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1. Introduction

Le présent document constitue le rapport d’étude du Plan Sectoriel Routier réalisé dans le
cadre de I’étude du Plan National de Transport 2004 — 2020.

Le rapport se focalise sur le réseau routier a terme. Ce réseau dessert tous les chefs lieux de
fivondronana. 11 a été réparti en trois catégories de liaisons (%) :

= liaisons principales entre pbles
= liaisons permettant un acces aux poles régionaux et poles relais
= liaisons permettant I’accessibilité entre des pdles locaux et des fivondronana

Une typologie de routes, offrant différents niveaux de service, a été établie et dont
I’application a été proposée en fonction de la demande de transport prévue aux horizons 2008
et 2020 sur chaque liaison routiére/ projet routier?.

Les codts des travaux d’amenagement ont été estimés, en tenant compte du programme
d’aménagement en cours de réalisation a I’horizon 2008, ainsi que des routes en bon état,
réhabilitées depuis 1999.

Une analyse multicritere a été appliquée afin de classer les différents projets et liaisons
appartenant au réseau existant en ordre de priorité. A ce propos il importe de souligner que le
PNT a pour vocation de présenter des orientations a long-terme, en conséquence de quoi
I’ordre de priorité des projets a réaliser, ne considere pas le programme de réalisation en cours
a I’horizon 2008. Toutefois, le PNT ne met pas en cause le programme engagé et vise a
orienter la réalisation des projets encore non-engagés ou ceux nécessitant un élargissement de
la route a I’horizon 2020 et au-dela, pour des raisons de capacité.

Outre le programme de réhabilitation et reconstruction du réseau existant, un nombre de
nouveaux barreaux possibles a été évalué.

Enfin, une évaluation sommaire a été faite, afin d’estimer la capacité de financement du
programme des travaux proposés.

! Cf. La demande de transport multimodale et les trafics routiers
2 ’ensemble du réseau avait fait I’objet d’un découpage préalable en « projets » et « liaisons » - une liaison peut
comporter plus d’un projet.

Plan National de Transport 2004-2020
Plan Sectoriel Routier // SCETAUROUTE

page 1 INTERNATIONAL




VICE PRIMATURE CHARGEE DES PROGRAMMES ECONOMIQUES
Ministere des Transports, des Travaux Publics et de I’Aménagement du Territoire
Programme Sectoriel des Transports

2. Definition des projets routiers

2.1.  Rappel sur la définition du reseau du PNT

Le réseau routier étudié comprend environ 11900 km de voies pouvant faire 1’objet d’un
aménagement fondé au moins partiellement sur un tracé existant. Il comprend des routes qui
ne sont a I’heure actuelle pas circulables mais dont le tracé existe.

Ce réseau comprend trois types de liaisons (cf. Carte 1 - Hiérarchie urbaine et réseau)
1. les liaisons entre pdles régionaux (liaison de niveau 1) : 3537 km

2. les liaisons entre pbles régionaux et poles relais ou liaisons de maillage entre poles
régionaux (liaison de niveau 2) : 5116 km

3. desserte des poles locaux et des fivondronana (liaison de niveau 3) : 3227 km

D’autres liaisons nouvelles, totalisant environ 1 200 kilométres, ont fait I’objet d’une
évaluation particuliére, tenant compte d’un scénario d’aménagement étendu.

Les liaisons existantes comprennent 90 projets, chacun incluant un ou plusieurs trongons. Ce
découpage en trongons est cohérent avec I’amorce la base de données routiere existante. Cette
base de données encore incompléte devrait faire I’objet d’une actualisation dans les mois qui
viennent, en dehors du cadre du PNT.

Ces projets unitaires sont homogeénes du point de vue des trafics écoulés que des échanges
assurés. La carte des projets figure en Annexe 1 — Localisation des projets.

2.2.  Lestypes de routes

Différents types de routes ont été définis pour les besoins de I’étude. Cette catégorisation
répond également a la nécessité de réaliser un traitement homogene des réalisations.

Le classement fonctionnel utilisé dans le cadre de la présente étude est le suivant :

Classe type/ profil Caractéristiques | Largeur totale Chaussée Accotement Commentaires
R1 Route Express 2| 22,00-2540m | 2x7,30m |2x2,40m
X 2 voies
R2 Route Primaire cf. Note 1
améliorée
R3 Route Primaire | 10,50-12,80 m 7,30 m 2x(1,80-2,40m)
R4 Route 8,50 — 10,50 m 6,60 m 2x(1,50-1,80m)
Secondaire
R5 Route Tertiaire 6,75-8,50m 5,50 m 2 x(0,75-1,50 m)
R6 et R7 Autres routes 4,00-6,75m 40-50m [2x(0,50-0,75m) |cf. Note 2

Note 1: La classe « R2 » est une route a 2-voies sur la majeure partie, incluant sur jusqu’a 30% du linéaire des sections a 4
voies permettant un dépassement.
Note 2: La classe « R6 » est une route bitumée alors que la classe « R7 » représente une route non-revétue.
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Carte 1 - Hiérarchie urbaine et réseau routier
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2.3.  Capacite et niveau de service a I’horizon 2020

L’estimation des codts des travaux routiers a I’horizon de I’étude repose en grande partie sur
le niveau de service envisage, offert aux usagers sur les différents trongons du réseau. Le
niveau de service dépend & la base des prévisions de trafic & I’échéance 2020 (*). Ces
prévisions sont présentées dans le rapport technique relatif a la demande multimodale de
transport et aux trafics routiers.

Afin de quantifier les besoins d’investissement, il a été nécessaire de calculer au départ les
capacités théoriques de plusieurs classes fonctionnelles de routes, en fonction de principaux
parametres géométriques. Pour ce faire, la méthode décrite dans le Highway Capacity
Manual, qui constitue la principale référence en la matiére (%)), a été employée.

Les résultats obtenus ont permis d’identifier le type théorique adéquat pour chacun des
trongons routiers. Toutefois, dans un souci d’homogeénéité et de cohérence par itinéraire, le
classement fonctionnel de certaines sections a été ajusté manuellement, par rapport au strict
calcul de capacité.

Le détail du mode de calcul des capacités est présenté en Annexe 2 — Mode de calcul de la
capacité des routes.

Tableau 1 - Capacité en véhicules par type de route

Classe type Plat Vallonné Montagneux
R1 38 400 24 000 12 800
R2 (*) 24 200 13 900 6 950
R3 10 000 3800 1100
R4 8 000 3200 900
R5 6 800 2700 750
R6 et R7 4000 1 600 450

(*) des valeurs moyennes R1/R3 ont été retenues pour ce type intermédiaire de route.

La Carte 2 - Réseau routier adapté au trafic a I'horizon 2020 presente I’image d’un réseau
routier adapté au trafic a I’horizon 2020 (réseau objectif). Les barreaux neufs sont analysés au
paragraphe 4.4.

! Cf. La demande intermodale de transport et les traffics routiers
2 Hightway Capacity Manual — Transportation Research Bord — National Research Counsil
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La répartition par types de route de ce réseau est la suivante :

Tableau 2 - Répartition par types de route du réseau objectif 2020

Classe Type Linéaire (km) %

R1 9 0,1%
R2 989 8,3%
R3 1903 16,0%
R4 2563 21,6%
R5 4144 34,9%
R6 2270 19,1%
Total 11 879 100,0%

A ce stade il convient de rappeler que la Direction Centrale des Travaux Publics (DCTP)
utilise une terminologie différente pour désigner le niveau d’aménagement des routes,
comportant quatre Niveaux d’Aménagements (A, B, C, D). Bien que ces niveaux
d’aménagement ne soient pas directement comparables aux classes définies ci-dessus, une
comparaison permet de les situer plutét en bas d’échelle dans le classement défini par la
présente étude. Une comparaison sommaire est donnée ci-apres :

Tableau 3 - Classification des routes, comparaison DCTP-PNT

Classe Type PNT DCTP
Niveau Largeur circulable
d’aménagement (m)
R5 A 5,50 - 6,00
R6 B 4,50 - 5,50
R6/ R7 C 3,50-4,50
R7 D 3,00-3,50

! Cf. « Manuel d’appui & la rogrammation de 1’aménagement et de I’entretien des routes & I’usage des ingénieurs
routiers (Tome 1). Février 2000 ».
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Carte 2 - Réseau routier adapté au trafic a I'horizon 2020

Classe type Caractéristiques Largeur totale Chaussée Accotement
R1 Route Express 2 x 2|2200-2540m | 2x730m |[2x240m

voies
R2 Route Primaire

améliorée
R3 Route Primaire 10,50 - 12,80 m 7,30 m 2 x (1,80 — 2,40 m)
R3 Route Secondaire 8,50 - 10,50 m 6.60 m 2x (1,50 - 1,80 m)
RS Route Tertiaire 6,75 -850 m 5.50m 2x(0,75 - 1,50 m)
R6 Autres routes 4,00 - 6,75 m 40-50m |2 x(0,50 0,75 m)

TYPES DE ROUTE
R2

e=R1

— T

— R4

RS
RE
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3.  Estimation des colts des projets

3.1. Méthodologie d’estimation des colts

Pour I’estimation des codts de projets nous avons considéré le profil en travers type final
proposé pour chaque section de projet, représentatif des caractéristiques moyennes en termes
de largeurs de chaussées et d’accotement mais aussi de la géométrie du tracé tant en plan
gu’en profil en long. Le profil en travers type codifié R1 a R7 (R1 a R6 routes bitumées et R7
en terre), représente ainsi une catégorie « technique » de route offrant une certaine capacité
géométrique homogene sur un itinéraire.

Une telle approche conduit a une méthodologie d’estimation des colts de construction sur la
base de deux groupes de données représentatives :

= les prix unitaires «de référence » récents moyens pour ce type de projet a
Madagascar,

= les quantitatifs de travaux, par kilométre et par catégorie d’ouvrage, pour chaque
profil type.

Au final nous obtenons ainsi le co(t par kilométre de construction d’une route neuve ou de
changement de type de profil en travers de la route existante. Pour I’entretien périodique, le
renforcement et la réhabilitation, nous avons utilisé les ratios de codts kilométriques en usage
au Ministere pour les projets programmés sur la période 2003/2008.

3.1.1. Prix unitaires moyens

Les prix sont exprimés en $US (ou K$: milliers de dollars US) base février 2004 pour
faciliter les comparaisons et le recalage avec des études similaires, sur la base de 1$US=
7000 FMG, taux de change moyen durant la période 2001/2004.

Nous avons considéré les neuf prix unitaires suivants comme représentatifs de la construction
des routes :

1. Mouvements de terres: en $US/m®, applicable & la somme des quantités de déblais (in
situ et d’emprunt) et de remblai compacté.

2. Couche de fondation: en $US/m fourniture et mise en ceuvre d’un matériau de type
grave naturelle sélectionnée.

3. Couche de base non traitée classique: en $US/m®, considérée en matériaux concassés
du type 0/31,5.

4. Couche de base spécifique: en $US/m®, de type grave bitume (granulométrie 0/20 & 4
% de bitume),

5. Couche de roulement: en $US/m?, de type béton bitumineux (granulométrie 0/10 & 6
% de bitume).

6. Ouvrages d’art : en $US/m? de tablier.
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7. Ouvrages d’assainissement routier: en $US/m* de béton armé, comprenant le béton,
les aciers (80 kg/m>de béton) et le coffrage (5 m*/m>de béton) représentatif des buses
et caniveaux en béton.

8. Transport des matériaux & une distance de moins de un km : en $US/m* x km.
9. Transport des matériaux & une distance de plus de un km : en $US/m® x km.

Les dépenses relatives aux ouvrages préliminaires (installation et repli de chantier, frais de
laboratoires et divers...), a la signalisation et a la sécurité routiere, ainsi qu’a la protection de
I’environnement et divers imprévus sont pris en compte par application d’un pourcentage sur
la somme des colts par kilometre résultant de I’application des neuf prix de référence aux
quantités estimées des travaux.

