
Fig.9. Écran de visualisation d’une série de simulations informatiques portant sur le micro-calage du protocole de flottement.

Pour la mesure des vitesses courantes,
on a étudié et testé 6 protocoles de
mesure : celui du "véhicule flottant",
ainsi que 5 protocoles "à fenêtre",
tous basés sur : la "capture" du trafic
dans un périmètre fermé composé
d’observateurs fixes et mobiles et la
reconstitution de la vitesse moyenne
par le biais des différentiels  entre  trafics
réels (perçus par les observateurs fixes)
et trafics apparents (perçus par les
observateurs mobiles).
Ces 6 protocoles sont symbolisés par
les icônes, ci-contre, qui dans chaque
cas schématisent le dispositif d’obser-
vation inscrit dans le flux de circulation.
Tous ces protocoles ont été soumis à la
fois à l’épreuve de la simulation infor-
matique et des tests de terrain.

Le protocole de flottement
s’est avéré de loin le plus
performant quant à la qualité
des mesures. Par ailleurs, son
seuil de tolérance et sa
flexibilité vis-à-vis des per-
turbations de la circulation
sont très élevés. C’est aussi et
de loin le plus économique
(en termes de productivité
et de moyens mobilisés).
Une deuxième série de
simulations informatiques,
plus finement paramétrée sur la base
des gammes et des distributions
relevées sur le terrain, a permis
d’améliorer le calage de ce protocole.
Après finalisation, c’est donc lui qui a été
employé lors de la première campagne

de mesures SOURCE développée à
grande échelle au Ghana . 
Cette campagne expérimentale a
notamment permis de tester et
d’optimiser le manuel pratique, les
outils de saisie et de traitement.
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Fig.8.

Pour les grands réseaux
des pays 
en développement 

Cette méthode, validée en
fonction du paysage typique des
réseaux principaux africains, ne
serait pas adaptée à des groupes
de pays dont les caractéristiques
routières seraient radicalement
meilleures (la discrimination de
l’état de la route par la vitesse
courante de circulation perd sen-
siblement en qualité pour la strate
haute de la gamme). Par ailleurs, il
importe qu’une part suffisante du
réseau considéré atteigne des
trafics consistants (la précision des
macro-indicateurs est déterminée
par celle obtenue sur les liaisons
majeures). SOURCE n’est pas
adaptée à traiter des ensembles
constitués de pistes rurales. SOURCE
est donc une méthode spécifique
aux réseaux structurants des
pays en développement.

Il s’agit là uniquement du périmètre de
validité des procédés statistiques.
Cette limitation du champ d‘application
ne signifie pas que le cahier des
charges général de l’outil de suivi soit
substandard. 

Au contraire, on a tenu large compte
des conclusions et recommandations 
pour le suivi des performances
routières émises par le Comité
compétent de l’AIPCR (Association
mondiale de la route, voir notamment
les travaux sous l’intitulé HPMS –
Highway Performance Monitoring
Systems –), de manière à se conformer
aux plus grandes spécifications à
vocation mondiale.

Destination SOURCE

Quelles informations ? 

On livre ici, à titre d’exemple, les
résultats mis en forme de la toute
première campagne de mesures
SOURCE conduite en vraie grandeur,
au Ghana, en mars-avril 1999. 

Cette campagne au
Ghana, ayant con-
couru au dévelop-
pement même de la
méthode dans la
phase de préconso-
lidation, ne se con-
forme pas à 100%
des règles du pro-
tocole de mesure
définitif. Ces résul-
tats ne sont donc
présentés ici qu’à
titre de spécimens.

Fig.2. Caractéristiques
et résultats pour les
81 liaisons du ré-
seau traité, d’environ
6 400 km (extrait).
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Champ d’application

La méthode SOURCE est adaptée
aux réseaux offrant les caracté-
ristiques suivantes :
Structure du réseau
• Peu d’autoroutes et de sections

à plus de 2 voies
• Mixte revêtu / non revêtu
• Majoritairement : plutôt dégradé
Gamme de vitesses 
• Vitesses courantes de circulation

globalement très inférieures
aux standards occidentaux.
Majoritairement : en dessous
de 90 km/h.

Gamme de trafics
• Niveaux de trafic globalement

faibles à très faibles par rapport
aux standards occidentaux.
Majoritairement : en dessous
de 700 véhicules légers par
sens de circulation et par
jour. Mais au moins quelques
liaisons majeures dépassant
les 350 VL par sens et par jour.

• Réseau très éloigné de la
saturation généralisée (sauf
liaisons péri-urbaines).



La validation de la méthode
SOURCE s’est faite à deux niveaux
d’analyse :
• la capacité à produire, dans le

respect du cahier des charges de
départ (coût, débit, niveau d’équi-
pement) des mesures fiables et
reproductibles, notamment pour
la mesure de la vitesse courante.

