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SOMMATIRE

Le présent rapport est une étude d'une formule de pondération du

prix des contrats d'entretien d'hiver.

L'entretien d'hiver comporte deux opérations: le déneigement et le
déglagage; ces deux opérations sont traitées séparément mais de fagon si-

milaire.

En appliquant le principe de la disponibilité des matériels, il est

possible de calculer le colt de I'entretien d'hiver d'une route donnée. Qua-

tre facteurs importants ont été retenus: la précipitation moyenne, le vent,
I'emprise de la route et la circulation. Ces facteurs.sont ensuite subdivi-
sés et pondérés. En faisant 1'évaluation de la route concemée en tenant

compte de ces facteurs, il est posSible d'établir le prix d'un contrat. Les

. taux de base sont ensuite corrigés pour tenir compte de l'isolement et des

pentes.

La formule a été essayée pour différents contrats et elle donne de

bons résultats.
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NOMENCLATTURE

: amortissement moyen pour Vo =1, $/année.
: amortissement unitaire pour V0 =1, $/heure.
: frais de fonctionnement du matériel, $/heure.

. facteur de modification variable avec le type de matériel, sa-qua—

lité, les difficultés du travail, etc.

: fraié de fonctionnement unita-ires, $/heure /HP.

: utilisation totale en 1000 heures. . |

: investissément moyen pour $ 1000, $.

: période d'amortissement ou vie utile du matériel, années.
: frais d'opération en $/heure.

: frai.s“. de possession pour Vo =1, ‘$/année.. '

: frais de possession,unitairg pour V0 =1, $/f;eure.

: frais de réparation du ma;cériel, $ /heure.

: frais de réparation unitéire pour V0 = 1,v $/heire. |

. valeur a l'achat du matériel, en $ 1000.



CHAPITREI

- INTRODUCTION

A la suite d'une demande formulée par monsieur Eddy Monette,

ing., sous-ministre, la Direction Générale de la Recherche a formé, en

mai 1969, un comité dans le but de mettre au point une formule de pondéra-

tion des contrats d'entretien d'hiver.

Ce rapport résume le travail du comité. Il présente en premier
lieli_ un relevé bibliographique concernant 1l'entretien d'hiver, ainsi qu'un
- apergu du codt de cette opération au Québec. Il montre ensuite comment
le probléme a été abordé en tréitant i' éntretien d'hiver 'en deux barties:
le déneigement et le déglac;age. Enfin, en appliquant le principe de la
disponibilité des matériels, le rapport indique commeﬁt il esf possible

d'évaluer le prix de chaque contrat d'entretien d'hiver.

On peut trouver a I'annexe "C" quelques contrats qui ont été é-

valués d apfés la méthode proposée.



CHAPITRE II

RELEVE BIBLIOGRAPHIQUE

Un rel-evé' bibliographique assez poussé concernant les coQts de
l'entretien d'hiver et surtout I'établissement d' une forfnule de pondération
des contrats d'entretién d‘hiver a été fait dés le début des travaux du co-
mité. Peu d'articles ont été publiés sur ce sujet et 1'on peut en trouver
I'explication dans»le Highway Research Circular No 62 [1] . Cn dit, en
effet, dans.cette publication, que sur 3000 projets de recherche relevés
a cette époqué par le Highway Research Board, seulement 18 projets con-
cemaiént l"entreti'en d'hiver. Et le plus souvent il s'agissait de problémes

reliés & 1'utilisation de fondants chimiques.

En 1964, 1I'Association Cana.dienne‘des Bonnes Routes avait publié
un document traitant de 1'entretien d'hiver au Canada [2] . On peuty
constater qu' avec'une charrue & neige on peut entretenir 20 milles de rou-
tes au Québec et & Terre-Neuve; en Colombie une charrue peut servir & dé-
blayer de 10 & 100 milles suivant lesfrégions. Seules les provinces de
Québec et de 1 Ile—dtll—Prince-Edou.ard font'appel a l'entreprise priyée pour

le déneigement. Le colt moyen du déneigement des routes principa-

}



les (2 voi'es ou l'équivalént) s'ét»ablit a $50 au mi11¢ en Alberta, & $433 en
Ontario et & $365 au Nouveau-Brunswick; pour le Québec, on ‘indique $520
au mille. Bien que l'on puisse expliquer au moins en partie d'aussi gran-
des variations dans les colts par des variations dans les conditions clif

matiques, il n'est pas sfr que les données sur lesquelles ces chiffres sont

fondés soient comparables d'une province a 1'autre.

En Allemagne [3] . le service hivernal d'entretien s'impose pen-
dant 30 & 60 jours et le ant de I' entrétien d'hivér représente environ 20%
du budgetvde I'entretien., Sur les autoroutes, on utilise une étrave par
4.6 milles et un engin de répandage automatique paf 6.8 milles; sur les
routes fédérales, on se sert d'une étrave par 12.4 milles et d' un engin de
répandage autométique par 26 milles. Le coQt au mille est de $l475 pour

les autoroutes et de $445 pour les routes fédérales.

La ville de Montréal a mis au point un systéme assez original
pour 1'entretien d'hiver [4,5] . Le déneigement%est confié en grande partie
a l'entreprise privée. L'entrepreneur est tenu de faire le déneigement com-
plet de" toutes les rues de son contrat du 15 novembre de chaque année au
15 mars de 1'année suivante. TQutefo.is, le prix dé sa soumission ne s'ap-
plique qu'a Line précipitation maximale de 65 pouces durant cette période.
Pour toute neige tombée en surplus de 65 pouces, il régoit une surprime

additionnelle de $0.015 par pied linéaire par pouce supplémentaire. Les
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contrats sont valables pour trois ans, mais les prix unitaires peuvent é&tre

revisés tous les ans en plus ou en moins, selon le mouvement de 1'indice

des prix & Montréal, tel que foumni par le Bureau Fédéral de la Statistique.

Cependant les nouveaux contrats seront négociés pour une précipitation

- maximale de 70 pouces durant la période du 15 novembre au 15 mars.

Le Department .of Highways de 1'Ontario a fait faire récemment une

étude [6] concernant les problémes de l'entretien d'hiver dans cette pro-

vince. C'est probablement le document le plus intéressant qui a pu étre
relevé; cepéndant, il ne s'applique pas directement & notre cas, puis-
qu'il concerne 1'entretien d‘hiver effectué par la voirie ontarienne; ce
ministére n'utilise pas les services de 1' enti‘eprise privée pour le dénei-

gement.

La firme consultée a mis au point une formule pour déterminer le
nombre de charrues a neige a étre utilisées dans chaque cas. Cette for-
mule est basée sur les trois facteurs considérés comme importants en ce

qui a trait au déneigement. Ce sont:

(

1) La productivité de 1'équipement exprimée comme le nombre moyen

de milles de routés (une voie) qu'il est possible de déneiger avec une

charrue en une heure.

2) Le taux probable de chute de neige.



3) La qualité du service, c'est-a-dire la quantité maximale de nei-
ge que l'on peut laisser s'accumuler & la surface d' ﬁne route et le pourcen-
tage de chutes de neige durant lesquelles on ne peut laisser s'accumuler
plus de neige que le maximum permissible. _L'application de ce dernier
facteur suppose une classification préalable des routes d'aprés 1'impor-

tance de la circulation et de certains autres facteurs sociaux-économiques.

La formule'est la suivante:
Charrues requises = (milles de route de voies simples) X

taux de chute de neige (pouces/heure)

vitesse d'une char- accumulation maxima-
rue (milles/heure) le de neige (pouces)

Bien que l'on puisse dire que cette formule soit "objective", elle
doit étre vérifiée en pratique et le nombre de charrues requises doit étre
ajusté pour tenir compte des conditions spéciales qui prévalent dans cha~-

que cas.