Les prix unitaires sont issus des détails estimatifs de divers projets routiers interurbains
récents de longueur significative (plus de 30 km) permettant de déterminer un prix moyen
hors zone urbaine.

Les prix de base de référence ainsi obtenus et retenus pour le calcul des ratios kilométriques
sont présentes dans le tableau ci apres:

Tableau 1 : Prix unitaires de référence en $US (février 2004)

No. de prix 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Madagascar 2.93 6.15 1768 80.11 9945 933.08 207.94 0.27 0.27

3.1.2. Estimation des quantités d’ouvrages par kilometre de route

Pour réaliser I’estimation des quantités d’ouvrage de chacun des neuf types de profil par
kilomeétre de route, nous avons utilisé un modéle de calcul simple sur feuille Excel.

Il s’appuie sur des quantités de travaux par poste correspondant a chaque type de profil en
travers standard, résumés dans le tableau ci apres.
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Tableau 4 - Categories de profils en travers types existants ou neufs

Classe Caractéristiques Chaussée | Accotement| Terre |Chaussée finie (m) fourchette| Proposé niveau CF (m) Vitesse de
Type/ normal plein théorique fourchette pratique référence (km/hr)
Profil mini central
Minimal Maximal Mini Maxi
R1 Routes express 2x2 voies | 2x7,30m | 2x2,40m | 4m 23.40 22.00 100
6m 25.40
Routes
R3  |Primaires 7,30m | 2x2,40m 12.10 <=12,8 90
2x1,80m 10.90 >10,5
R4 Routes Secondaires 6,60m | 2x1,80m 10.20 <=10,5 80
2x1,50m 9.60 >8,5
R5 Routes Tertiaires 5,50m 2x1,00m 7.50 <=8,5 60
2x0,75m 7.00 >6,75
R6  |Autre routes 405m | 2x0,75m 6.50 <=6,75
50
R7 .
Terre ou bi couche 2x0,00m 5.50 >4

Note : R2 est une catégorie intermédiaire entre R1 et R3, dont les caractéristiques sur la plupart de la longueur
sont identiques a une route de type R3 et sur une partie de type R1. Une telle route permet le dépassement des
véhicules lents sur les sections a 2x2 voies et par conséquent offre une capacité accrue par rapport a une route de
type R3 a deux voies.

Pour cette estimation des quantités d’ouvrages correspondant a chaque prix unitaire de
référence, nous avons pris en compte ainsi les éléments suivants :

= Type de route : caractérisée par son profil en travers type (largeur en créte au niveau
chaussée finie) suivant les catégories présentées dans le tableau ci dessus.

= Type d’ouvrage: Neuf (N), Changement de Type de profil en travers (CT) ou
Renforcement (R).

= Caractéristiques de topographie : Plat (P), Vallonné (V) ou Montagneux (M).

= Epaisseurs des couches de chaussées « type » selon la classe de trafic considérée (T1 a
T5) et le CBR de plate-forme (S1 a S5) suivant Tableau 5 ci apreés.

Nous avons utilisé les données de trafic classées en accord avec la codification (T1, T2, T3,
etc.,) du CEBTP francais (Centre d’Etudes du Batiment et de Travaux Publics) pour la
détermination de la partie récupérable de la structure existante, et les codes de CBR de plate-
forme S1, S2, S3, etc..

Dans le cas d’un changement de type et d’un état qualifié de « bon», on a supposé que
chaque section a éeté construite avec la structure adéquate correspondant au trafic de I’année
15.

Tableau 5 - Codes de trafics et de sols de plate-forme des terrassements

Trafic moyen annuel

T1 T2 T3 T4 T5

<300 300<x<1000 1000<x<3000 3000<x<6000 6000<x<12000

PL 30 % du trafic x et durée de vie de 15 ans

Plate-forme (CBR)

S1 | S2 S3 S4 | S5
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| <5 | 5<CBR<10 | 10<CBR<15 |  1s<cBrR<30 | CBR>30

Pour chaque profil en travers type, en accord avec la topographie et le volume de trafic
cumulé, le modele calcule les quantités d’ouvrage auxquelles s’appliquent ensuite les prix
unitaires de référence correspondants issus de I’analyse et de moyennes actualisées effectuées
sur les détails estimatifs de marchés de travaux de moins de cing ans a Madagascar.

Le calcul s’effectue directement dans la feuille Excel, ou I’on prend en compte le niveau
initial d’aménagement de chaque section de I’itinéraire (route inexistante ou existante de type
déterminé rentrant dans le cadre prédéfini de la fourchette de profils en travers type) et le
niveau final retenu.

Les quantités de la route existante récupérables sont ainsi estimées par kilometre et déduite
des quantités calculées pour une chaussée neuve, de méme niveau final, en conditions
similaires de relief.

En cas de Changement de Type de plus de deux niveaux (ex : passage d’une R7 a une R3 ou
R5 en R1), nous avons considéré le projet comme une construction neuve de route du niveau
projeté : la valeur résiduelle devient nulle, en particulier en raison des changements de
caracteéristiques en plan et profil en long, et I’ancienne route a déclasser du réseau national ne
tiendra plus qu’un role de desserte locale de désenclavement (ou de contre allée dans le cas
des 2 x 2 voies).

3.1.3.  Codts par kilometre

Des quantités par km et des neuf prix unitaires de base se déduit dans la feuille Excel le colt
par km de route en accord avec les données d’entrée suivantes :

= e terrain (plat, vallonné ou montagneux)

= le Type de Ouvrage (route Neuve, Changement de Type ou Renforcement),
» le CBR de plate-forme,

= le profil en travers type (final, et initial en cas de Changement de Type),

» |e volume de trafic cumulé (futur, et des 15 années antérieures en cas de Changement
de Type).

En sus des codts estimés sur la base des neufs prix de référence, on a ajouté les pourcentages
suivants de la somme de ces neuf rubriques pour prendre en considération I’incidence des
autres rubriques habituelles des projets routiers a savoir :

= Quvrages préliminaires (5 % en terrain plat ou vallonné et 8 % en montagne pour les
routes neuves ou les changements de type et 3 % pour le Renforcement).

= Signalisation et sécurité routiere (3 %).
= Protection de I’environnement (4 %).
= Divers aléas (1 %).

Ces pourcentages ont été détermineés a partir de collationnements de nombreux projets réalisés
par le consultant dans divers pays, et ajustés a Madagascar sur des projets récents ou en cours.

Le modéle sous Excel a permis d’estimer les co(ts bruts de construction par km hors impéts;
cette estimation représente le colt direct de construction des ouvrages tel qu’il résultera du
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contrat de I’entreprise adjudicataire, hors colts de supervision des travaux, acquisition des
terrains, fonction de I’environnement urbain, semi-urbain ou rural, et hors frais divers de
gestion des contrats.

L’Annexe 3 — Modele d’estimation des codts d’investissement routier : cadre d’entrée des
données et résumé des résultats montre les cadres d’entrée des données et un résumé des
résultats de I’estimation de codts, qui ont conduit a I’établissement des tableaux ci-dessous
pour les travaux neufs et les changements de types de profils en travers.

Les tableaux suivants indiquent les colts moyens en $US utilisés pour le chiffrage des
travaux de travaux neufs ou de changement de type de route du réseau considéré.

Tableau 6 - Prix kilométriques unitaires de travaux hors supervision et TVA en milliers
de dollars US (février 2004)

Travaux neufs Sol de Plate-forme moyen : S2
Relief Plat Vallonné Montagneux

Trafic T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
R1 - - - 795 1176 - - - 893] 1281 - - -] 1348] 1761
R2 - - 475 501 736 - - 536 563 802 - - 845 874 1128
R3 - - 338 375 547 - - 383 421 596 - - 630 671 857
R4 - 254 273 308 - - 291 311 347 - - 441 461 500

R5 178 189 203 - - 216 228 242 - - 274 287 302

R6 141 152 - - - 161 173 - - - 206 218 - -
R7 120 - - - - 139 - - - - 183 - -
Changement de profil en travers sol de Plate-forme moyen : S2
Relief Plat Vallonné Montagneux

Trafic T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
R1 - - - 795 1176 - - - 893 1281 - - -] 1348] 1761
R5 en R2 - - 402 430 665 - - 435 465 705 - - 706 738 994
R5en R3 - - 234 273 446 - - 239 281 458 - - 431 477 665
R5 en R4 - 127 147 186 - - 129 148 189 - - 224 245 290

R6/R7 en R4 - 179 200 236 - - 195 217 254 - - 300 326 365

R7 en R5 121 133 148 - - 140 152 168 - - 158 170 190

R7enR5 109 120 136 - - 127] 139 156 - - 144 157 177

L’estimation par projet s’est effectuée, elle, sur le fichier Excel de I’inventaire routier issu de
la base des données du MTP, données disponibles a fin février 2004. Les prix kilométriques,
correspondant a une construction en zone rurale faute de disposer d’informations plus
précises dans la base pour I’instant, furent introduits manuellement, puis majorés de 15% pour
prendre en compte les frais d’études et de supervision (12%) ainsi que de pilotage des projets
(3%).

Pour le calcul de la longueur finale de chaque section on a considéré une réduction de 5 % du
linéaire uniquement en cas d’un tracé « neuf » sans récupération de I’existant, le tracé ainsi
rectifié étant plus tendu. Pour les tracés nouveaux proposés en secteurs vierges de toute piste,
le linéaire est estimé en fonction de la distance a vol d’oiseau corrigé d’un coefficient
d’élongation du tracé fonction du relief traversé égal a 30% en zone vallonnée et 40% en zone
de montagne.
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A cette étape il conviendrait par la suite de procéder aux ajustements suivants dés que la base
de donnees sera complétée :

= Verification de la valeur résiduelle de chaque itinéraire, a redéfinir en fonction des
caractéristiques géométriques, géotechniques et d’environnement plus précis que
celle dont nous disposons en février 2004.

= Application d’un coefficient multiplicateur des colts de 1,35 et 2,00 en zones sub-
urbaines et urbaines respectivement.

= Calcul éventuel du colt des expropriations en zone rurale, sub-urbaine et urbaine, en
le plafonnant a 30 % du montant des travaux seuls dans ce dernier cas pour prendre en
compte la recherche d’une variante large de tracé (périphérique) en zone suburbaine,
de méme codt global qu’un élargissement en centre ville dense.

3.2. Estimation des co(ts d’entretien et de réhabilitation

Pour I’estimation des codts d’entretien routinier et périodique, ainsi que de renforcement et
de réhabilitation, on a utilisé, dans un souci d’homogénéité, les données retenues par le MTP,
rappelées dans le tableau suivant sur la base du taux de change 1 US$ = 7000 FMG.

Tableau 7 - Codts d’entretien et de réhabilitation (en $US/km/an)

Code K$/km Type d’intervention sur le réseau existant
EC1 1,14| Entretien Courant Route Bitumée Niveau 1
EC2 1,71] Entretien Courant Route Bitumée Niveau 2
EC1 0,86| Entretien Courant Route en Terre Niveau 1
EC2 1,29] Entretien Courant Route en Terre Niveau 2
EP1 9] Entretien Périodique Route Bitumée - Minimal
EP2 29| Entretien Périodique Route Bitumée - Trafic
EP3 64| Entretien Périodique Route Bitumée - Dégradée
EP1 6| Entretien Périodique Route en Terre - Minimal
EP2 11| Entretien Périodique Route en Terre - Trafic
EP3 13| Entretien Périodique Route en Terre -Dégradee
BIT 214] Bitumage d'une Route en Terre

C 243| Construction d'une Route Bitumée

R1 93| Réhabilitation d'une route bitumée Minimum
R2 171]| Réhabilitation d'une route bitumée Trafic

R 71| Réhabilitation d'une Route en Terre + Bitumage partiel

Note : La nomenclature citée dans le tableau ci-dessus sous la rubrique « Code » n’a rien en commun
avec la typologie des routes employée dans ce rapport (R1 a R7).