• la pertinence du choix de la
vitesse courante pour refléter à
cette échelle l’état de la route, dans
la gamme des réseaux routiers en
question.

Validation de la
méthode de mesure

Ce travail a été réalisé en
couplant l’emploi d’un outil
puissant de simulation infor-
matique, spécialement mis au
point, et la campagne de tests
de terrain.

Fig.6. Représentation graphique du trafic.
Chaque ligne représente la trajectoire d’un
véhicule circulant sur l’itinéraire. Plus la ligne est
tendue vers l’horizontale, plus le véhicule est
rapide. Quand 2 trajectoires se croisent sur le
graphique, c’est un dépassement entre 2 véhicules.
Le trafic n’est représenté ici que dans un seul sens

de circulation. Le trafic inverse donnerait une
deuxième série de trajectoires montant de droite à
gauche et non de gauche à droite. En fait, une part
du trafic réel n’emprunte pas l’itinéraire sur toute
sa longueur : jonctions, bifurcations, arrêts ou
départs. Se rajoutent donc des trajectoires qui
"naissent" ou "meurent" en cours de route.

Fig.7. Insertion du véhicule flottant (VF).
Ici le VF (trajectoire en rouge), "flottant" dans
le flux du trafic, a changé 3 fois de véhicule
suivi. La pente de son bilan  de trajectoire  (en
pointillés noirs) correspond à sa propre vitesse
moyenne réalisée sur le parcours. 
Pour des distances et des niveaux de trafics

suffisants (ou correctement accordés), cela
réalise physiquement une très bonne
intégration statistique de la vitesse
moyenne de la circulation (c’est-à-dire la
moyenne harmonique des vitesses de parcours
des véhicules), dans un voisinage bien plus large
que le seul échantillon des véhicules suivis.

Schéma de trafic
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Validation des choix
méthodologiques

Fig.3. Spécimens de sorties graphiques
SOURCE : en haut, le réseau
considéré. En bas, la carte combinée
vitesses/trafics VL.

Les macro-indicateurs 

Les indicateurs SOURCE sont des
agrégats nationaux, calculés sur l’en-
semble du réseau de référence du
pays considéré. Ils s’appliquent à la
saison sèche, pour les heures et jours
ouvrables.

Fig.4. Extrait de la fiche de synthèse
SOURCE pour le Ghana : macro-
indicateurs, profils du réseau et classes
de service effectif. Les "pyramides des
vitesses", distribuées selon les volumes
de trafic et selon les linéaires sont des
aides pour l’interprétation du macro-
indicateur tertiaire, assez sophistiquées
et réservées au spécialiste.

Indicateur SOURCE
primaire :
c’est la "vitesse courante" des VL
sur le réseau de référence. Cet indica-
teur se calcule ainsi : c’est la moyenne
harmonique des vitesses des VL,
section mesurée par section mesurée,
pondérées par les volumes horaires
de trafic VL dans les deux sens de
circulation. Cette vitesse est dite
"courante" car c'est la vitesse la
plus probable d'un VL circulant
sur le réseau, choisi au hasard.
Cet indicateur s’exprime en km/h. 

Indicateur SOURCE
secondaire :
c’est la "vitesse de parcours" des VL
sur le réseau de référence. Cet indicateur
se calcule ainsi : c’est la moyenne
harmonique des vitesses des VL, section
mesurée par section mesurée, sim-
plement pondérées par les linéaires de
ces sections. Cette vitesse est dite
"vitesse de parcours", car c’est
la vitesse résultante d’un VL qui
parcourrait une fois la totalité du
réseau en adoptant exactement,
sur chaque section, la vitesse
moyenne qu’on y a observée.
Cet indicateur s’exprime en km/h.

Indicateur SOURCE tertiaire :
c’est le rapport indicateur secondaire
sur indicateur primaire. C’est un indice
d’homogénéité de la situation
du réseau. Son interprétation demande
un certain soin. En pratique pour un
réseau national, c’est un nombre entre
0 et 1.
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L’épreuve du terrain

Sur la base d’objectifs établis fin
1997 à Lomé entre partenaires
de l’IGR, les termes de références du
projet SOURCE ont pu être arrêtés
début 1998. La phase de recherche
et d’expérimentation a été confiée,
sous supervision directe de l’équipe
IGR, à une équipe pluridisciplinaire
regroupant : un coordinateur respon-
sable également de la logistique des
tests de terrain, un partenaire
scientifique pour les questions
d’ingénierie routière, un expert pour
les aspects économiques et métho-
dologiques.
La première série de tests de terrain

a été développée dans 4 pays
(Cameroun, Guinée, Ghana et Ma-
dagascar), pour environ 1 000 km
d’échantillon par pays, en juillet-
août 1998 ; ces tests constituaient le
cœur de la première phase, dont les
conclusions ont été présentées aux
bailleurs de fonds et aux partenaires
africains de l’IGR fin 1998, à Dar-
Es-Salaam.

