels sur le cofit par t-km,
nous avons préparé un diagramme que nous présen-
tons ici pour le cas iii.

Ce diagramme a été calculé au moyen de la formule
pour le coiit par t-km, en faisant varier un seul fac-
teur et en gardant les autres constants. Ceci (en
certains cas) n’est pas tout a fait exact, puisque la
variation d’un seul facteur peut avoir un effet sur un
ou plusieurs autres facteurs. Il faut mentionner
toutefois que le changement dans la productivité est
plus rapide que le changement dans le cofit, compte
tenu de variations de la vitesse technique, de la
charge utile, ainsi que des temps de chargement et de
déchargement.

Comme on peut le constater 2 'examen de ce dia-
gramme, les résultats pourraient changer considérable-
ment avec la variation de certaines données. Cela met
en évidence le besoin de recueillir des données
réelles sur le terrain et de préparer une banque
d’informations a la disposition de I'industrie, de
facon a obtenir de plus en plus de conclusions
précises et fiables a partir de ce type d’études. La
compilation d’'une banque de données de ce genre
constitue une part active du programme actuel de
recherches de FERIC sur le transport routier.

Quand on utilise une méthode comme celle décrite
dans la présente fiche technique, on procéde habi-
tuellement a la premiére série de calculs avec des
données qui se situent dans la partie la plus
optimiste de I'éventail de données possibles. Aprés
avoir éliminé les divers systémes ou éléments donnant
les coiits les plus élevés, on effectue d’autres
calculs dans le but de comparer les options les plus
intéressantes, compte tenu de conditions telles que
des changements majeurs dans les expéditions
annuelles de bois (marchés) ou la distance de
transport (pour récupérer les peuplements endomma-
gés par le feu ou les insectes).

Iy a également des facteurs opérationnels ou organi-
sationnels a considérer, qui jusqu’a ce moment n’ont
pas été nécessairement inclus dans 'analyse compara-
tive. Ainsi, un ensemble 2 une seule remorque posséde
des avantages inhérents, car il est plus souple sur

les chemins auxiliaires et demande un moins grand
nombre de modifications de la route. De plus les
remorques peuvent étre chargées, soit de Pavant, soit
de larriére, au moyen de chargeuses forestiéres
standard. Au contraire, 'ensemble a deux remorques
demanderait des chargeuses différentes pour charger
depuis le coté, et les chemins auxiliaires devraient
étre adaptés en fonction du passage de trains
routiers.

Sans doute les plus grands avantages qu’offre
Putilisation d’une méthode de ce genre pour comparer
les divers ensembles de transport viennent de ce qu’il
est possible de suivre facilement la logique de
développement des cofits et d’en discuter en cas de
désaccord. Mais une fois qu’on s’est entendu sur les
colits prévus du camionnage, les différences entre les
options peuvent Etre suffisamment élevées pour
justifier leffort ou la dépense nécessaires a
Pélimination des contraintes que posent le réseau
routier, I'agencement du parc de transfert, les
installations de garage ou la formation d’une équipe,
tous ces éléments étant autrement susceptibles de
devenir des excuses rationnelles pour écarter le choix
de la solution offrant le meilleur rendement
économique.