Le codt pris en compte pour I’entretien périodique correspond au renouvellement de la couche
de roulement tous les 10 ans avec des interventions sur les ouvrages d’assainissement pluvial,
sans intégrer de renforcement structurel de la chaussée et sans élargissement de celle-ci ou de
ses accotements.

Les prix C et BIT de travaux « neufs » ou de « changement de type » sont rappelés pour
mémoire dans ce tableau, & comparer a ceux indiqués dans le tableau 1-4 ci avant, différenciés
par zones de relief, qui ont été utilisés pour le chiffrage des projets.
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3.3.  Estimation des Codts de Construction par projet

Le colt économique, hors impdts, de chaque projet a été calculé comme la somme des codts
d’aménagement de chacune des sous sections qui le composent.

Selon I’hypothese retenue, le colt du réseau routier du PNT a long terme, serait d’environ 2,3
Milliards $US, pour une longueur totale d’environ 11 600 kilométres (longueur estimée aprés
travaux), soit une moyenne d’environ 200 000 $US le kilometre. Cela exclut prés de 1 200
km (projet numéros 230 — 238) qui sont analysés séparément, en tant que projets nouveaux a
tres long-terme. Si I’ensemble des projets susmentionnés était considéré, le colt global
d’investissement serait de 2,6 Milliards $US pour environ 12 800 kilometres.

Les tableaux en Annexe 4 — Codts de construction par projet (en milliers de $US) donnent les
colts par projet routier pour le scénario de base (c’est-a-dire sans route nouvelle) et en
considérant que des ouvrages seraient construits & I’endroit des traversees de cours d’eau
(c’est a dire, suppression des bacs).

Le tableau suivant présente I’investissement global a réaliser et le compare aux
investissements prévus a I’horizon 2008.

Tableau 8 - Investissement total et comparaison avec I'investissement prévu pour la
réalisation des travaux inclus dans le réseau de référence du PNT

Description Codt travaux Longueur Prix/km Colt Invest.  Ratio invest.
("000 $US) apres travaux (*000 $US) 2008 (000 $US) 2008/Colt
(km) travaux
0,
Co(t hors projets nouveaux 230-238 2295611 11613 198 335011 14%
Cout des projets nouveaux (projets
230-238) 337 654 1174 206 - 0%

Les investissements prévus a I’horizon 2008 sont importants dans la mesure ou ils offriront
une ouverture du pays a la mobilité routiére et aideront au redémarrage de I’économie.

Cependant, ces travaux sont tres insuffisants par rapport aux investissements nécessaires afin
de mettre en ceuvre un réseau adéquat et répondant aux besoins a I’horizon 2020 pour
I’ensemble du pays’. Ils ne représentent dans I’ensemble qu’une petite fraction du montant
des travaux nécessaires a I’horizon 2020.

L 11 semblerait que seuls le s investissements pour un nombre limité de projets répondent aux besoins a long terme/ horizon
du PNT.
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4.  Evaluation socio-economique des projets routiers

4.1. Introduction

L’ensemble du réseau routier considéré dans le cadre du PNT tel que décrit au paragraphe 2.1
a fait I’objet d’une analyse socio-économique, afin de permettre un classement des différents
« projets » routiers par ordre de priorité.

Les colts de construction des projets sont présentés dans le paragraphe 3.3. Ces codts
considerent un réseau national a long terme, dont I’image refléte une volonté d’introduire une
homogénéité au niveau du classement fonctionnel de la voirie, tout en tenant compte de la
demande prévue de transport routier.

L’ analyse socio-économique est fondée sur une analyse multicritére, afin de tenir compte de
plusieurs parametres de développement, notamment du point de vue de la pauvreté et de
I’enclavement. Les résultats de cette analyse ont permis de classer, d’une part, les projets
appartenant aux itinéraires des liaisons de niveau 1 et, d’autre part, les projets appartenant aux
liaisons de niveaux 2 et 3.

L’évaluation des liaisons de niveau 1 d’une part et les liaisons de niveau 2 et 3 d’autre part
ont fait I’objet d’une approche méthodologique quelque peu différente.

En effet, les liaisons de niveau 1 constituent I’épine dorsale du pays et ont, a ce titre, un réle
majeur a jouer dans le développement économique du pays. Les liaisons de niveau 2 et 3
participent au développement économique, mais elles sont avant tout des liaisons de
désenclavement du territoire et de maillage du réseau routier.

4.2.  Classement des liaisons entre péle régionaux

4.2.1. Méthodologie

Les liaisons principales sont définies Carte 3 - Liaisons principales entre les 9 pdles
régionaux.

La démarche suivie est décrite ci-dessous :

I. Identification des projets inclus dans les liaisons principales entre les 9 poles
régionaux (un ensemble de 24 projets routiers).

ii. Classement socio-économique des 9 pbles régionaux générateurs de trafic, en
fonction de leurs indices de poids, résultats d’une analyse multicritére (cf. ci-
apres).

iii. Calcul des indices des liaisons principales entre les pdles régionaux, en fonction
des indices des poles et les distances qui les séparent.

\2 Premier classement des projets en 8 catégories agrégées en fonction du classement
multicritére des liaisons principales entres les poles.

V. Calcul de capacité pour les différents projets a I’horizon 2020, en fonction du type
de route proposée et du trafic prévu a cette échéance.
Plan National de Transport 2004-2020
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Vi. Second classement des projets individuels au sein de chaque catégorie agrégée, en
fonction de leurs ratios volume/capacité (v/c), ou la priorité est donnée a un projet
dont ledit ratio est plus élevé.

4.2.2. Classement des p6les régionaux
Les criteres employés pour le classement des poles régionaux sont les suivants :

Criteres Poids
1. Population 30
2. Trafic moyen 15
a) trafic de marchandises (10)
b) trafic de voyageurs (5)
3. Aspects socio-économiques 25
4. Tourisme 15
5. Environnement 15
Total 100

4.2.2.1.Population

Le pdle dont la population est la plus élevée a recu le maximum de 30 points. Les autres poles
ont recu des points de pondération, en proportion de leurs populations respectives par rapport
au péle le plus peuplé.

Pble n° Pole Pop. 2003 Poids
1 ANTANANARIVO 4 668 359 30,0
2 ANTSIRABE 1316 224 8,5
3 ANTSIRANANA 1059 325 6,8
4 FIANARANTSOA 3606 305 23,2
5 MAHAJANGA 1568 830 10,1
6 MORONDAVA 320 036 2,1
7 TAOLANARO 717 061 4,6
8 TOAMASINA 2113241 13,6
9 TOLIARA 1324 894 8,5
Plan National de Transport 2004-2020
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Carte 3 - Liaisons principales entre les 9 pdles régionaux
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4.2.2.2. Trafic moyen

Le podle dont le trafic moyen journalier de marchandises est le plus élevé a recu le poids
maximal de 10 points (de la méme maniere le pble dont le trafic passagers est le plus élevé
recevra le poids maximal de 5 points). Les autres pdles ont recu des poids en proportion a
leurs générations de trafic par rapport aux trafics maximaux.

o Trafic de marchandises (génération agrégee par p6le en tonnage journalier 2003
excluant les trafics intra-zones)

Péle n° Pble Tonnes/jour Poids
1 ANTANANARIVO 1657 10,0
2 ANTSIRABE 845 51
3 ANTSIRANANA 245 1,5
4 FIANARANTSOA 1076 6,5
5 MAHAJANGA 527 3,2
6 MORONDAVA 103 0,6
7 TAOLANARO 46 0,3
8 TOAMASINA 1393 8,4
9 TOLIARA 137 0,8

o Trafic de voyageurs (géneration agrégée par pOle en passagers par jour 2003
excluant les trafics intra-zones)

Péle n° Pole Passagers/jour  Poids
1 ANTANANARIVO 7037 5,0
2 ANTSIRABE 4800 34
3 ANTSIRANANA 638 0,5
4 FIANARANTSOA 2672 1,9
5 MAHAJANGA 1085 0,8
6 MORONDAVA 395 0,3
7 TAOLANARO 217 0,2
8 TOAMASINA 2382 1,7
9 TOLIARA 793 0,6

4.2.2.3.Indicateurs socio-économiques

Les indicateurs retenus pour caractériser la situation socio-économique des différentes zones
du territoire national sont :

o la prévalence de la pauvreté

o [I’éducation (a travers la qualité de I’enseignement primaire)

o lasante (atravers la qualité et I’utilisation des services de santé de base)
o I’enclavement (acceés aux services essentiels)

o ladimension genre, notamment a travers la condition de la femme

Ces cing indicateurs élémentaires ont été associés pour définir un indicateur synthétique. Le
principe de notation de chacun des indicateurs adoptés consiste a affecter des valeurs d’autant
plus élevées que la situation socioéconomique des unités territoriales est mauvaise. Les notes
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traduisent le degré de priorité a donner a chacune des zones dans le cadre de la lutte contre la
pauvreté.

Prévalence de la pauvreté

Les donnees de base utilisées sont celles de 'INSTAT, a partir du RGPH de 1993. Elles
définissent par Faritany et par milieu (urbain-rural), le taux de prévalence de la pauvreté. La
structure de la pauvreté a été reprise et reportée sur les valeurs de la population par
Fivondronana projetées pour 2001 par I'INSTAT (cf. Annexe 5 — Répartition de la population
2001 en fonction des criteres urbain-rural et pauvre-non pauvre )

Sur la base de ces données, un taux de prévalence de la pauvreté a été calculé par
Fivondronana ainsi que I’écart par rapport a la moyenne nationale. Trois intervalles d’écart a
la moyenne ont été définis :

o les Fivondronana ou la prévalence est la plus forte, avec un écart a la moyenne de 1,15
points et plus

O ceux situés autour de la moyenne, avec de 0,85 a 1,15 points d’écart a la moyenne

O ceux qui sont les plus favorisés, avec un écart de 0,85 points et moins.

Le principe de notation présenté ci-dessus amene a noter ces classes d’intervalle
respectivement 5, 3 et 1 points ; la note la plus forte définit les zones ou le taux de prévalence
de la pauvreté est le plus important. La note est établit au niveau du Fivondronana, celle des
pbles résultant d’une moyenne arithmétique simple. Le résultat par péle est le suivant :

Pauvreté
BNTANANARIVO 2,2
@ANTSIRABE 1,0
ANTSIRANA 2,5
aBIANARANTSOA 4,6
AIAHAJANGA 2,9
FAMORONDAVA 3,5
RAOLANARO 3,0
HHOAMASINA 4,3
BOLIARA 3,7

Education : la qualité de I’enseignement primaire

Les données utilisées sont celles compilées pour 2001 par Fivondronana, par le département
ministériel en charge des collectivités locales. Deux criteres ont été retenus pour qualifier le
systeme scolaire primaire : le ratio d’éleves par maitre, qui est un indicateur d’acces au
systéeme scolaire et, dans une moindre mesure et indirectement, de qualité de I’enseignement ;
le taux de redoublement, qui est un indicateur direct de la qualité de I’enseignement.

Sur la base de ces données, la qualité de I’enseignement primaire a été calculée par
Fivondronana en multipliant les deux valeurs de maniére a amplifier les écarts. Trois
intervalles de la valeur résultante® ont été définis :

o les Fivondronana ou la qualité est la moins bonne, avec une valeur inférieure de 10
points et plus de la moyenne
O ceux situés 10 points autour de la moyenne (de moyenne + 9,99 a moyenne — 9,99)

! moyenne : 19 ; mini : 6 ; maxi : 73
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0 ceux qui sont les plus favorisés, avec une valeur égale et supérieure a 10 points de la
moyenne.