A l'appendice "C" du méme document, il y a Lm résumé d' un releyé '
des pratiques relatives é I'entretien d'hiver dans cing provinces canadien—
nes et dans quatorze états américains. On peut y voir que seulement
deux provinces sur cing et deux états sur quatorze font appel & l'entreprise
privée pour le déneigement. De plus, la plupart des provinces ou des é-

tats se fient & leur expérience passée en ce qui concerne le nombre de

o o
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charrues ou d'engins de répandage & utiliser pour un millage donné; seu-

lement un état américain utilise une formule.

Voilad en résumé les quelques documents intéressants qui ont pu

N 242

étre relevés. Comme la chose a déja été constatée, !'entretien d'hiver est

'

un domaine ou il se fait trés peu de recherches. De plus, lorsque des

colts sont cités, ils ne sont pas connus avec suffisemment de détails

pour qu'il soit possible de faire des comparaisons.



CHAPITRE III

LE COUT DE L'ENTRETIEN D'HIVER AU QUEBEC

|
i .

3.1 COUT TOTAL DE L'ENTRETIEN D'HIVER (1968-1969)

Le coqt de l'entretién d'ﬁiver au Québec est de l'ordre $28,000,000
pour 1'année 1968-1969. Le tableau I donne un apergu des dépenses nettes.
Le tableau II indiqué les prévisions budgétairevs en ce qui a trait aux ré-
partitions pour l'exercice fiscal 1968-1969. Le tableau III donne les sa-
laires, le loyer de l'loutill‘age et du matériel, le colt des matériaux, etc.,
pour le méme exercice fiscal. Il est & noter que pour ces trois tableaux,
ii s'abgit de prévisions budgétair_es let que lés dépenses encourues peuvent

étre un peu différentes.

Tableau I - Entretien des chemins d'hiver; dépenses nettes (1968-1969) .

Longueur, Cout,

milles S
Entretien par le ministére 13,735 19,287,000
Subventions & $250/mille 12,700 3,175,000
Subventions & $300/mille 11,100 3,330,000
Subventions & $325/mille 1,680 546,000
Subventions & $400/mille 1,655 662,000
Imprévus 1,000,000
Total - 40,870 28,000,000
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Tableau II -

Tableau III -

Entretien des chemins d'hiver; répartition pour l'exercice

fiscal 1968-1969.

Poste Cott, $

Crédits des divisions, entretien

a la journée ' 12,370,000
Contrats 6,500,000
Subventions 8,000,000
Dépenses de voyage 130,000
Imprévus - 1,000,000
Remboursement par les munici- _

palités 300,000
Total 28,300,000
moins remboursements 300,000
Dépenses nettes 28,000,000

!

Entretien des chemins d'hiver; salaires, matériaux, outilla-

ge, etc., (1968-1969) .

Poste Cott, %
Salaires 5,700,000
Frais de voyage 130,000
Lover d'outillage et de matériel 2,600,000
Matériaux ' 5,970,000
Contrats 6,500,000
Subventions 8,000,000
Total 28,300,000
moins remboursements 300,000
Dépenses nettes 28,000,000
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3.2 ENTRETIEN D'HIVER A CONTRAT

Le colt de I' ent.reti\en d'hiver & contrat a été de $6,036,055 pour
1968-1969; le ministére a fait entretenir de cette fagon 5,267 milles de gran-
des routes et 5,605 milles de chemins municipaux. On peut ;crouver le aé-
tail des ‘dépenses encourues par district aul tabl;aau IV. Il est & remarquer
que ces dé;;e-r{ses ne s‘appliquent qu'>au déneigerﬁent, au déglagage et au sa--
blage a co-ntrat. Le codt des matériavux (chlorures de sodium et de calcium
et sable), du déglagage et du sablage faits par le rﬁinistére n'est pas éom—

pris dans ces dépenses.

Sﬁr un totz;i de 698 contrats, 262 sont passés avec des municipali-
tés. De plus 103 contrats sont pour‘_une durée de trois ans; 6 ont débuté en
1966-1967, 9 en 1967-1968 et 88 en 1968~1969. Deux autres contrats sont
bour une durée de deux ans. Quatre contrats de trois ans ont été passés a-

vec des municipalités. Voir le détail de ces données au tableau V.

Pour les contrats de trois ans, les montants vont de $830 & $95,130
par année; c'est dire que la longueur des contrats est trés variable. 1l exis;
te également de grandes variations pour les contrats annuels ol les prix s'é-
chelonnent de $250 & $1,200 par mille; il y a des contrats de 1.62 miiles et
des'contrats aussi longs que 173.50 miiles . Ces variations & 1'échelle pro-

vinciale se retrouvent a l'intérieur des districts.
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Tableau IV - Coat de l'entretien d'hiver & contrat; répartition par district (1968-1969) .
) L. Grandes routes &
: Nombre de Grandes routes Chemins municipaux chemins municipaux
District contrats P
Milles | Coat: $ Milles Coat: $ Milles Coat: $
1 94 460 315976 484 281,120 944 597,096
2 130 742 581,587 1,227 905,869 1,969 1,487,456
3 1»09 589 274,903 817 432,564 1,406 707,467
4 42 138 80,525 255 119,2.56 393 199,781
5 55 596 | . 238,516 419 176,406 1,015 414,922
6 11 . 280 108,646 - 353 134,417 633 243,063
7 | -39 891 567,835 431 275,904 1,322 843,739
8 76 | 643 333,214 742 362,043 . 1,385 | 695,257
9 81 385 177,331 | 476 197,826 861 375,157
10 61 543 277,884 401 194,233 -944 472,117'
TOTAL 698 5,267 2,956,417 5,605 3,079,638 10,872 6,036,055

0T
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Tableau V-~ Contrats passés avec des rﬁunicipalités et contrats de trois
' ans (1968-1969) .

District - Nombre de -Sgst;?/;i I:iaesé- Contrats de
contrats trois ans
municipalités
¢ 1 94 58 5
4 42 14 _
5 55 9 _
6 11 1 4
7 39 5 14
8 76 7 21
9 81 44 24
10 61 20 4 %%
Total 698 262 103

Comme la chose a été signalée précédemment, les matériaux tels

que les chlorures de sodium et de calcium et le sable sont fournis par le

ministére; dans un assez grand nombre de cas, cependant, 1'application est

faite par l'entrepreneur.

3.3 ENTRETIEN D'HIVER PAR LE MINISTERE

Le ministére a entretenu directement au moyen de ses matériels

3167 milles de routes en 1967-1968. La répartition par district apparaft au

tableau VI. Il y a quelques variations mineures pour 1968-1969.

*  Quatre contrats de trois ans ont été passés avec des municipalités

*¥%  Plus deux contrats de deux ans.




Tableau VI - Entretien d'hiver par le ministére; répartition par district

(1967-1968) .

District

Milles

— oo
O W oo U WN K+

194
130
260
534
177
678
350
330
311
143

Total

3,167

12
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CHAPITRE 1V

LE DENEIGEMENT

- Dans le cas de l'entretien d'hiver, les colts sont fixés dans une
large mesure dé&s que la décision concernant la quantité de matériel néces-

saire au déneigement et au déglacage d'une longueur de route donnée est

" prise. En effet, qu'il neige beaucoup ou peu, il faut immobiliser une cer-

taine quantité de matériel (c'est-a-dire un certain capital) et un certain
nombre d'employés. Il s'agit donc d'un service et il faut payer pour pou-
voir disposer de ce service. On peut dire, en d'autres mots, que c'est la

disponibilité qu'il faut payer. Cette hypothése de la disponibilité est

I'hypothése de base de tout ce rapport.