1ère campagne de
tests sur 4 pays

3 800 km de routes, choisis dans
4 pays, ont fait l’objet :
- de mesures d’uni exhaustives au bump

integrator,
- de relevés de dégradations multicritères

exhaustifs (méthodologie VIZIR sur
routes revêtues, VIZIRET sur routes non 
revêtues), saisis sur appareillage DESY,

- de mesures de trafic inverse au vol et à
poste fixe,

- de mesures de vitesses courantes,
combinant mesures exhaustives exactes 
et mesures statistiques selon 6
protocoles différents.

N.B.1 : Les vitesses moyennes sont des moyennes harmoniques pondérées par les volumes de trafics (la
moyenne arithmétique est en fait opérée sur les temps de parcours).
N.B.2 : Toutes les autres moyennes sont arithmétiques, pondérées par les linéaires.
(1) Non revêtu, méthodologie VIZIRET : % du linéaire affecté par des dégradations de rang 3 :
déformations, orniérage ou nids-de-poule.
(2) Revêtu, méthodologie VIZIR : note globale de 1 à 7 (synthèse d'évaluations en gravité et en étendue
des déformations, fissurations et réparations).

2ème étape :
une campagne en
conditions réelles

En mars 1999, une campagne
intégrale de mesures sur le Ghana a
été confiée à un prestataire tiers, une
ingénierie locale, sous la supervision
de l’organe de coordination du
projet. Le but principal était de tester
dans un cadre opérationnel les
supports, les outils et les dispositifs de
formation nécessaires pour l’acquisition
de la méthode SOURCE, de valider
les coûts de terrain et de mettre au

point un protocole de contrôle de
qualité appliqué aux mesures (formation
des équipages, certification, etc.). Un
réseau élargi de 6 400 km a ainsi 
été mesuré (le "réseau de référence
SOURCE" faisant environ 4 000 km).

Les principaux enseignements de ces
expérimentations, leurs résultats bruts et
les outils-prototypes de la méthode ont
été présentés aux bailleurs et partenaires
de l’IGR à Washington en avril 1999.
Le budget consolidé du projet SOURCE,
hors publication et diffusion, mais
incluant les tests de terrain extensifs, est
resté en dessous de 350 000 USD.

Nombre de tronçons

Longueur
km       %

Tracé
[1,2,3]

Trafic
Véh/H

Vitesse
km/H Uni

État
Notation des
dégradations

Pente
Sinuo
-sité VL PL VL PL IRI

Non revêtu 33 961 25% 1,1 1,2 5 3 35 25 8,4 20%  (1)

Revêtu 122 2811 75% 1,8 1,7 64 8 67 55 4,1 3,5   (2)

Total 155 3772 100% 1,6 1,6 49 7 65 50 5,2

Rang
de 1 à 4

1
2
3

SsTot [1-3]
4

Tot [1-4]

Linéaire
km

1128
1621
1078
3827
2585
6412

dont revêtu
km      %

1105
1102
367

2576
1111
3719

98%
68%
34%
67%
43%
58%

Totalité du 
réseau de

l'expérimentation

Réseau de
référence
SOURCE

Fig.5. Principe de décomposition de l’écart intercycle de l’indicateur primaire SOURCE.
NB : les flux budgétaires sont ramenés au km du réseau de référence complet, et non
pas au km de travaux.

63

5555
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69

 0

 90

63 

Km/h

Année 00     Réhabi-
litation

Entr. périodique
205 $ / (km x an)

Entr. courant
> < Vieillissement
250 $ / (km x an)

28 $/(km x an)

Année 03     

Décomposition

Indicateur 1aire SOURCE
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GHANA

D’une période à l’autre,
confronter coûts et gains
de niveau de service

Le macro-indicateur primaire
SOURCE s’exprime donc sous forme
d’une vitesse (écrêtée par construction
à 90 km/h). Il s’éclate naturellement
en deux sous-indicateurs, pour les routes
revêtues et pour les non revêtues. 

Connaissant le programme de travaux
lourds des 3 années précédentes,
l’écart constaté sur l’indicateur
SOURCE primaire pourra être scindé
en 3 écarts cumulatifs, reliés aux flux
budgétaires correspondants : 
- le gain de vitesse dû aux travaux neufs,
- le gain de vitesse dû à l’entretien

périodique,
- la perte de vitesse due au vieil-

lissement du réseau, lié au climat et
au trafic, mais limité par l’effort
d’entretien courant.

Ainsi en très grandes masses, on
pourra tirer le bilan économique
direct d’une politique routière à
moyen et long terme, en mesurant la
part de bénéfices attribuable à
chacune de ses composantes lourdes.