Le principe de notation présenté ci-dessus amene a noter ces classes d’intervalle
respectivement 5, 3 et 1 points; la note la plus forte définit les zones ou la qualité de
I’enseignement primaire est le moins bon. La note est établit au niveau du Fivondronana, celle
des pdles résultant d’une moyenne arithmétique simple. Le résultat par pble est le suivant :

Education
@NTANANARIVO 2,5
@NTSIRABE 2,2
FBNTSIRANA 3,5
FHBIANARANTSOA 2,7
FIAHAJANGA 3,1
FAIORONDAVA 3,0
FHAOLANARO 3,4
FAOAMASINA 4,4
FAOLIARA 2,0

Santé : la qualité et I’utilisation des services de santé de base

Les données utilisées sont celles communiquées pour 2003 par Fivondronana, par le Ministére
de la Santé. Deux criteres ont été retenus pour qualifier le systeme de santé de base :

o le ratio de médecins pour 10 000 habitants, qui est un indicateur d’acces au systeme de
santé et, dans une moindre mesure et indirectement, de qualité des services prodigués

o le nombre de consultations dans les centres de santé de base, qui est un indicateur
direct de I’utilisation effective des services de santé.

Le nombre de consultations a été rapporté a la population de chacun des Fivondronana, de
sorte a disposer d’un ratio d’utilisation des CSB.

Sur la base de ces données, la qualité du systeme de santé de base a été appréhendée par
Fivondronana en retenant I’inverse de la multiplication des deux valeurs de maniére a
amplifier les écarts. Trois intervalles de la valeur résultante® ont été définis :

o les Fivondronana ou la qualité est la moins bonne, avec une valeur supérieure a 5 (1,5
points au-dessus de la moyenne)

O ceux situés autour de la moyenne (de moyenne + 1,5 a moyenne —1)

0 ceux qui sont les plus favorisés, dont la valeur est inférieure a -1.

Le principe de notation présenté ci-dessus amene a noter ces classes d’intervalle
respectivement 5, 3 et 1 points; la note la plus forte définit les zones ou la qualité et
I’utilisation du systéeme de santé de base sont les moins bons. La note est établit au niveau du
Fivondronana, celle des péles résultant d’une moyenne arithmétique simple. Le résultat par
péle est le suivant :

! moyenne : 3,5 ; mini : 0,1 ; maxi : 28
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Santé
BNTANANARIVO 1,6
FBNTSIRABE 2,6
FBNTSIRANA 1,8
FHIANARANTSOA 2,2
@IAHAJANGA 2,0
@IORONDAVA 1,5
@AOLANARO 3,0
BOAMASINA 3,1
FROLIARA 2,2

Enclavement : I’accés aux services essentiels

Les données utilisées sont celles de I’enquéte ILO (INSTAT — Université Cornell) 2001 qui a
évalué le temps d’accés au centre urbain a partir des communes (cf. carte ci-apres).

Les données par commune ont été analysées pour aboutir a une valeur moyenne a I’échelle du
Fivondronana qui reprend les cing classes initiales.

Sur la base de ces données, I’enclavement a été appréhende en retenant 3 classes :

o les Fivondronana les plus enclavés, ou il faut plus de 16,5 heures de trajet pour
atteindre le centre urbain le plus proche

o ceuxou il faut de 8 a 16,5 heures, soit la valeur médiane de la classification initiale

0 ceux qui sont les plus proches d’un centre urbain, avec des durées inférieures a 8
heures.

Le principe de notation présenté ci-dessus amene a noter ces classes d’intervalle
respectivement 5, 3 et 1 points ; la note la plus forte définit les zones les plus enclavees. La
note est établit au niveau du Fivondronana, celle des pdles résultant d’une moyenne
arithmétique simple. Le résultat par pdle est le suivant :

Enclavement
GANTANANARIVO 2.8
GANTSIRABE 1,8
GANTSIRANA 2.8
@5 ANARANTSOA 34
AWAHAJANGA 4,0
GORONDAVA 3,0
GAOLANARO 3.8
GHOAMASINA 3.3
@AOLIARA 33
Plan National de Transport 2004-2020
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Carte 4 - Durée de trajet vers les centres urbains

DUREE DE TRAJET VERS LES CENTRES URBAINS
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- Entre 16.5et32 h
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Source: "RECENSEMENT DES COMMUNES 2001
Programme |lo, Comell University / FOFIFAJINSTAT

La dimension genre

Les données utilisées sont celles communiquées pour 2003 par Fivondronana, par le Ministere
de la Santé ainsi que celles compilées pour 2001 par Fivondronana, par le département
ministériel en charge des collectivités locales. Dans la mesure ou il n’existe pas d’indicateur
univoque de la dimension genre au niveau des Fivondronana, quatre critéres ont été retenus
Plan National de Transport 2004-2020 /
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pour qualifier la situation des femmes : leur taux d’activité, le taux d’utilisation du planning
familial, le taux d’utilisation des consultations prénatales et le pourcentage de la population
féminine ayant fréquenté I’enseignement primaire.

o Le taux d’activité de la population féminine et le pourcentage qui a fréquenté
I’enseignement primaire sont extraits du tableau de bord des Fivondronana

0 Le taux d’utilisation du planning familial a ét¢é communiqué par le Ministere de la
Sante

o Le nombre de consultations prénatales fourni par le Ministére de la Santé a été reporté
a la population de chacun des Fivondronana (le ratio homme-femme dans la
population a été considéré similaire pour I’ensemble du territoire national), de sorte a
disposer d’un ratio d’utilisation de cette fonction des CSB.

Sur la base de ces données, la dimension genre a été appréhendée par Fivondronana en
multipliant les quatre valeurs de maniere a amplifier les écarts; les valeurs des deux
indicateurs qui ont été identifiés comme stratégiques dans une approche genre (taux d’activité
et taux d’utilisation du planning familial) ont été affectées d’un facteur 2 pour tenir compte de
leur importance. Trois intervalles de la valeur résultante® ont été définis :

o Les Fivondronana ou la qualité est la moins bonne, avec une valeur inférieure a 1
point en-dessous de la moyenne

0 Ceux situés autour de la moyenne (de moyenne + 1 a moyenne —1)

o0 Ceux qui sont les plus favorisés, avec une valeur égale et supérieure a 1 point de la
moyenne.

Le principe de notation présenté ci-dessus amene a noter ces classes d’intervalle
respectivement 5, 3 et 1 points ; la note la plus forte définit les zones ou la dimension genre
est la plus défavorable. La note est établit au niveau du Fivondronana, celle des pdles
résultant d’une moyenne arithmétique simple. Le résultat par pole est le suivant :

Genre
FANTANANARIVO 2,1
FANTSIRABE 1,0
ANTSIRANA 1,5
aBIANARANTSOA 2,8
AMAHAJANGA 4,6
ORONDAVA 4,5
@#AOLANARO 5,0
BOAMASINA 3,3
HOLIARA 5,0

L’indicateur synthétique socio-économique

L’indicateur synthétique est constitué de la somme non pondeérée des indicateurs de base. Sa
valeur s’inscrit dans une fourchette théorique de 5 a 25 points. Cette valeur se traduit en terme
de priorité dans la programmation des investissements du PNT. Les résultats sont les
suivants :

! moyenne : 6 ; mini : 1 ; maxi: 13
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Indicateurs socio-économiques
Indicateur synthétique
Pauvreté Education Santé Enclavement Genre socioéconomie
= ANTANANARIVO 2,2 25 1,6 2,8 2,1 11,1
= ANTSIRABE 1,0 2,2 2,6 1,8 1,0 8,6
= ANTSIRANA 2,5 3,5 1,8 2,8 15 12,0
B FIANARANTSOA 4,6 2,7 2,2 3,4 2,8 15,8
= MAHAJANGA 2,9 3,1 2,0 4,0 4,6 16,6
= MORONDAVA 3,5 3,0 1,5 3,0 4.5 15,5
= TAOLANARO 3,0 3,4 3,0 3,8 50 18,2
= TOAMASINA 4,3 4,4 31 3,3 3,3 18,4
® TOLIARA 3,7 2,0 2,2 3,3 50 16,2
- [ [ [
TOLIARA : : 162
‘ ‘ ‘ 718,4
TAOLANARO ‘ ‘ ‘ 1 18,2
\ \ L 199
MAHAJANGA ‘ ‘ —J 16,6
: : J 15,8
ANTSIRANA 712,0
8,6
ANTANANARIVO £ J 11,1
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Un redressement a été appliqué aux résultats synthétiques ci-dessus afin d’obtenir une
notation des poids par p6le, cohérente avec la méthode appliquée critéres par critére. Le pble
8 (Tomasina) a donc recu le poids maximal de 25 points, alors que les autres pdles ont recu
des poids proportionnels a leurs notes synthétiques par rapport a celle du pole 8.

Pble n° Pble Note synthétique Poids
1 ANTANANARIVO 11,1 15,0
2 ANTSIRABE 8,6 11,7
3 ANTSIRANANA 12,0 16,3
4 FIANARANTSOA 15,8 21,4
5 MAHAJANGA 16,6 22,6
6 MORONDAVA 15,5 21,0
7 TAOLANARO 18,2 24,7
8 TOAMASINA 18,4 25,0
9 TOLIARA 16,2 21,9
4.2.2.4. Tourisme

Les indicateurs retenus pour caractériser le positionnement et les enjeux en matiere de
tourisme des différentes zones du territoire national sont: I’importance du tourisme
conventionnel et celle de I’écotourisme. Ces deux indicateurs élémentaires ont été associés
pour définir un indicateur synthétique.
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Le principe et la méthode de d’évaluation de ces indicateurs sont identiques a ceux utilisés
pour les indicateurs environnementaux (cf. infra). La notation maximale théorique de 15
points revient ainsi au pole pour lequel I’attractivité pour le tourisme serait la plus importante.

Le tourisme conventionnel

L’indicateur a été calculé sur la base du nombre de chambres d’hétel par Fivondronana tel
gu’inventorié en 2001. Ce nombre a été rapporté au parc national pour obtenir un ratio.

Les intervalles considérés sur cette base sont les suivants :

0 pas de chambre d’hétel : valeur de I’indicateur = 0
d’une a 10 chambres : valeur = 1

de 11 a 30 chambres : valeur = 3

de 31 a 80 chambres : valeur =5

de 81 a 200 chambres : valeur = 8

plus de 200 chambres : valeur = 10

O O0OO0OO0Oo

La note est établit au niveau du Fivondronana, celle des pdles résultant d’une moyenne
arithmétique simple. Le résultat par pole est le suivant :

Tourisme
conventionnel
= ANTANANARIVO 3,0
= ANTSIRABE 2,0
= ANTSIRANA 6,9
= FIANARANTSOA 15
= MAHAJANGA 2,4
= MORONDAVA 4,8
= TAOLANARO 2,8
= TOAMASINA 4,6
= TOLIARA 2,0

L’écotourisme

Il est associé aux parcs nationaux aménagés pour recevoir les touristes. Les superficies sont
extraites des informations mises a disposition par I’ANGAP. La répartition des superficies par
Fivondronana ramenée aux p6les donne le résultat suivant :

Les trois intervalles de la valeur résultante ont été définis comme suit : les Fivondronana ou
est localisé un parc national recoivent une note de 5 ; les autres sont affectés d’une valeur
nulle.