Pour pouvoir établir plus facilement le prix que le ministére doit
payer pour disposer des services des entrepreneurs, il faut considérer que

I'entretien d'hiver comporte deux opérations distinctes:

- le déneigement qui fait l'objet du présent chapitre,

- et le déglagage qui sera traité au chapitre V.

| 4.1 LES FACTEURS QUI AFFECTENT LE COUT DU DENEIGEMENT

\

~ La plupart des contrats qui sont signés entre le ministére et les

entrepreneurs sont des contrats négociés. Il est donc essentiel de con=~
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nafire les facteurs qui affectent le coGt du déneigement. En voici une lis-

te partielle:.

- la température de la chaussée,

- la température de l'air ambiant,

- la fréquence des chutes de neige,
"~ le taux de la chute de neige,

- la quantité de la chute de neigé,

~ le moment de la chute de neige: durant une féte, un congé ou
durant la semaine, '

- la longueur a eritretenir,

- la largéur des routes,

- l'emprise,

- le matériel utilisé,

- l'efficacité du matériel utilisé,

- la qualité de.'la surveillance,

- la coopération des citoyens,

- le vent: direction et intensAité,

- la quantité de neige déja au sol,

- la protection offerte par lés abords de la route: forét, etc.,
~- le genre d'entretien: déblaiement, chargement, etc.,
- I'intensité de la circulation,

- I importanée de la route,

- I'orientation de la route,
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-~ la longueur de l'hiver,

- I indic.e du coft de la vie,

- etc.

Il ne saurait étre question d'essayer de mettre au point une formu-

le qui tiendrait compte de tous ces facteurs; d'ailleurs elle serait pratique-

ment inapplicable.

A

4.2 - LES FACTEURS IMPORTANTS

sont:

Quatre facteurs ont été retenus pour résumer tous les autres. Ce

W
3

)

1) la précipitation, / y

B
G

2) le vent, / |

3) I'emprise de la route, /

4) et la circulation /

Il s'agit de facteurs qui se retroﬁvent pour chaque route; c'est en

i

se basant sur ces quatre facteurs qu'il sera ‘possible d' établir le prix au

mille de chaque partie de route. Les facteurs spéciaux qui demandent une

certaine considération sont discutés 3 la section 4.4.

4.2.1 LA PRECIPITATION

La chu‘ge de neige annuelle moyenne peut étre:
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- faible: moins de 100 pouces,
- moyenne: de 100 & 130 pouces,

- élevée: plus de 130 pouces.

La chute de neige annuelle moyenne est indiquée sur la carte 21 du
document: Climat du Québec Méridional [7] . Pour la Co6te Nord, utiliser
la carte 20 du "Climat du Québec'Septentrional [8] . Une carte plus com-

pléte est reproduite & la figure 1 [9] . Une carte beaucoup plus détaillée

- est disponible sur demande.

Il est bien entendu que les valeurs indiquées sur ces cartes sont

des moyennes et qu'il peut y avoir des variations considérables d'une an-

‘née a l'autre. Il n'en demeure pas moins qu'il y a des régions ol les pré-

cipitations moyennes annuelles de neige sont élevées et d'autres ou ces

précipitations sont faibles. Il faut donc payer davantage 13 ou les préci-

_pitations moyennes sont plus élevées. Comme de plus en plus de contrats

sont négociés pour des périodes de trois ans, il devient ainsi moins néces-
"

saire d'ajuster les taux chaque année en fonction des précipitations locales
annuelles. Il sera possible éventuellement de rattacher chaque route &

une station météréologique; & ce moment-13, il deviendra plus facile d'ap-

pliquer des facteurs de correction.

4.2.2 LE VENT

On ne peut utiliser les mesures directes du vent parce que le vent
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" Chute de neige annuelle moyenne.

‘Fig. 1 -
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a des effets qui sont plus variables et plus difficiles & évaluer que la pré-

cipitation.

Ainsi il peut venter fort alors qu'il n'y a pas de neige, que la nei-
ge est recouverte d'une couche de glace ou qu'elle est mouillée. Dans_cesi

conditions l'effet du vent sur la neige est pratiquement nul.

D'un autre c6té, il peut venter un peu alors que la neige est trés
légére; si les conditions s'y prétent, il peut y avoir accumulation de nei-

ge sur la route.

Il peut méme arriver qu'un vent perpendiculaire & une route n'ait

aucun effet nuisible, la neige ne faisant que traverser la route.

Le probléme du vent doit donc étre abordé d'une maniére différente

de celui de la préCipitation. Il s'agit de savoir si la route est:

- peu affectée par le vent,
- moyennement affectée par le vent,

- trés affectée par le vent,

Une route peu affectée par le vent peut étre une route abritée en
forét, ou encore une route surélevée sans garde-fous, etc. Il y a bien
ici et 18 quelques accumulations de neige causées par le vent mais elles

sont peu nombreuses et peu étendues. Exemples:

Route 1 : Granby & Chambly.
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Route 9 : Ste-Madeleine 3 Beloeil.

Route 19 : La Tuque é' Lac Bouchette.

Une route moyennement affectée est une route ol il se forme des

remblais de 5 a. 6 pieds de hauteur durant 1'hiver. Cependant il n'est pas
nécessaire de passer la charrue tous les jours et la visibilité est bonne

sauf durant les tempétes. Exemples:

Route 2 : Québec a la limite est de Donnacona.

Route 2 : Pointe-du-Lac a Berthierville.

Une route trés affectée par le vent est une route ol les problé-

mes causés par le vent sont réellement considérables. On peut citer com-

me exemples les routes suivantes:

Routes 3 et 20 : St-Lambert.
Route 6a + . Gaspé a Riviére-au-Renard.
‘Route 10 : Isle-Verte.

Il faudrait prendre soin de ne pas considérer trop globalement les
exemples cités; une route trés affectée par le vent peut trés bien comporter

certaines parties ou le vent ne cause aucun probléme et vice-versa.

4.2.3 L'EMPRISE DE LA ROUTE

Lorsque l'emprise de la route est trés étroite, il y a peu ou pas
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d'accotement, et peu ou pas de fossés; de plus, il y a souvent aux abords
de la route des obstacles (clotures, arbres, etc.) qui nuisent au passage du

matériel d'entretien. Exemples:

- la route 2 de Trois-Riviéres & Pointe-du-Lac,

- la route 56 de Port-Alfred & la barriére du Lac—Ha-Hé.

Lorsqu'une route a été reconstruite d'aprés une section type du

ministére, on ne rencontre généralement aucune des difficultés mentionnées

ci-haut. ' » w“\

L'emprise de la route peut donc étre telle que:

-

- l'entretien d'hiver s'en trouve affecté,

- 1'entretien d'hiver ne s'en trouve pas affecté.

‘Les sections types du ministére ne peuvent étre utilisées comme
critéres. - Il faut réellement se rendre sur la route concemée et juger si

I'emprise affecte ou non le déneigement.

4.2.4 1A CIRCULATION

Une route ot il passe 20,000 véhicules par jour ne sera pas en-
tretenue de la méme fagon qu'une route ot il en passe 50 seulement.
Ainsi, sur une route ol la circulation est forte, les véhicules nuisent aux

opérations, le déblaiement doit étre plus rapide, et il y a plus de pression
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sur l'entrepreneur de la part des usagers.

. La circulation peut donc étre:

- faible :- 0 & 500 véhicules par jour,
- moyenne. : 501 é"Z,SOO véhicules par jour,
- forte : plus de 2,500 véhicules par jour.

Pour étre capable de classer une route d'aprés ce dernier fécteur,
utiliser la derniédre édition du "Recensement de la Circulation sur les Rou-
tes du Québec" [IO] et le "Diagramme d'Ecoulement de la Circulation [11] .

Se servir des moyennes journaliéres annuelles.