La note est établit au niveau du Fivondronana, celle des pdles resultant d’une moyenne
arithmétique simple. Le résultat par pole est le suivant :

! moyenne : 2,8 ; mini : 0 ; maxi : 28
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ANTANANARIVO
ANTSIRABE
ANTSIRANA
FIANARANTSOA
MAHAJANGA
MORONDAVA
TAOLANARO
TOAMASINA
TOLIARA

Ecotourisme

0,2
0,0
0,0
0,7
0,0
1,3
0,0
0,4
0,0

L’indicateur synthétique de tourisme

L’indicateur synthétique est constitué de la somme non pondérée des deux indicateurs de
base. Sa valeur s’inscrit dans une fourchette théorique de 0 & 15 points. Les résultats sont les

sulvants :
Indicateurs tourisme
Tourisme
conventionnel  Ecotourisme

= ANTANANARIVO 3,0
® ANTSIRABE 2,0
= ANTSIRANA 6,9
= FIANARANTSOA 1,5
= MAHAJANGA 2,4
= MORONDAVA 4,8
= TAOLANARO 2,8
= TOAMASINA 4,6
= TOLIARA 2,0

0,2
0,0
0,0
0,7
0,0
13
0,0
0,4
0,0

Indicateur synthétique

tourisme

3,2
2,0
6,9
2,1
2,4
6,0
2,8
5,0
2,0

Un redressement a été appliqué aux résultats synthétiques relatifs au tourisme, de la méme
maniere que pour les indicateurs synthétiques des aspects socio-économiques. Ainsi le pdle 3
(Antsiranana) a donc recu le poids maximal de 15 points, alors que les autres pbles ont recu

des poids proportionnels a leurs notes synthétiques.

Péle n° Pble Note synthétique Poids
1 ANTANANARIVO 3,2 7,0
2 ANTSIRABE 2,0 4.4
3 ANTSIRANANA 6,9 15,0
4 FIANARANTSOA 2,1 4,6
5 MAHAJANGA 2,4 53
6 MORONDAVA 6,0 131
7 TAOLANARO 2,8 6,1
8 TOAMASINA 5,0 10,9
9 TOLIARA 2,0 4.4

4.2.2.5.Environnement

Les indicateurs retenus pour caractériser la situation environnementale des différentes zones
du territoire national par rapport a la programmation des travaux du PNT sont : la sensibilité
environnementale des Fivondronana et I’agressivité environnementale potentielle du PNT.
Ces deux indicateurs elémentaires ont été associés pour définir un indicateur synthétique.
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La méthode de notation de ces indicateurs est identique a celle utilisée pour les indicateurs
socioéconomiques. Par contre, le principe de notation est inverse : plus la note est élevée,
moins la dimension environnementale est stratégique pour la zone concernée. La notation
maximale théoriqgue de 15 points reviendrait ainsi au péle pour lequel [I'impact
environnemental du PNT serait le moins potentiellement négatif.

La sensibilité environnementale des Fivondronana

Les données utilisees sont celles de ’ANGAP complétée de celles compilées en 2001 par
Fivondronana par le département ministériel en charge des collectivités locales. Elles portent
sur les superficies bénéficiant de divers degré de protection environnementale ou forestiére :
réserves naturelles (hors parcs nationaux), réserves forestieres et foréts classées, parc
nationaux.

Sur la base de ces données, la sensibilité environnementale a été appréciée par Fivondronana
en:

o affectant un facteur multiplicateur a chacun des criteres de maniére a tenir compte de
leur importance dans la protection des milieux naturels : 5 pour les parcs nationaux, 3
pour les autres réserves naturelles et 1 pour les réserves forestieres qui abritent une
part de la biodiversité mais ou elle ne fait pas I’objet de mesures conservatoires
spécifiques ;

O additionnant les trois résultats pour obtenir la valeur de I’indicateur de sensibilité
environnementale.

Les trois intervalles de la valeur résultante® ont été définis comme suit :

o0 Les Fivondronana ou la sensibilité environnementale est la plus faible, avec une
valeur inférieure 2 0,2 ;
0 Ceux situés autour de la moyenne (de 0,2 a 1,8),
o Ceux ou la dimension environnementale est importante, avec une valeur égale ou
supérieure a 1,8.
Le principe de notation présenté ci-dessus améne & noter ces classes d’intervalle
respectivement 5, 3 et 1 points; la note la plus forte définit les zones ou la sensibilité
environnementale est la moindre. La note est établit au niveau du Fivondronana, celle des
pbles résultant d’une moyenne arithmétique simple. Le résultat par péle est le suivant :

Sensibilité environ-
nementale
1 ANTANANARIVO 4,0
5 ANTSIRABE 5,0
= ANTSIRANA 3,3
= FIANARANTSOA 34
= MAHAJANGA 3,1
= MORONDAVA 2,5
= TAOLANARO 3,0
= TOAMASINA 2,1
= TOLIARA 4,3

L’ agressivité environnementale potentielle du PNT

" moyenne : 0,9 ; mini : 0 ; maxi : 6
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Le linéaire de travaux routiers inclut dans la programmation du PNT définit I’agressivité
potentielle du PNT par rapport & I’environnement. Ce linéaire a été calculé par péle sur la
base des données disponibles au sein de la Vice Primature. En I’absence de données a
I’échelle du Fivondronana a ce stade, il a été fait I’hypothése d’une équi-répartition des
travaux au sein de chacun des Fivondronana constituant les péles. Le linéaire de travaux
prévus a été ramené a la superficie du Fivondronana pour obtenir un indice de densité de
travaux au km2,

Les trois intervalles de la valeur résultante® ont été définis comme suit :

o0 Les Fivondronana ou I’agressivité potentielle est la plus faible, avec une valeur
inférieure a 0,1

0 Ceux situés autour de la moyenne (de 0,1 au double de la moyenne)

o Ceux ou I’agressivité potentielle est importante, avec une valeur égale ou supérieure a
3,6 (le double de la moyenne).

Le principe de notation présenté ci-dessus améne & noter ces classes d’intervalle
respectivement 3, 2 et 1 points; la note la plus forte définit les zones ou la sensibilité
environnementale est la moindre. La note est établit au niveau du Fivondronana, celle des
poles résultant d’une moyenne arithmétique simple. Le résultat par péle est le suivant :

Agressivité
projets routiers
= ANTANANARIVO 2,5
= ANTSIRABE 2,8
= ANTSIRANA 1,9
= FIANARANTSOA 2,1
= MAHAJANGA 2,0
= MORONDAVA 1,3
= TAOLANARO 2,0
= TOAMASINA 1,6
= TOLIARA 2,6

L’indicateur synthétique environnemental

L’indicateur synthétique est constitué du produit non pondéré des indicateurs de base. Sa
valeur s’inscrit dans une fourchette théorique de 1 a 15 points. Cette valeur se traduit en terme
de priorité dans la programmation des investissements du PNT. Les résultats sont les
suivants :

! Moyenne : 2,8 ; mini : 0 ; maxi : 28
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Indicateurs environnementaux
Sensibilité environ- Agressivité Indicateur synthétique
nementale projets routiers environnement

= ANTANANARIVO 4,0 2,5 10,2
= ANTSIRABE 5,0 2,8 14,0
B ANTSIRANA 3,3 1,9 6,1
= FIJANARANTSOA 3,4 2,1 7,3
= MAHAJANGA 3,1 2,0 6,3
1 MORONDAVA 2,5 1,3 31
= TAOLANARO 3,0 2,0 6,0
B TOAMASINA 2,1 1,6 34
= TOLIARA 4,3 2,6 11,2

Un redressement a été appliqué aux résultats synthétiques relatifs a I’environnement, de la
méme maniere que pour les indicateurs synthétiques des aspects socio-économiques et du
tourisme. Ainsi le pdle 2 (Antsirabe) a été affecté du poids maximal de 15 points, alors que
les autres pbles ont recu des poids proportionnels a leurs notes synthétiques.

Pole n° Pole Note synthétique Poids
1 ANTANANARIVO 10,2 10,9
2 ANTSIRABE 14,0 15,0
3 ANTSIRANANA 6,1 6,5
4 FIANARANTSOA 7,3 7,8
5 MAHAJANGA 6,3 6,7
6 MORONDAVA 3,1 3,3
7 TAOLANARO 6,0 6,4
8 TOAMASINA 34 3,6
9 TOLIARA 11,2 12,0

4.2.2.6.Classement général des poles régionaux

Le classement des 9 pdles régionaux a été effectue en fonction du poids total par péle,
résultant de I’addition des poids par critere, comme sulit :

Péle n° Péle Poids total Classement
1 ANTANANARIVO 77,9 1
2 ANTSIRABE 48,0 6
3 ANTSIRANANA 46,5 7
4 FIANARANTSOA 65,5 2
5 MAHAJANGA 48,6 4
6 MORONDAVA 40,4 9
7 TAOLANARO 42,3 8
8 TOAMASINA 63,2 3
9 TOLIARA 48,2 5
Plan National de Transport 2004-2020
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4.2.3. Classement des liaisons principales entre les poles

4.2.3.1.Classement agrégé par itinéraire/ liaison principale

Le classement des différents itinéraires est fondé sur les resultats de I’analyse multicritéres
des pdles régionaux, €elaborée ci-dessus. Le classement de chaque liaison principale entre
deux pbles dépend d’une note de pondération calculée en fonction des poids de ces pdles, tels
que résultent de I’analyse multicritere précédente, et de la distance qui les sépare, soit une
formulation de type :

Note liaison ij = Poids du pdle i * Poids du pdle j / distance ij

Théoriquement, a raison de 9 pbles il y a 36 combinaisons possibles pour définir le nombre
d’itinéraires principaux'. Cependant, certains itinéraires comportent les méme trongons et par
conséquent les méme projets routiers®. Lorsqu’un projet est compris & la fois dans plus d’un
itinéraire, il a été accordé la note de I’itinéraire dont la note est la plus élevée. Ainsi les 24
projets ont pu étre classés en huit catégories, telles que présentés au tableau suivant et
illustrés par la Carte 5 - Classement des liaisons principales entre les 9 p6les régionaux.

Liaison Projets n° Note liaison Classement agrégé
1-3 44 22,5 1
1-8 8,43 13,8 2
2-4 12 12,9 3
1-5 7,17,18,19,41 6,7 4
4-9  51,52,53, 54,55 6,1 5
1-6  15,20,58 4,9 6
4-7 16,102 4,0 7
1-3  1,22,23,29,48 3,2 8

1(9x9-9)2=136
2 |l est rappelé que I’ensemble des liaisons principales entre les 9 pdles incluent 24 « projets » routiers.
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Carte 5 - Classement des liaisons principales entre les 9 pbles régionaux
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4.2.3.2.Classement des projets routiers

Chacun des 24 projets routiers ci-dessus, a fait I’objet d’un calcul de capacité en employant la
méthode HCM (cf. 2.2). Au sein de chacune des catégories agrégées, la priorité est donnée a
un projet dont le ratio volume/capacité (v/c) en 2020 est plus élevé.

Le classement est donc & deux niveaux :
= Niveau 1 par liaison en fonction de I’analyse multicritére
= Niveau 2 par projet en fonction du rapport volume/capacité en 2020.

Classe agrégée Class. projet Projetsn® Ratio v/c

1 1 44 0,65
2 2 43 0,97
2 3 8 0,46
3 4 12 0,30
4 5 18 0,72
4 6 17 0,45
4 7 41 0,40
4 8 19 0,40
4 9 7 0,30
5 10 52 0,36
5 11 51 0,34
5 12 53 0,28
5 13 54 0,27
5 14 55 0,17
6 15 58 0,15
6 16 20 0,06
6 17 15 0,06
7 18 16 0,06
7 19 102 0,03
8 20 23 0,28
8 21 1 0,24
8 22 48 0,18
8 23 29 0,18
8 24 22 0,15

Comme cela avait été mentionné en introduction, le classement donné ci-dessus ne met pas en
cause le programme en cours de réalisation ou les aménagements déja réalisés ces dernieres
années. Les résultats relatifs aux projets en cours servent plutdt a les situer dans le contexte
national, par rapport a d’autres projets compris dans le réseau du premier niveau.