4.3 COUT DU DENEIGEMENT D'UNE ROUTE DE 100 MILLES

Pour déterminer le coQt du déneigement d'une route de 100 milles,
il a fallu d'abord faire une étude assez longue de différents contrats pas-—
sés entre le Ministére de la Voirie et des entrepreneurs dans les divisions

de Chicoutimi, Montréal, Riviére-du-Loup, Shawinigan et St-Hyacinthe.

Il a aussi été possible de consulter les livres comptables de certains en-

trepreneurs pour déterminer les heures d'utilisation du matériel de dénei-

gement.

A la suite de cette étude et avec l'expérience des membres du co-
mité qui s'occupent ou qui ont eu & s'occuper de déneigement, la quanti-

té et le type de matériel ainsi que le nombre_d‘employés nécessaires au



22

déneigement d'une route de 100 milles ont pu étre déterminés. Trcis cas
ont été calculés: les conditions de déneigement peuvent étre faciles,

moyennement difficiles ou difficiles.

Les conditions sont difficiles lorsque tous les facteurs affectent

simultanément le déneigement; il faut alors un maximum de matériel.

Les conditions faciles se retrouvent sur des routes peu importan-
tes, dont l'emprise n'affecte pas le déneigement; elles sont situées dans
des endroits ol la précipitation est faible et sont peu affectées par le

vent.

Le cas moyennement difficile correspond & des conditions inter-

médiaires entre ces deux cas extrémes.

Les calculs, dont les détails sont donnés aux tableaux VII, VIII et

IX, sont basés sur les hypothéses suivantes:

1) Une niveleuse travaille 450 heures par hiver.
2)  Un camion travaille 450 heures par hiver.

3) Un chasse-neige travaille 500 heures par hiver.

,4). Une camionnette est utilisée durant 20 semaines.

~5) Les contremaftres et les opérateurs travaillent durant 20 semaines y

1'entretien d'hiver et leur salaire, y compris les bénéfices marginaux,

est de $150 par semaine.
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Le salaire d'un opérateur de chasse-neige est de $2.75 l'heure, lorsque

le chasse-neige est loué avec un opérateur.

Les taux de location utilisés sont ceux établis par le comité des taux
de location. L'annexe "A" indique ces taux et montre comment ils ont

été établis.

Le taux horaire d'utilisation d'une charrue en V avec aile ou d'une char-

rue & sens unique avec aile est de $2.50 (Vo = 3.5).

Les camions utilisés sont de 39,000 1lbs et leur taux de location est

interpolé & $6.25 1'heure.

10) Tous les calculs sont faits pour une route standard & deux voies.

Ces hypothéses sont en fait des constatations découlant de I' 6~

“tude de différents contrats. Ainsi lorsqu'il est dit qu'un camion travaille

450 heures il s'agit du nombre d'heures minimum pour justifier l'emploi

d'un tel matériel. C'est aussi un maximum, parce que si un camion tra-

vaillait davantage ce serait au détriment de la qualité du service.



Tableau VII - Codt annuel du déneigement d'une route de 100.milles:

déneigement facile.

Matériels et employés Utilisation "Taux Coat, $
2 niveleuses avec charrue & sens unique et aile 450 h $(9.75 + 2.50)/h 11,025
2 camions avec charrue et aile" 450 h $(6.25+ 2,500 /h 7,875
0.5 chasse-neige Sicard Junior avec opérateur ©500h $(17.65 + 2.75)/h ,51100
1 camionnette 6 h/jr x 140 jours $1.90/h 1,596
1 contremaftre 20 semaines $150/semaine 3,000
4 opérateurs 20 semaines | $150/semaine 12,000
Total 40,596

Coat au mille: $40,596 /100 = $405.96/mille

ve
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Tableau VIII- Coqt annuel du déneigement d'une foute de 100 milles: déneigement moyennement diffic;ile .

Matériels et employés ‘ Utilisation - Taux Cout, $
3 niveleuses avec charrue & sens unique et aile 450 h 18(9.75 + 2.50)/h 16,538
3 camions avec charrue et aile ' 450 h $( 6.25 + 2.50)/h 11,812
1.25 chasse-neige Sicard Junior avec opérateur © 500h $(17.65 + 2.75)/h ' 12,750
1 camionnette - 12 h/jr x 140 jours $1.90/h 3,192
2 contremaftres | 20 semaines $150/semaine 6,000
6 opérateurs : 20 semaines $150/semaine .18,000
Total : . 68,292

CoQt au mille: $68,292 /100 = $682.92/mille.

S¢



Tableau IX - CoQt annuel du déneigement d'une route de 100 milles: déneigement difficile.

Matériels et employés Utilisation © Taux Coat, S
3 niveleuses avec charrue & sens unique et aile 450 h $( 9,75+ 2.50)/h 16,538
5 camions avec charrue et aile ' 450 h $( 6.25+ 2.50) /h 19,688
2 chasse-neige Sicard Junior sans opérateur * : "500h $17.65/h 17,650
1 camionnette | 20 h/jr x 140 jours $1.90/h 5,320
3 contremaftres ‘ ' ‘ 20 semaines $150/semaine 9,000
10 opérateurs 20 semaines $150/semaine 30,000
Total | | | 98,196

* Ici, les chasse-neige sont tellement utilisés que les opérateurs sont des employés de 1'entrepreneur.

Coat au mille: $98,196 /100 = $981.96/mille

92
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4.4 LES FACTEURS SPECIAUX -

4.4.1 L'ISOLEMENT

Un endroit isolé est un endroit qu'il est impossible d'atteindre
par la route. Ex.: les Iles-de~la~Madeleine et la basse C6te-Nord (H&-

vre St-Pierre, etc.).

Pour ces cas le comité recommande de payer les frais supplémen-

taires occasionnés par l'isolement. Chaque cas devrait cependant faire

1I'objet d'une étude séparée.

4.4.2 LA DUREE DE L'HIVER

/

Les prix calculés précédemment sont basés sur une période d'en-

tretien d'hiver de 20 semaines. Le comité considére que l'hiver s'étend du

15 novembre au 5 avril et recommande d'insérer une clause a cet effet dans

les contrats.

Si le ministére a besoin des entrepreneurs en dehors de cette pé-
riode il devrait louer leur matériel & 1'heure; d'ailleurs la Voirie peut tou-
jours disposer des premiéres et derniéres tempétes de neige avec 1'équipe-~

ment qu'elle a en main. Cependant, si la période d'entretien d'hiver est

‘clairement définie dans les contrats, il faudrait que les divisionnaires pren-

nent les dispositions nécessaires pour faire face aux chutes de neige en
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dehors de la période ol !'entretien d*hiver est donné & contrat.

La méthode ne ‘prévoit pas de facteur de correction pour des va-
riations de la durée de l'hivér dans les diverses régions de la prbvince; le
facteur de_ correction relié & la précipitation en tient lieu. Il est possible
d'affirmer, groséo modo, que pour unevrégion donnée, si la précipitation esf

plus élevée, c'est que la durée de l'hiver est plus longue.

4,4,3 LES PENTES

Les conditions de déneigement étant plu_s difficiles dans les pen-

tes, le comité recommande d'augmenter d'un degré 1'évaluation des parties .

de routes ol les pentes sont de 5% et plus. Si, par exemple, en utilisant
la méthode décrite au chapitre VI, une longueur d e route donnée est évaluée
a 6, on évaluera a 7 les parties de cette longueur de route qui ont des pen-

tes de 5% et plus.

T WACMARSt
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CHAPITRE V

LE DEGIACAGE

Ici, il ne s'agit que de 1'opération de déglagage, puisque les
matériaux sont fournis par le Ministére de la Voirie. Pour les besoins du
présent rapport, le mot "déglagage" signifie répandage de fondants chimi-

ques et d'abrasifs; le coOt des matériaux n'est jamais inclus.