D’ailleurs, c’est la raison pour laquelle plusieurs projets dont les aménagements effectués ou
en cours de realisation correspondraient a la demande de trafic en 2020, ont été exclus du
programme d’investissement proposé dans le cadre du PNT. Parmi la liste ci-dessus, il s’agit
des projets n°. 54, 55, 58, 20, 23, 48, 29, 22.
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4.3. Classement des liaisons de niveau 2 et 3

4.3.1. Meéthodologie
La démarche suivie est la suivante:

I. Reépartition des projets en « liaisons », chacune incluant un ou plusieurs projets de
niveau 2 ou 3 (cf. Carte 6 — Liaisons (projets de niveau 2 et 3)).

ii. Définition de la zone influence immédiate de chacun des projets. Cette zone
d’influence est constituée des fivondronana par lequel passe le projet.

iii. Attribution d’une note pour chaque projet ; note eégale a la moyenne de la note des
fivondronana de I’aire d’influence immédiate du projet. Cette note prend en compte
les mémes critéres que ceux ayant été utilisés pour la notation des péles
régionaux mais un indicateur d’efficacité a également été pris en compte (cf.

infra).

iv. Classement des liaisons en fonction de la moyenne des points obtenus par les
projets qui composent chacune d’entre elles.

V. Classement manuel en trois catégories en fonction du statut de I’aménagement des
liaisons :

- liaison entierement traitée ou dont I’aménagement est prévu d’ici 2008

- liaison partiellement traitée (sur une patrie de la longueur ou a niveau
d’aménagement en deca du nécessaire a I’horizon 2020

- liaison non-traitée

Vi. Aprés exclusion des liaisons traitées, les liaisons ont été classées en ordre de
priorité au sein de chacun des deux ensembles restants, en fonction des notes
obtenues, et apres un ajustement manuel minimal (pour un nombre limité de
liaison) pour des raisons de cohérence et de continuité des liaisons.

L’indice d’efficacité' mesure I’effet de I’investissement d’une liaison routiére / projet routier
sur la population desservie. Cet indice est défini comme suit :

Indice d’efficacité du projet i = Co0t d’investissement du projet i

Population desservie par projet i

Plus I’indice d’efficacité est bas et plus le projet en question est prioritaire, puisque rapporté
au nombre d’habitants concernés, I’investissement est moins élevé. Par conséquent, le
classement des projets en ordre de priorité descendant est en ordre inverse de des valeurs
calculées de leurs indices d’efficacité.

Un nombre maximum de 25 points a été attribué au projet présentant I’indicateur d’efficacité
le plus bas.

L’analyse des liaisons de niveau 2 et 3 se fait donc sur la base des critéres suivants (cf.
également Carte 7 - Notation des fivondronana pour I'évaluation multicritere des liaisons de
niveau 2 et 3) :

! en anglais, Cost-effectiveness indicator of link (i)
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Social : 0 & 25 points
Tourisme : 0 & 15 points
Environnement : 0 a 15 points
Efficacité : 0 a 25 points.

Les codts d’investissement pour chacun de projets routiers ont été abordes dans le paragraphe
3.3. Ce sont des colts d’aménagement nécessaires pour répondre aux besoins a long terme.
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Carte 6 — Liaisons (projets de niveau 2 et 3)
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Carte 7 - Notation des fivondronana pour I'évaluation multicritere des liaisons de
niveau 2 et 3

Analyse multicritére ; note globale
[=zur un total de 25 points)
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4.3.2. Classement des liaisons de niveau 2 et 3

La description des liaisons ainsi que les notes brutes résultant de I’analyse multicritére sont
présentés en Annexe 5 — Résultats bruts de I’analyse multicritére pour les projets de niveau 2
et 3.

Les liaisons supposées entierement ameénagées (liaisons n° 202, 215, 301, 310, 319
équivalents aux projets n° 21, 50, 24, 3, 27 et 6) ont été exclus du classement. Ces liaisons ont
obtenu des notes relativement élevées, ce qui renforcerait le fait qu’elles soient aménagées en
priorité.

Liaison n° Note multicritere
202 74
215 63
301 83
310 74
319 91

Les projets n’ayant fait I’objet d’aucun aménagement a ce jour (intervention compatible avec
les aménagements nécessaires a I’horizon 2020), sont considérés comme prioritaires par
rapport a ceux qui ont fait I’objet d’un aménagement partiel. Le tableau suivant présente le
classement prioritaire des liaisons de niveau 2 et 3 : en premier priorité pour le groupe des
liaisons prioritaires (dont aucun aménagement ou programmation est intervenue a ce jour) et
en seconde priorité pour le groupe de projets ayant fait I’objet (ou allant faire I’objet) d’un
aménagement partiel.
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Classement des liaisons de premiére priorité (n’ayant pas fait I’objet d’aménagements compatibles avec
I’objectif a I’horizon 2020 )

N°de liaison Note moyennePriorité Calculé Priorité retenue

liaison
204 107 1 1
307 99 2 2
331 97 3 3
321 97 4 4
311 89 5 5
328 86 6 6
318 82 9 7
324 84 7 8
206 81 10 9
312 80 11 10
220 80 12 11
315 79 13 12
330 78 14 13
313 75 15 14
306 75 16 15
326 72 17 16
327 69 18 17
207 69 19 18
322 63 20 19
308 59 21 20
302 59 22 21
210 55 23 22
320 83 8 23
325 53 24 24
323 52 25 25
314 52 26 26
329 51 27 27
208 51 28 28
211 48 29 29
212 47 30 30
213 46 31 31

Classement des liaisons de seconde priorité (ayant fait I’objet d’un aménagement partiel/insuffisant)

N°de liaison Note moyenne Priorité Calculé Priorité retenue

liaison

209 98 1 1
303 92 2 2
221 91 3 3
316 82 4 4
317 81 5 5
205 76 6 6
203 70 7 7
201 70 8 8
216 67 9 9
305 63 10 10
304 62 11 11
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214 62 12 12
309 59 13 13
219 54 14 14
217 54 15 15

Les priorités des liaisons de niveau 2 et 3 sont illustrées par les Carte 8 et Carte 9.

Les priorités d’aménagement établies devraient orienter la mise en ceuvre des projets a
réaliser d’ici 2020. Toutefois, il sera nécessaire d’entreprendre une analyse socio-économique
plus détaillée au niveau de chaque projet dans la phase d’étude, pour définir plus précisément
chaque projet.

On pourra remarquer que les liaisons ayant été classées en priorité élevée (au sein de chaque
sous-ensemble) se situent pratiquement sur I’ensemble du territoire national, ne privilégiant
en particulier telle ou telle zone, a I’exception de la cote ouest. Les liaisons routieres 211,
212, 213 entre Morombe et Mahajanga via Morondava et Maintirano, étaient classées en
dernier au sein du premier sous-ensemble ci-dessus. Une analyse plus approfondie s’impose
concernant ces projets, vu la particularité de cette zone cotiere (densité faible de population,
problématique liée a la construction des routes, etc.). D’ici 13, les principaux poles jalonnant
I’itinéraire cOtier ouest seraient reliés au réseau national principal a travers des barreaux
routiers est-ouest permettant ainsi un désenclavement de ces zones. Pendant cette période
intermédiaire, le trafic local entre lesdits ples se fera en partie par cabotage.
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Carte 8 - Classement par ordre de priorité des liaisons de premiere priorité (projet de
niveaux 2 et 3)
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Carte 9 - Classement par ordre de priorité des liaisons de seconde priorité (projet de
niveaux 2 et 3)
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4.4, Scénarios relatifs a la création de nouvelles liaisons

Un certain nombre de nouveaux projets routiers a été identifié dans le cadre du PNT, en
particulier durant les séminaires de concertation. La réalisation, d’un ou plusieurs d’entre eux,
ne pourrait intervenir qu’a long terme (au-dela de I’horizon de I’étude) et uniquement en
complément de I’aménagement du réseau existant.

Ces projets ont fait I’objet d’une analyse particuliere, comprenant la modélisation des
trongons, projet par projet, et un calcul économique de taux de rentabilité immeédiate (TRIm).

A la différence des liaisons incluant des sections de route existante (réseau de base) une
analyse économique classique a donc été menee pour les projets intégralement en tracé neuf.
En effet, une fois le réseau de base aménagé, le réseau nécessaire au développement
économique et social du pays est réalisé. Les nouveaux barreaux n’ont pour fonction que de
réduire les colts des échanges de personnes et de marchandises entre certaines zones. Des
lors, la rentabilité economique (baisse des colts d’exploitation des véhicules rapportée au
co(t d’investissement) devient le critere le plus pertinent.

Les projets en question sont numérotés de 230 a 238. Les prévisions de trafic figurent dans le
rapport La demande multimodale de transport et les trafics routiers.

Le TRIm, dont la définition est donnée ci-dessous, permet de déterminer la viabilité
économique d’un projet en tenant compte de I’année de mise en service.

TRIm = Bénéfices de I’année de mise en service / Co(t d’investissement

Lorsque le rapport bénéfices/ colt est égal ou supérieur a un certain seuil donné, dans ce cas
12% (%), le projet est considéré viable du point de vue économique. L’année ou le TRIm
atteint ledit seuil de rentabilité, est considérée étant I’année opportune de mise en service.

Des TRIm ont été calculé pour I’année 2020, en tenant compte des colts d’aménagement des
routes de type « R5 » et des bénéfices liés aux codts d’exploitation des véhicules, calculés par
le modele de trafic.

Le tableau suivant rappelle de maniére succincte les résultats de la modélisation et donne les
résultats de I’analyse économique pour les liaisons susmentionnées.

! _ Taux égal au taux d’actualisation, la valeur de 12% est celle préconisée par tous les bailleurs de fonds
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Tableau 9 - Projets de nouvelles liaisons : descrition des projets et indicateurs de
rentablilité socio-économique

Projet n° Description TRIm en 2020 Année théorique de
mise en service
230  Liaison Manja — RN7 : Il s’agit d’une route de desserte locale 3,1% 2025

des régions agricoles supportant un trafic limité et permettant
de relier directement la RN9 et la RN7.

231  Liaison Fandriana — Anosibe An’Ala: La liaison permettrait 5,5% 2023
aux trafics empruntant la RN2 et la RN7 de contourner
I’agglomération d’Antananarivo. Néanmoins comme les
volumes de trafic sont tres importants aux approches de la
capitale sur le réseau existant, elle ne le délesterait que d’une
part limitée de ce trafic.

232  Liaison Tsaratanana — Andilamena : Cette liaison permettrait 12,3% 2020
de relier la partie Nord de I'Tle a la région du lac Alaotra en
évitant de passer par Antananarivo. La plupart du trafic serait
en provenance ou a destination de Mahajanga et Tomasina.

233  Liaison Andilamena — Vavatenina : Ce projet permettrait de 14,1% 2020
désenclaver la région au Nord du lac Aloatra, la reliant a la
RN5. Elle continue la liaison 232 a I’Est de la RN44.

234  Liaison Mandritsara — Andilamena : Cette liaison relierait 13,5% 2020
directement la partie Nord de I’7le au lac Alaotra et attirerait
un trafic de transit a partir de la RN4 et la RN6, mais n’a
gu’une fonction de désenclavement limitée.

235  Liaison Mandritsara — Maroentsetra : Cette liaison permettrait 25,7% 2018
de relier les parties Nord-Est et Nord-Ouest de I’fle. Elle
supporterait un trafic induit et détourné limité en provenance
de I’itinéraire RN6-RN4-RN2.

236  Liaison Andapa — Maroentsetra: Ce projet permettrait de 49,5% 2015
relier de maniére directe la zone de Sambava a la zone de
Tomasina/cote est en évitant I’itinéraire RN6-RN4-RN2.

237  Liaison Antalaha — Maroentsetra : Cette liaison permettait 82,0% 2013
également de désenclaver la zone de Sambava en la reliant a
la RN5 / cOte est de I'Tle.

238  Liaison Ambatondrazaka — Tomasina: Ce projet est une 16,1% 2019
variante de la liaison 233 (Andilamena — Vavatenina)
permettant de relier directement la zone du lac Alaotra a
Tomasina et en tant que telle servirait au développement
régional.

L’évaluation du scénario des liaisons potentielles montre que certaines liaisons méritent une
analyse plus approfondie en tenant compte, entre autres, des aspects environnementaux, type
de travaux a engager et de leurs codts respectifs. Selon I’estimation sommaire des colts des
travaux relatifs aux projets nouveaux, la réalisation de ces projets serait plus colteuse au
kilometre, par rapport a la réhabilitation de la voirie existante (de I’ordre de 300 000 $US/km
pour des routes a 2-voies de type « R5 »). Il faudra également prendre en considération les
inconvénients liés a la possibilité de voir ces routes supporter en partie un trafic de transit
détourné des voies principales existantes, alors que I’objectif principal de ces routes devrait
étre le maillage du réseau régional et davantage le désenclavement de certaines zones.
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C’est pourquoi le PNT propose de reporter a une date ultérieure, voire apres 2020,
I’évaluation de ces projets avec pour objectif la réalisation potentielle d’un ou plusieurs
projets apres la mise en place des aménagements en cours et ceux proposés concernant les
routes existantes.

Les projets les plus intéressants concernent la zone comprise entre Andapa, Antalaha,
Mandritsara et Maroantsetra. Il convient de rappeler ici que ces projets, largement situées en
zone forestiere, traversent des zones sensibles du point de vue environnemental. Le rapport du
PNT relatif a I’environnement stipule qu’ils ne peuvent étre réalisés qu’aprés la mise en
ceuvre de programme de promotion de systemes culturaux qui excluent I’exploitation
forestiere en promouvant notamment I’agroforesterie.
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5. Capacite de financement

Le PNT a estimé le colt de réhabilitation de I’ensemble du réseau étudié, a environ 2,3
Milliards de $US (hors nouveaux projets). Ce codt est réparti comme suit :

= Routes de Niveau 1 : 1,02 Milliards $US, pour un linéaire de 3 537 km
= Routes de Niveau 2 : 0,88 Milliards $US, pour un linéaire de 5 116 km
» Routes de Niveau 3 : 0,40 Milliards $US, pour une linéaire de 3 227 km

Une estimation des colts d’entretien a également été faite. Ainsi il a été estime que si
I’ensemble des travaux était réalise, il faudrait dépenser en entretien courant et périodique un
montant annuel moyen d’environ 20 Millions $US dans les dix premiéres années suivant la
réhabilitation et 75 Millions $US par an en moyen sur les dix années suivantes. Par
conséquent, en supposant que le réseau PNT soit réhabilité a I’horizon 2020, il serait plausible
d’estimer que le colt annuel d’entretien sur la période 2020 — 2030 soit d’environ 20 Millions
$US (soit, 140 Milliards de FMG).

Par ailleurs, le montant nécessaire a I’entretien du réseau PNT, sans projets, c’est a dire dans
la situation actuelle, a été estimé a environ 45,5 Millions $US, soit pres de 320 Milliards
FMG. Ce montant est de I’ordre de grandeur des estimations en besoins d’entretien, retenus
pour 2003, tels que présentés a la conférence de transport en mai 2003, soit 271 Milliards
FMG.

Afin d’estimer la capacité de financement de d’état pour la mise en ceuvre du programme
proposé par le PNT, les hypothéses suivantes ont été retenues :

= Population actuelle : 16 millions

* PIB du pays : 4,4 Milliards $US

» PIB/habitant : 275 $US

= Croissance réelle du PIB : 8% par an

= Capacité de financement pour le secteur transports : 3% du PIB, dont 2,5% pour le
sous-secteur des routes.

Le résultat des calculs est présenté au tableau ci-apres :
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Année n°. Année Sous-secteur des routes
montant annuel montant cumulé
('000 $US) ('000 $US)
1 2009 161 626
2 2010 174 556
3 2011 188 521
4 2012 203 602
5 2013 219 891
6 2014 237 482
7 2015 256 480
8 2016 276 999
9 2017 299 159
10 2018 323091
11 2019 348 939
12 2020 376 854 3067 199
13 2021 407 002 3474 201
14 2022 439 562 3913763
15 2023 474 727 4388 490
16 2024 512 705 4901 195
17 2025 553 722 5454 917

Si les travaux étaient réalises sur une période de 12 ans (2009-2020), le colt annuel moyen
serait de I’ordre de 190 Millions $US/an, alors que sur une période de 17 an (2009-2025), le
colt d’éléverait a 130 Millions $US/an. Dans les hypothéses retenues, on pourra constater que
ces montants rentrent dans I’enveloppe d’allocation budgétaire prévue, car le montant cumulé
en 2020 serait d’environ 3 Milliards $US, jusqu’a atteindre 5,5 Milliards $US en 2025. Ces
montants couvriront aussi I’entretien du réseau apreés réhabilitation.

Il est rappelé qu’en 2003 la fiscalité routiere s’élevait déja a environ 650 Milliards FMG (93
Millions $US), représentant plus de 2% du PIB.
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6. Conclusions

Madagascar est actuellement en phase de croissance économique et, conformément aux
objectifs du DSRP, cette croissance serait soutenue dans les années a venir. Afin de stimuler
la croissance économique, le pays doit se doter d’un systeme de transports performants,
permettant le développement des échanges de personnes et de marchandises. En méme temps,
I’amélioration des transports va contribuer a la réduction de la pauvreté, en facilitant le
désenclavement des zones a I’intérieur du pays, et permettant ainsi I’accessibilité de la
population et des marchandises aux centres régionaux et nationaux.

Parmi les modes de transports, les transports routiers occupent une place prépondérante,
assurant la tres grande majorité des échanges intérieurs du pays. Méme avec I’augmentation
du trafic ferroviaire, particulierement sur le corridor Tomasina — Antananarivo, I’amélioration
des ports et des aéroports, les routes supporteront la majeure partie du trafic de fret et de
passagers.

La réalisation d’un réseau routier adapté au trafic et durable favorisera I’évolution de
I’industrie des transports vers une plus grande productivité et vers un confort plus grand des
usagers. Des cars de grande capacité pourront circuler, I’augmentation de la taille des poids
lourds favorisera les économies d’échelle...

L’ Etat s’est fixé des objectifs ambitieux en matiére d’amélioration de la voirie interurbaine,
visant I’aménagement de 14 000 km de routes existantes sur une période de six ans,
comportant des routes d’intérét national, régional et local.

Le PNT, dont la vocation est d’orienter le développement des infrastructures de transport a
long terme, a défini un réseau de référence d’environ 12 000 km (hors scénario de nouveaux
projets totalisant environ 1 200 km), qui permettra I’acces a chaque fivondronana, sur
I’ensemble du territoire national, a I’horizon 2020. Naturellement, le réseau routier PNT
comprend quasiment I’ensemble des routes en cours d’aménagement, a I’exception des pistes
rurales.

Néanmoins, il faut souligner que les aménagements effectués a court terme ont pour objectif
principal le rétablissement des liaisons routiéres en mauvais état afin de désenclaver le pays.
Les travaux effectues et programmeés a court terme relévent plutdt d’un scénario minimaliste,
compte tenu des contraintes budgétaires. Par contre, le PNT a une vision a long terme et vise
a proposer un réseau compatible avec la demande attendue a I’horizon de I’année 2020. C’est
pourquoi les propositions faites en matiere d’aménagement du réseau, partent de I’état prévu
de la voirie en 2008 et se focalisent sur les travaux a realiser entre 2008 et 2020 (voire au-
deld) afin d’adapter le réseau au trafic prévu a long terme.

L’ensemble du réseau étudié a été réparti en projets / liaisons, auxquels ont été associées des
catégories types de routes et des codts estimés d’aménagements. Trois niveaux de voies ont
été définis :

Niveau 1 : liaisons principales entre pbles

Niveau 2 : liaisons permettant un accés aux poles régionaux et poles relais

Niveau 3 : liaisons permettant I’accés aux p6les locaux et aux fivondronana.
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Une analyse multicritere est intervenue pour classer les projets au sein de chaque sous-
ensemble. Il importe de préciser que le classement des projets routiers dans le cadre du PNT
ne met en aucun cas en cause le programme de réhabilitation et d’entretien en cours de
réalisation a I’horizon 2008. Le classement proposé vise a orienter les investissements
nécessaires pour répondre a la demande prévue a I’horizon 2020. Des liaisons qui auront fait
I’objet, d’ici 2008, d’un aménagement cohérent avec les prévisions de trafic a I’horizon de
I’étude, ne seraient pas concernés, alors que les liaisons dont I’état en 2008 n’est pas
compatible avec les besoins en 2020, devraient étre aménagées entre 2008 et 2020 afin
gu’elles puissent répondre a la demande future.

Une analyse sommaire, concernant la capacité de financement des projets proposeés a été
réalisée. Elle démontre que les dépenses estimées pour venir a bout du programme de
réhabilitation proposé, totalisant environ 2,2 Milliards $US, sont compatible avec les
ressources escomptées du pays sur la période 2008 — 2020, et sans doute, sur la période 2008
—2025.

Les principaux avantages attendus, résultant de la réhabilitation du réseau routier aux normes
définies par le PNT sont :

= accessibilité accrue des populations actuellement enclavées aux centres locaux,
régionaux et nationaux, avec pour conséquence, un acces plus rapide des personnes a
des centres administratifs, hospitaliers/ de soin, écoles et marchées, engendrant ainsi
une baisse de la pauvreté

= accessibilité accrue des marchandises entre les zones de production et les marchées de
consommation ou les ports pour les produits d’exportations

= réduction du nombre d’accidents sur les liaisons interurbaines
= réduction des colts de transports/ colts d’exploitation des véhicules
= réduction des temps de parcours entre origines et destinations

= réduction des nuisances environnementales liées aux émissions des veéhicules, bien
que ceci et également associé au renouvellement du parc automobile

= création d’un réseau durable constituant un véritable patrimoine routier.

Enfin, il importe de souligner que pour faciliter un développement économique durable du
pays, il est souhaitable que les différentes liaisons routieres soient réhabilitées aux normes
établies par le PNT. Il ne suffira pas de réhabiliter les routes actuelles aux gabarits et largeurs
existantes, méme en renforcant les structures de chaussée pour un trafic majoré a terme, car
les inconvénients actuels risqueraient de subsister, et avec cela des conséquences négatives
pour I’ensemble de la population.
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ANNEXES
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Annexe 1 — Localisation des projets

102 m®de projet
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Annexe 2 — Mode de calcul de la capaciteé des routes

La capacité d’une route a deux voies (Sy) est considéree étre de 2 800 vehicules/heure dans les
deux sens (en unité véhicule particulier — uvp). Cette capacité idéale est réduite en fonction de
contraintes géomeétriques, telles que, le profil en long, répartition du trafic par sens,
pourcentage des véhicules lourds, selon la relation suivante :

Sf, =2,800.(v/c), f, f, fy fa
ou :
Sfi: capacité a un niveau de service i
(v/c)i: rapport volume — capacité pour un niveau de service i
fq: facteur de réduction de capacité en fonction de la répartition directionnelle du trafic
fw : facteur de réduction en fonction de la largeur de chaussée
fuv : facteur de réduction par rapport au pourcentage de poids lourds

fa: facteur de réduction par rapport a I’environnement.

Dans le cadre de la présente analyse, un niveau de service « D » a été adopté afin de permettre
une marge pour atteindre la capacité maximale pratique, considérée étre au niveau de service
« E»,

Les differents facteurs utilisés dans le cadre de cette analyse sont :
= rapport volume-capacité (v/c)p: 0,6

= facteur de réduction de capacité en fonction de la répartition directionnelle du trafic
(fa) : 0,94 (pour une répartition 60/40)

= facteur de réduction en fonction de la largeur de chaussée ( f,,) : ce facteur est calculé
de la maniere suivante :

fw= 0.278 W+ 0.147 H - 0.279

ou :

W: largeur de voie maximum de 3,65 m.
H: largeur d’accotement maximum de 1,80 m.