5.1 COUT DU DEGLACAGE D'UNE ROUTE DE 100 MILLES

La détermination du codt du déglagage d'une route est faite
de la méme fagon que dans le cas du déneigement. Soit une route de 100

milles, & deux voies standards. Pour le déglagage, il faut: -

1) Une chargeuse avec opérateur, durant 20 semaines, & $150

par semaine.

2) Trois engins de répandage montés sur des camions de 25,000
lbs et qui opérent durant 400 heures au taux établi par le
comité de la location du matériel routier (Vo = 2.0, pour
un engin de répéndage et le coQt d'opération est de $1.50

1'heure) .
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|

3)  Un opérateur d'engin de répandage & $150 par semaine du-
rant 20 semaines. Les deux autres éngins de répandage
sont opérés 4par des employés qui s'occupent du déneige~

ment.

Dans le cas du déglagage comme dans celui du déneigement

c'est le principe de la disponibilité qui s'applique.

Le taux de $122.40 au mille qui a été établi au tableau X con-
corde bien.avec les taux fournis par la division de St-Hyacinthe pour le dé-

glagage de la route 20. D'ailleurs pour un certain nombre de contrats, le

déglacage est fait pour $75 le mille par deséntrepreneurs .

" Le taux recommandé est donc de $125 au mille lorsque le charge-

ment est effe ctué par !'entrepreneur et de $100 au mille lorsque le chargement

est fait par lavVo_irie .

5.2 LES PENTES

Le seul cas, ol d'aprés le comité, il faut réajuster le taux de dé-
glagage, est lorsqu' il y a des pentes. En effet, dans ce cas, 1'opération de

déglagage est beaucdup plus dispendieuse.

Le comité recommande en conséquence d' augmenter de $1000 par

mille le taux de base du déglagége pour les parties de routes od la pente est
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Tableau X - Coat annuel du déglagage d'une route de 100 milles.

Matériels et employés ' Utilisation - Taux Coqt, $

1 chargeuse avec opérateur ' 20 semaines $150/sefnaine 3,000
3 engins de répandage montés sur camions

de 25,000 lbs - : 400 h $(3.70 + 1.50)/h 6,240

1 opérateur. : 20 semaines $150/semaine | 3,000
Total o | | 12,240

Coat au mille: $12,240 /100 = $122.40/mille.

1€
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de 5% et plus. |

5.3 LE DEGLACAGE PAR LE MINISTERE

.Le comité recommande de faire faire dans la mesure du possi-

ble le déglacage & contrat, lorsque par ailleurs le déneigement sur un tron-

con de route donné est fait & contrat. Non seule_ment le codt en sera-t-il

moins ¢€levé, mais encore les quantités de fondants utilisées seront moins

grandes, l'entrepreneur ne répandant que les quantités exigées. L'économie
substantielle réalisée perméttra de payer une partie du codt plus élevé du

déneigement.

I.l est peut étre diffiﬂcile\ de faire des comparaisons, mais actuel~-
lement dané une division, les entfepreneurs font le déglaéége pour $75 par |
mille. Dans une autre division située prés de la précédente le déglagage
est fait par la Voirie et il coate $497 par _mille'en salaires seulement. Dans
les deux mémes divis‘ions le coft des mafériaux est de $372 par mille lors-
que le dégla.g;cage est faitApar I'entrepreneur et de $4 1.9 par mille lorsque le -
déglagage est fait par la Voirie. Il existe d'autres cas ol le coat du dégla-

gage par la Voirie est encore beaucoup plus considérable.

Il est possible que le taux de déglac}age soit trop bas dans cer-
taines conditions. Mais lorsqu'il y a beaucoup de déglagage a faire durant
un hiver, il y a moins de déneigement et vice-versa. Les deux conditions

se retrouvent rarement simultanément. En faisant faire les deux opérations
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par l'entrepreneur, il y a compensation pour les cas ol le déglagage ou le

déneigement seraient plus considérables durant un hiver,

Le tableau XI donne les quantités de chlorure de sodium utilisées

dans les dix districts pour I'année 1967-1968.

Tableau XI - Quantités de chlorure de sodium utilisées durant 1'hiver 1967-1968.

Chlorure L L :
de sodium | Déneige- Denelge-— Longueur Taux de
District acheté ment & ment par totale  répandage
tonnes' contrat, la Voirie, | déneigée, t}milleg !
- milles milles milles
1 133,260 895 194 1089 30.5
2 23,835 1891 190 2081 11.5
3 49,975 1399 | - 260 1659 30.1
4 81,890 427 534 961 . 85.2 *
5 46,720 1008 177 1185 39.4
6 16,550 682 678 | 1360 12.2
7 35,635 1357 350 1707 - 20.9
8 60,125 1334 330 1664 36.1
9 37,950 857 311 1168 32.5
10 39,500 920 143 1063 37.1
Total 425,440 10,770 3,167 113,937 30.6

* Ce taux élevé s'explique par les conditions trés particuliéres qui préva-

lent dans la région métropolitaine: voies élevées, trés forte circulation,

impossibilité de faire le déneigement avant le répandage, etc.
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CHAPITRE VI

EVALUATION DU ‘PRIX DES CONTRATS

Une premiére méthode basée sur une évaluation par les mem-
bres du comité de chacune des combinaisons des facteurs importants avait
d'abord été mise au point. La différence entrel le plus haut taux de déneige-
ment au mille ($981.96) et le plus bas ($405.96) avait été divisée en cing

degré de difficultés. Mais cette formule manquait de souplesse et il était .

iinpdssible, par exemple, de distinguer eritre une précipitation faible et une

précipitation moyenne dans le prix des contrats.

1

C'est pourquoi il a fallu changer et il semble bien que la for-

mule actuellement proposée, et qui est basée sur la pondération des facteurs

importants et de leurs subdivisions soit pllis simple, plus souple et plus ra-

pide d'application.

6.1 LA PONDERATION DES FACTEURS

Les quatre facteurs importants retenus au chapitre IV ont été

pondérés comme suit:

"1) La précipitation moyenne annuelle:

- faible  : 1.0,
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- moyenne : 1.5,

- élevée : 2.0.
2) Le vent; la route est:

- peu affectée par le vent: 1.0,

- moyennement affectée par le vent: 2.0,

trés affectée par le vent: 4.0.
3) L'empfise de la route:

- n'affecte pas I'entretien d'hiver: 1.0, *

- affecte l'entretien d'hiver: 2.0.
4) La circulation est:

- faible : 1.0;
- moyenne : 1.5,

- forte : 2.0,

-

* Ici, certains pourraient objecter que si 1l'emprise de la route est telle que
I'entretien d'hiver n'en est pas affecté, le fécteur de pondération devrait
étre 0 .Ol. Il est & remarquer dans ce cas-ci, qu'il faut quand méme passer
la‘charrue‘ pour enlever la neige de la route; il y a cependant de la place a
la mettre sur les c6tés; ce n'est pas le cas lorsque l'emp;ise est étroite.

Une remarque similaire pourrait s'appliquer pour le vent {cas "peu affecté").
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A l'annexe "B", le tableau XIV montre toutes les combinaisons

possibles des différents facteurs et de leurs subdivisions.

6.2 EVALUATION DU PRIX DES CONTRATS

Avant d' indiquer comment évaluer le prix des contrats une re-
marque préalable s'impose. Des quatre facteurs importants qui ont été rete-

nus pour le déneigement, trois peuvent‘ étre qualifiés "d'objectifs". Ce sont:

1) La précipitation, puisque la carte,préparéé par le Ministére

des Richesses Naturelles indique clairement les diverses

zones de précipitation.

2) La circulation, puisque le recensement de la circulation

est déjé fait par le Service Technique de la Circula.tion.

3) L'emprise: en circulant sur la route concernée, il est rela-
tivement facile de juger si l'emprise affecte ou non le dé-

neigement.

Il reste le probléme du vent. Il s'agit 1& du seul facteur réel-
lement "subjectif". Pour pouvoir 1'apprécier cérrectement il faut 1'aide d'une
personné qui soit parfaitement au courant des problémes d'entretien d'hiver
sur la route concernée (qe peut &tre le contremaftre) pour qu'elle indique de
fagon' pfécise ol commencent et ol finissent les différentes parties de rou-

tes peu affectées, moyennement affectées ou trés affectées par le vent.
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Comme il s'agit d'un facteur trés important, il doit étre manipulé avec soin.

Dans le cas des pentes, il est possible d'utiliser un inclino-

métre fixé a la voiture.

Pour faire l'évaluétion, il s'agit simplement de circuler en
voiture sur chacune des routes & évaluer. Se servir d'une for‘mule comme
celle qui evst illustrée a la figurelz_. Prendre la lectﬁre de l'odométre au dé-
part et dé‘terminer quelles sont les conditions qui s'appliquent: précipi-
tation, vent, emprise et circulation. Chaque fois que l'une de ces condi- :

tions change, faire la lecture de l'odométre et chahger de ligne en indiquant

* & chaque fois toutes les conditions; il est possible de relever les pentes en

méme temps. Prendre bien soin de traiter les guatre facteurs de facon abso-

lument indépendante.

Bien qu'ad certains moments, il faille ralentir et méme arréter
parce que les conditions changent rapidement, il est souvent possible de

faire les relevés & une vitesse normale.

En procédant de cette fagon, chaque route est divisée en par-
ties ou en sections qui sont évaluées séparément. Soit, par exemple, une
longueur de route de 0.8 mille située dans un endroit ol la précipitation an-

nuelle moyenne est élevée, ol le vent affecte peu la route, ol l'emprise
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MINIST}ZRE DE LA VOIRIE . RRQVINGE DE QUEBEC : ?
ENTRETIEN D' HIVER

PISTRICT NO: DIVISION NO:

DOSSIER: CONTRAT: : LCOMTE: UIUNICIPALiTE :
’ IONGUEUR TOTALE: milles MONTANT DU CONTRAT: ENTREPRENEUR:
i . . . ~
. . I%nqtl:eur Evalua-] Frécipitation i laroute estaf- i "proyge Densité de la Pentes
.t Chemin - Localisation Odometre sestic?n ‘t,?o:a e o= fectée par le vent N A raiciircu.ation
}' _ : nilles b Moy vée Peu |Moy.} Trés re):a:tse fecte!! bla Moy iForte -Débu- Fin
J A N
: ‘ f
Fig. 2 - Exemple de formule pour I'évaluation des routes.
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est normale et ol la circulation est intense, Le facteur d'évaluation * est

de:
2.0+1.0+1.0+2.0 = 6.0

Pour obtenir le prix au mille de cette partie de foute, multi-
plier le facteur d'évaluation par 100; ceci donne un prix de $600 au mille.

Le prix de la.longueur de route cdncemée est de:
0.8 x 600 = $480.

Il faut procéder ainsi pour chaque partie de routes puis il s'a-

git de faire la somme de ces montants pour connaftre le prix total du con-

trat. Utiliser pour les calculs une formule semblable & celle qui est illus-

trée a la figure 3.

L'annexe "C" donne certains exemples de contrats qui ont été
évalués d'aprés la méthode proposée. Dans le cas du déglagage, il faut
tenir compte des pentes, lesquelles ont déjé été relevées pour le déneige-

ment.

* Voir le tableau XV de 1'annexe B pour connaftre tous les facteurs d'éva-

luation possibles.



’
. MINISTERE DE 1A VOIRIE ) .
ENTRETIEN D'HLIYER

PROVINCE DE QUEBEC

DISTRICT NO; = DIViSION NO: .

POSSIER: - ) " CONTRAT: . - COMTE: ‘MUNICIPALITE:
LONGUEUR TOTALE; .- milles MONTANT DU CONTRAT: $ ENTREPRENEUR:
|longueur Déneigement Déglagage
. R ce la Pentes, . : Coat
Chemin’ Localisation . ‘| section, | milles | Evalua-| Coat au |Coat de Déglaaqa- Cha?:‘ Aj‘-‘:te‘ Total,
: : milles ) h | ged. imen ment pour
. : tign mislle, a s:ctior $100/mil-| $25/mil- [pentes 2 $
le le 151600,/mil-
: le

1)7

Fig. 3 - Exemple de formule pour le calcul du prix des contrats.
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6.3 LE FACTEUR DE MU'LTIPLI'CATIO'N "100"

C'est au moyen dé ce facteur de multip'lication qu'il est pos-
sible de rattacher 1’ évaluatioﬁ al;l mille d'une route aux taux établis dans
les vtable.aux VII, VIII et IX.. Autrement dit, une fois certains taux connus’
(tableaux VII, VIII et IX) il a failu établir Qne maniére de procéder pour relier
Chaque partie de route aux taux indiqués aux tableaux concernés. Comme
la division en trois cas ou en cing cas manquait de souplesse, le mode d'é-
valuation a été raffiné par la ponvdérat'ion de chacun des facteurs, de sorte
que les facteurs d'évaluation s'étalent de 4.0 & 10.0 (de $400 é $1000 par

mille) .

Au bout de quelques années, il est possible, en raison de l'in-
flation notamment, que les taux proposés actuellement soient trop bas. A
ce moment-1a, il faudra seulement changer le facteur de multiplication (100)

pour tenir compte de 1'augmentation du codt de la vie.

Actuellemeﬁt, on peut dire que les taux ont été établis par le
jeu de l'offre et de la demande. En ﬁtilisant la méthode proposée on retrouve
a peu prés, la méme répartition des taux. En général si un taux est actuel-
lement élevé, en utilisanf la méthode, on retrouvera un taux élevé. Dans
certains cas cependant; on a pu constater que les taux actuels sont trop éle-

vés; dans d'autres cas les entrepreneurs ne sont pas assez payés.
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CHAPITRE VII

CONCLUSION

.

Ce rapport consacfé a I'étude d'une formule de pondération des
cont‘rats d en"cret’ien d'hiverﬁ montre d'abord qu' 11 ne s'est pratiquement fait |
aucune(recherché sur le sujet et que, méme lorsque des méthodes dites ob—;
jectives sont mises au point, il fauf en pratique tenir compte des facteurs

inhérents & la route concernée.

-Aprés avoir souligné le cofit de 1' entretien d'hiver au Québec
et sa complexité, ce rapport indique cdrﬁment le probléme dé la détermina-
tioh des»taux a pu'étre abordé en utilisant l'hypothése de la. disponibilité
dans le cas du> déneigement et dans le cas du déglagage. Un dernier chapi-
tre montre.comme'nt la maniére de procéder a été raf%inée pour lui donner plus
de souplesse et explique la procédure a suivre pour l'évaluation de chacun
des contrats. Le rapport recommande_ aussi de faire faire dans la mésure du
possible le déglagage & contrat, lorsque par aille;urs le »déneige,rr'xent d'une

route est fait & contrat; le colt en sera beaucoup moins élevé.

Il se peut que dans certains cas, et particuliérement au début,

1'application de la méthode proposée pose certains problémes; la méthode

fa
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‘| .
est valable cependant, comme en témoignent lés exemples de l'annexe "C*".

s BRI A
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TAUX DE LOCATION DES MATERIELS D'ENTRETIEN D'HIVER

frais fixes et les frais variables.

1. LES FRAIS FIXES

Les frais de location des matériels routiers comprennent les

La valeur annuelle moyenne des frais fixes est indiquée au ta=-

bleau XII.
Tableau XII - Matériels routiers: valeur annuelle moyenne des frais fixes
pour un investissement initial de $1000 (VO = 1)

Période Amortis- Investis- Frais de Frais fixes
d'amortisse- sement sement possession annuels
ment, années moyen, moyen, $ $ / année ALt 0.251

N $ / année Im Pn=0.251,1 ¢ /année
Am _ ‘
1 1000 1000 250 1250
2 500 500 125 625
3 321 481 120 441
4 234 469 117 351
5 184 461 115 299
6 152 456 114 266
7 129 453 113 242
8 113 450 112 225
9 100 448 112 212
10 89 446 111 200
11 81 445 111 192
12 74 444 111 185

b s FIRA e e e AN
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Tableau XII - (Suite et fin)
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Investis-

Amortis- Frais de Frais fixes
Période sement sement possession,- annuels,
d am’ortiss’e- moyen, moyen, $ $ / année A +0.251
ment, années $/amnée | T Ph=0.25T $ / année
N A .
m
13 68 443 111 179
14 63 442 111 174
15 59 442 111 170
16 55 441 110 165
17 52 440 110 162
18 49 440 110 159
19 46 440 116 156
20 43 439 110 153

1)

2)

3)

- 4)

" Les remarques suivantes s'appliquent au tableau XII:

La période d'amortissement: c'est aussi la vie utile du

matériel.

L'amortissement moyen: c'est le prélévement annuel moyen

sur les bénéfices pour compenser la diminution de valeur

subie par le matériel du fait de sa vétusté.

L'investissement moyen: c'est la valeur moyenne du capi-

tal investi.

Les frais de possession: ce sont les frais qui découlent

de la seule possession du matériel, indépendemment de
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I'utilisation que l'on en fait. Ils sont & peu prés propor-
tionnels & I'investissement moyen. Ils peuvent étre ré-
partis comme suit:

. %
Hausse des prix (inflation) 4,0

Intéréts sur Al" investissément ' 9.5

Intérét du fonds de.rééer.ve - 2.5
Taxes spéciales . | 0.0

Assurances . 1.5

Remisage. | ' 2.5

Frais généraux et profits 10.0
125.0

5 Les frais fixes annuels: ce sont les frais encourus chaque
année que le matériel soit utilisé ou non. C'est la som-
me de l'amortissement moyen et des frais de possession.

Voir le tableau XIII pour le‘ matériel utilisé dans ce rapport.

2. LES FRAIS VARIABLES

Pour connaftre les frais totaux ou encore les frais de location,

il faut ajouter aux frais fixes les frais variables. Ce sont:

1} Les frais de réparation et d'entretien (R): ils sont donnés par
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Ng ,
’ /
ia formule suivante: ' ' /
1 o @ o H
R = — x0.4328x1.06~x1.05 " xF
u H 4 , I

2) les f;*ai's de fonctionnement (F): ces frais sont propor-
tionnels a la puissénce_ du motéur mais varient suivan£ le
genre de car};urant et le type de matériel. Ces frais s'ap-
pliquent aux cérburantg, aux lubrifiants, aux fiitres_ et aux

autres accessoires similaires.

- 3) Les frais d'opération (O): il s'agit des salaires payés aux

opérateurs.

Par exemple, il est facile de calculer le co(t unitaire d'amor-
tissement pour un investissement initial de $1000. Si la vie utile du maté-
riel est de 5 ans avec une utilisation annuelle de 1600 heures, I'amortisse-

ment unitaire est de:

e
A = -1—84-;—.$0 115/heure
u® 1600 "YU ®

Les autres frais se calculent de la méme maniére.
Les frais de location sont au tableau XIII a; c'est la somme

des frais fixes, des frais de réparation, des frais de fonctionnement et des

frais d'opération,

ATl ey S



Tableau XIII - Sommaire des frais fixes horaires pour le matérielz‘d' entretien d'hiver.
 Utilisa- Frais gi::
.. tion an- _ fixes
Matériel v N H nuelle, A Ay Pm Pu $/heure| POUT 1&
: heures $1000 matériel
$/heure
Camionnette 3.0 3 6 _2_,000 _ 321 0.160 ‘120 0.060 | 0.220 0.660
Camion ZS,QOO 6.5 . 5 - 8 1,600 ' 184 0.115 » 115 0.072 0.187_' 1.215
Camion 36,000f 12.0 5 8 1,600 184 0.115 | 115 0.072 ] 0.187 2.242
Camion 42,000| 14.0 5 8 1,600 184 0.115 115 0.0'72 0.187_ 2.620
Autoniveleuse | 30.0 8 12 '1,500 113 0.075 | 112 0.075}| 0.150 | 4.50
Chasse-neige ' .
Sicard Junior 28.6 12 6 500 74 0.148 111 0.222}| 0.370 [10.56 -
Matériel di-
vers 1.0 5 2.5 500 184 0.'368 115 0.229 | 0.597 0.60

8%
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.. .._.Tableau XIII a - Sommaire des colts de location pour le matériel d'entretien d' hiver.

Puissan-| Frais Frais de
tériel N R R P ce nomi- F o fixes, locatior),
Materie u u. nale, $/heure | $/heure
HP
Camionnette 3 0.115 | 0.345 0.005 180 0.90 - 0.660_ 1.90 A1
' e
Camion 25,000 5 0.107 0.695 0.01 180 1.80 - 1.215 3.70
Camion 36,000 5 0.107 | 1.284 0.01 235 2.35 ——— 2.242 5.87/ .
Camion 42,000 5 0.107 1.499 0.01 250 2.50 ——— 2.620 6.62 -
Autoniveleuse 8 0.103 3.09 -0 ..018 120 2.16 - 4.50 9.75 7
Chasse-neige , .
Sicard Junior | 12 0.103 2,94 | ~--- _—— 4.15 --- 110.56 17.65 7
Matériel di-
vers 5 0.13 0.13 - - -—-- --- | 0.60 0.737

. 6%

-
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'LES COMBINAISONS POSSIBLES DES QUATRE FACTEURS DU DENEIGE-

MENT ET LE FACTEUR D'EVALUATION DE CHACUNE DES COMBINAISONS

i S y ' :
Tableau XIV - Liste des combinaisons possibles des quatre facteurs du
' déneigement et de leurs subdivisjons.

Combi- iPrécipitation ’er;actrg;lt;afsi; ?/fe—nt Emprise Circulation
naison| faj- i Fle- N'ai~ f O T—
No. g;‘; Moy, | géee |Peu | Moy.|Trés |fecte |Affecs 11;?; Moy . Ptzr
- pas te
1| X | x X X
2 | X | | X X | X
3 t | X x | X | X
4 X : X X X
5 ‘ X : X X X
6 X X | X X
7 |X ‘ X X X
s || X | X X X
9 | X X X X
10 X - 1 X X X
11 X X X X
12 X | x . X 1 x
13 X X X X
14 ; X X X X
15 | X | X X X ]
16 X X X X
17 X X X X
18 | X1 X X | X
19 | X X X X
20 X i X X X
21 x| x X X
22 X X X X
23 ¥ X X X
24 | | X | X X X .
25 ’X : X X X
|
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. Tableau XIV - {Suite et fin)

Précipitation La route est af- Emprise Circulation

Combi| | { fectée par le vent

naison| rai-l | Eled IN'af- '
N 'I?al Moy, ,P Peu | Moy.| Trés {fecte | AffecH
0. | ble ‘1 vée
, - pas te

Fai- For-
ble Moy, te

26 | x | ' X X
27 | x X X

|
28 X
29 |

30 | l x
31 :
32

34
35 ‘
36 || 1 x|

PEPS K e X K K e X

X
i |

33 | X X
X

!

SUBERUNORNEIIIS S

37 | X
38 X
39 foX

5
b
Clne e palne B (D

5 < 5

40 X
.41 | X |
42 | 1oX 4
43 X |
44 : X
45 - X

¢ ¢ b2

|
|
|
i
|

5 3¢ 5
PR r

46 | X | .
47 | X

Db B

43 1 | X
49 X X
g | X X
s1 b | 1. X X

I
i

52 | X |
53 | X ! . X
54 | | x | X

IR IRV SRRV R RS SRR

b4 B4 BE X B X
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" Tableau XV- Facteur d'évaluation de chaque combinaison.
igir;k;lr:‘ ] Ev'alua— EZ?SZI : Ev.alua— ' gzg;lr: Ev'alua‘-v
No. ‘ tion "NQ. tion No. tion
1 4.0 19 4.5 37 5.0
2 4.5 20 5.0 - 38 5.5
3 5.0 21 5.5 39 6.0
4 5.0‘_ 22 5.5 40 6.0
5 5.5 23 6.0 41 6.5
6 6;0 24 6.5 42 7.0
7 7.0 25 7.5 43 8.0
8 7.5 26 8.0 44 8.5
9 8.0 '27 8.5 45 9.0
10 5.0 28 5.5 46 5.0
11 5.5 29 6.0 47 6.5
12 6.0 30 6.5 | 48 7.0
13 6.0 31 6.5 49 7.0
14 6.5 32 7.0 50 7.5
15 7.0 33 7.5 51 8.0
16 8.0 34 8.5 52 9.0
17 8.5 35 9.0 53 9.5
18 9-5, 36 54

10.C -
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ANNEXE "C"

EXEMPLES D'EVALUATION DE PRIX DE CONTRATS

La figure 4 est un exemple d'une évaluation de route; celle-ci
g _ : ,

a été divisée en sections et le facteur d'évaluation a été calculé pour cha~

que section. La figure 5 montre comment calculer le prix du contrat. Le

colit du déneigement & contrat était de $15,479, et par la méthode il de-
vrait étre de $15,875; le colt de l'entretien d'hiver {déneigement et dégla-
¢age) de cette route fut de $31,631 en 19 68-19 69; si' le ministére confie

le déneigement et le déglagage & 1l'entrepreneur concerné, ce coQt pour-

raii étre ramené a $22,137.

Le tableau XVI est un résumé du calcul du prix de divers con-

trats d'aprés la méthode proposée.



PROVINCE DE QUEBEC

MINISTERE DE LA VOIRIE

ENTRETIEN D' HIVER
DOSSIER: - 226,‘2259 CONTRAT: COMTE:  DpUBUC MUNICIPALITE

MONTANT DU CONTRAT; .

ENTREPRENEUR:

: LONGUEUR TOTALE: 24,9 milles

DISTRICT NO: 7‘ DIVISION NO: 2 -

!

Fig. 4 - Exemple d'une évaluation de route.

Tonguelr Précipitation La route est af- fmpr!se Ijensité de la Pentes
.Che;nln‘. Locallsation Ocdométre s:;il:n E‘:Tolia- o TTas fectée par le vvem AT A ?a;iirculation -
i milles' bla Mpy vée Peu |{Moy.| Trés ggtse fectell ple Moy IForte ||Débu »r—‘in
l;2i:' 6,5 x | x . x x 0.6
‘0.1 : 8.5 X x x b.4
' , ‘ : : 1. 0.7 5.5 x x x x 0.4
0.7 8.5 x x x |l x .
g,2 ' 5,5 . x x x x 0.k
0.3 6.5 x . x x x
.64 5.5 : x - x x x
0,4 8,5_ x . x x x
. 0.2 5.5 x| N x x x
0,6 8,5 x : i : x X -x
v 0.9 5.5 x x x x
I 2.0 | 45 i x ' xJlx
6.2l _ 5.5 . x| x x x - 1.5
TOTAL ‘ 24.9.
!
' i
- iy o - . -~ N

#

o



EE MINISTERE DE_LA VOIRIE . © PROVINCE DE QUEBEC :
A : CENTRETIEN D'HIVER , _ : ‘
SR o _ ' : ' DISTRICT NO: .7 DIVISION NO: 2
| 1 DOSSIER:226-2259 - CONTRAT: - . COMTE: pypye ‘ MUNICIPALITE: ‘ : Lo
¢ \ . ) ) . . . , -
B L . LONGUIUR TQTALE: 26,9 ~ milles . MONTANT DU_CONTRAT; $ INTREPRENEUR: .
o - SN . . - . : ' t
i - . S
v Longueur . : Déneigement - ~ Déglagage
: : . ) 1. de la Pentes, - : i e Coat v
; o Chemin Localisation <. | section, | milles | Evalua-| Coat zu |Co6t de D:C‘-”;Ga" g‘"c'i‘:gf' WZJ:‘S;Z-M Total,
S o . ' milles . i 1 la secti Y e et g LD
i : : ol . tion misl‘ef 8 SCCHOM 5100 /mil-| $25/mil- {pentes &
' v : ’ . le le 151000/mil
LT : . le
e - ~ ~ 1.2 0.6 6.5 650 760 26,9 x 1100 o : 2690
i 0.1 : 2.5 850 gs 26.9x25= " 572
R , . ~ 0.7 (WA 5.5 550, | 385, 2.9 % 1000 290
i ' s S .
T » ' 0.7 6.5 850 595 |
Sy : i : — 8.2 04 L 5.5 550 4510 ‘Dénoi gement.: - |15,585
: 0.3 4.5 450 195 * corraction pour
! 6.4 - 5.5 . 1. 550 3520 cantesl
I' L : _ WA a5 g50. ' 340 2.9 300 290
oot . . i : - : o
Lo 0.2 5.5 550 110 : L
i, . 0.6 8.5 850 510 . ] TOTAL: 22,137 ‘
b Q.9 5.5 550 L95
- 1.0 S A T 650
6.2 | 15 | 5.5 550, | 3430 S : P L
i e m e i kit = oo fa i ¢ - e N — - . - - " . - P . Pl
Fig. 5 - Exemple de calcul du prix d'un contrat. : 5oy




: Tabléau XVI - Autres exemples de contrats calculés d'aprés la méthode proposée.’

\

Co0t actuel

Coat du dé-

Coat actuel du
déneigement

 CoQt du dénei-

gement et du

‘ Longueur du déneigement b neigfement par par contrat et | déglagage *
No du Contrat du co'ntrat, par contrat, la méthode, du /déglac_;age par lagméthode
milles S $ Voirt S
. par Voirie,
226-2259 ( 7-2) 26.92 15,479 -+ 15,875 31,631 22,137
226-2413 ( 7-2) 13.26° 7,293 ---9,010 17,993 11,168
226-1995 ( 7-2) 58.67 42,734 39,930 77936 - 62,564
226-1777 ( 7-2) . 63.19 37,914 33,310 71,255 54,209
226-2479 ( 7-2) - 43.31 . 23,820. 28,810 44,420 37,324
226-2336 ( 5-3) 37.56 15,024 -18,300 — 22,944
226-2389 (10-2) 27 .29 10,916 13,900 - 17,129 .
226-1910 (10-2) - 76.17 48,202 40,775 ——- 50,742
226-2527 (10—2);; 15.91 6,364 - 8,174 _—— 9,765
226-2044 (10-2) 37 .33 17,872 21,226 - 24,959
226-2390 (10-2) i 8.95 . 3,580 3,707 ——— 4,602
226-2336 ( 5-3) - 37.56 15,024 18,300 ——— 22,944
226-2338 ( 5-3) . 125.80 10,320 - 12,785 -— 16,360
226-2400 ( 5-2) 52.64 21,056 27,560 - —— 135,740
226-2403 ( 5-2) 26.27 10,508 13,700, ——— 18,084
226-2028 ( 5-3) 24.93 - 9,972 14,610 -—- 17,846
. 226-2335 ( 5-3) 33.55 13,420 15,435 - 19,779

*

Le chargement est inclus.

98
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