Les valeurs calculées pour différents types de routes sont :
= type«C»:0,97
= type«D»:0,80
= type«E»:0,68
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= type«F»:0,40

= facteur de réduction par rapport au pourcentage de poids lourds ( fyy) : ce facteur est
calculé de la maniere suivante :

fHV = 1/((1 + PT (ET— l) + PB (EB - 1))

Pt/ Pg: proportion des camions et bus du trafic total
Er / Eg: coefficients d’équivalence des camions et bus en uvp

L’analyse actuelle considere un taux moyen de poids lourds de 25% et une
équivalence égale a 2, 5 et 12 pour un poids lourd, respectivement pour un terrain plat,
vallonnée et montagneux. Les résultas obtenus pour le facteur fyy sont 0,8 (terrain
plat), 0,5 (terrain vallonné) et 0,27 (terrain montagneux).

= Pour le facteur d’environnement fo une valeur égale a 1 a été retenue, pour un
environnement rural/ interurbain.

La capacité d’une route a 2 x2 (Sp) est considérée étre de 2 000
véhicules/heure/voie/sens (en unité véhicule particulier — uvp). Cette capacité idéale
est réduite en fonction de contraintes susmentionnées, selon la relation suivante :

Sf, =2,000.N.(v/c), f, f,, f4

Sfi: capacité a un niveau de service i

N : nombre de voies

(v/c)i: rapport volume — capacité pour un niveau de service i

fw : facteur de réduction en fonction de la largeur de chaussée

fuv : facteur de réduction par rapport au pourcentage de poids lourds
fa: facteur de réduction par rapport a I’environnement.

La capacité d’une route a 2 x 2 voies a été calculé en adoptant N =4, fuy =1 et pour
les autres facteurs les valeurs calculées ci-dessus pour une route a deux voies.

En supposant que le trafic de I’heure de pointe représente 10% du trafic journalier, les
capacités suivantes ont été calculées en véhicules par jour (valeurs arrondies) :

Classe type Plat Vallonné Montagneux
R1 38 400 24 000 12 800
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R2 (*) 24 200 13 900 6 950
R3 10 000 3800 1100
R4 8 000 3200 900
R5 6 800 2700 750

R6 et R7 4000 1 600 450

(*) des valeurs moyennes R1/R3 ont été retenues pour ce type intermédiaire de route.
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Annexe 3 — Modele d’estimation des co(ts d’investissement routier : cadre
d’entrée des données et résumé des résultats

ENTREE DES DONNEES

Si vous souhaitez modifier la hauteu
PAYS: p.rgdeterr?mee des terrass_ements,

saisissez la dans le cadre ci-dessou
TYPE D'OUVRAGE:  Changement de Ty| ¥ | | |

SOL DE PLATE-FORME:
Neuf TRAFICS
TRAFIC FUTUR:

1.- A3=>T4-T5

PROFIL EN TRAVERS TYPE 2. A2=>T4-T5
3.- B3=>T4-T5
Changement de type 4.- R1=>T4-T5

5- R3 =>T3-T4-T5
6.- R4 =>T2-T3-T4
TRAFIC FUTUR 7- R5 =>T1-T2-T3

FUTURO: 8.- R6=> T1-T2
PROFIL EN TRAVERS TYPE INITIAL:

TRAFIC INITIAL:

PROFIL EN TRAVERS TYPE FINAL:

RESUME DES COUTS DE TRAVAUX HORS TVA

Pays: Madagascar

Relief: P

Hauteur moyenne des terrassements: 15

Type de Travaux: Changement de Type
Type de Sol de plate-forme: S2

Transito Inicial: T2

Trafic Final T3

Carretera Inicial: E

Route finale type: C

[Colits au km en US dollars (US$): | 233 437 |
Date: février 2004
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Annexe 4 — Codts de construction par projet (en milliers de $US)
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N° Route N°  Origine Destination Codt travaux Type de Commentaires - type de route Longueur Longueur Prix/km Codt Invest.
Projet ("000 $US)  routeen avant apres ("000 $US) en 2008
2020 travaux  travaux (km) ("000 $US)
(km)
1 RN 6n  Antsiranana: Port Maritime Ambilobe: car RNS_5A (Ambakirano) 12192 R5 136 136 90 1100
2 RN 30  Car RN6 (Ambalavelona) Ankify (23 km) - R4/R5 50 50 - 2514
2 RN 30A  Hellville car RNS_57 Andilanaa (27 km) R4/R5
3 RN 32  Car RN6 (Andilamena) Mandritsara - R6 186 186 - 23914
4 RN 5 Pont Menatany (car nc 235) Maroantsetra 85265 R6/R5 Pont Menatany (car nc 235) a Voloina - 296 283 301 5000
255 km - Type "Fa" et la suite (36 km) -
Type "E"
5 RN 43  Car RN1 (Analavory) Soavinandriana - R5 30 30 - -
6 RN 14 Ifanadiana: car RNS_25 Fort Carnot( Ikongo) - R5 94 94 - -
RN 4 Ambondromamy: car RNP_6 Port Mahajanga 29908 R5 161 159 188 3376
(Antsiranana)
RN 2 car RP_10A (Anivorano) Port Toamasina 59 116 R2 111 111 533 10 429
RN 25 | RN7 (PK355) Ranomafana 9470 R5 36 35 273 -
10 RN 1Bis  Car RN1 Tsiroanomandidy - R5 124 124 - 9 562
11 RN 21  Ambodiatafa Aniribe 8229 R5 54 54 152 -
12 RN 7 Antalaviana: limite Régions 01/03 Sortie Fianarantsoa 161 218 R2 209 201 800 4 857
13 RN 25 Ranomafana Mananjary - R5 140 140 - 12 857
14 RN 12  Car RN25 (lrondro) Vohitindy: car RP_1203F (vohilava) - R5 151 151 - 14 286
15 RN 35 Malaimbandy Morondava: entrée ville 21 366 R5 155 155 138 4 286
16 RN 13 Limite subd 37/38 Fort Dauphin: car RNT_12a 13 800 R5 100 100 138 -
17 RN 4 Antananarivo (Gare Soarano) Mahitsikely: car RP_31T (larinarivo) 18574 R2 21 20 922 1357
18 RN 4 Mahitsikely: car RP_31T (larinarivo) Pont: riv Manankazo 48676 R2/R3 Mahitsikely: car RP_31T (larinarivo) a 100 95 511 386

Ampanotokana: car RNT_36 (Miantso)
-premiers 16 km - Type "B1" et la suite

Type "C"
19 RN 4 Limite Provinces 01/04 Ambondromamy: car RNP_6 (Antsiranana) 95 820 R3 229 218 440 -
20 RN 34 Miandrivazo: rond point vers centre ville Car RN35 (proche Malaimbandy) - R5 112 112 - 12 857
21 RN 44  _|_RN2 (Moramanga) ler car RN3A (Vohidiala) - R5 132 132 - 24 286
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22 RN 6s car RN4 (Ambondromamy) Mampikony: car RP_116D - R5 81 81 - 11041
23 RN 6n  Ambanja: car RP_13D Djangoa (PK diego 260+300): car RP_124D - R5 313 311 - 71497
(TsiroanimandidyRT
23 RN 6s Port Bergé : car RP_116M (Marovato)  Djangoa (PK diego 260+300): car RP_124D R5
(TsiroanimandidyRT

24 RN 5A  Ambilobe Ampasibajina :car RNT_59A (Androrona) - R5 159 159 - 11 357
25 RN 5A  Sambava Sortie Antalaha: car RNT_5A 2500 R4 79 79 32 22 857
26 RN 31  _|_RN6 (Ankazobetsihay) Bealanana 20181 R5 100 97 208 -
27 RN 44  Ambatondrazaka 2éme car RN3A (Vohitraivo) - R5 69 69 - 5 465
28 RN 36  Car RN4(PK35) Ampanotokana - Fenoarivo Centre 20122 R6 134 130 155 -
29 RN 6s Mampikony: car RP_116D Port Bergé : car RP_116M (Marovato) - R5 76 72 - 25977
30 RN 9 Car N55 Dabara: car RNS_35 39653 R5 267 267 149 -
31 RN 9 Toliara: car RP_224U (Miary) Tanambao: car RNT_55 28 387 R5 204 204 139 -
32 RN 15  Car RN7 (sakaraha) Beforona 31269 R6 198 193 162 877
33 RN 17A  lotry: car RNS_10 Benemitra: car RP_233U (Sakalava Ambony) 18 216 R6 104 99 184 1564
34 RN 18  Vangaindrano: car RNT_12 Befotaka 13441 R6 134 134 100 -
35 RN 12A  Tolagnaro Vangaindrano: car RNS_18 57231 R6/R5 Tolagnaro a PK5 (premiers 5km) et de 232 224 256 -

Manamborano a Vangaindrano: car

RNS_18 (derniers 58 km) - Type "E";

le reste - Type "Fa"
36 RN 11  Car RN25PK160 Nosy Varika 17715 R5 101 101 175 -
37 RN 20 llaka Antsinanana Car RNT_11A Antanambao - Manampotsy 9432 R6 45 43 221 -
38 RN 43  Soavinandriana Sambaina (car RN7) 13923 R5 106 103 135 -
39 RN 22 Moramanga: car RNP_1 Anosibe An'Ala (71km) 14 655 R5 71 69 213 1159
40 RN 26 Car RN7 (llempona) Antanifotsy 376 R5 3 3 125 -
41 RN 4 Pont: riv Manankazo Limite Provinces 01/04 24 478 R3 59 56 440 2614
42 RN33A _|_RN4 Tsaratanana 8877 R6 83 83 107 729
43 RN 2 Car vers Pont Ankadifotsy car RP_10A (Anivorano) 212018 R2 244 241 879 12 805
44 RN 7 Rond Point Anosy Antalaviana: limite Régions 01/03 ( 199.7 km) 176 638 R2/R4 Type "B1", sauf la section _|_ RN7 216 210 842 12711

(Ankadimbahoaka) a RN4

(Andranomena) - 15 km - Type "D"
44 RN 58A  _|_RN7 (Ankadimbahoaka) _ RN4 (Andranomena) (16 km) R2/R4 Type "B1", sauf la section _|_ RN7 (Ankadimbahoaka) a RN4 (Andranomena) - 15 km - Type "D"
45 RN 12 Farafangana: car RNS_27 (Vondrozo)  Vangaindrano 12176 R5 82 82 148 -
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46 RN 3 Antananarivo (Gare Soarano) Ankazobe centre : car RP_50T/car RP_57T 11900 R5 90 89 133 -
47 RN 5 Tamatave (car N2) ycRN5 U Pont Menatany (car nc 235) 40449 R4/R3  Type "D", sauf le derniers 5km - Type 162 159 254 -

ncn
48 RN 6n  Ambilobe: car RNS_5A (Ambakirano)  Ambanja: car RP_13D - R5 103 103 - -
49 RN 12  Vohitindy: car RP_1203F (vohilava) Farafangana: car RNS_27 (Vondrozo) - R5 65 65 - 3571
50 RN 44  _|_RNB3A (Vohidiala) Ambatondrazaka - R5 25 25 - -
51 RN 7 Sortie Fianarantsoa Tanambao: car RP_209F (Vohitsaoka) 36 445 R3 87 83 440 -
52 RN 7 Tanambao: car RP_209F (Vohitsaoka)  Pont lhosy : riv Ihosy 28 282 R3 103 103 275 -
53 RN 7 Pont Ihosy : riv Ihosy PK659 8 649 R5 58 56 154 4714
54 RN 7 PK659 Pont Ilakaka: riv llakaka - R5 67 67 - -
55 RN 7 Pont Ilakaka: riv llakaka Entrée Toliara: Maison de faritany - R5 197 197 - 4000
56 RN 22  Antsikafoka: car RNS_5 (PK89) Anjahambe:car RP_223A (Sahatavy) 8 052 R5 55 55 146 -
57 RN 1 Car RN58A Anosizato Car RN1 bis 14973 R2/R5 Car RN58A Anosizato a 121 121 124 -

Imeritsiatosika: car RP_71T (sabotsy)

(premiers 28 km) - Type "B1" et la suite

Type "E"
58 RN 34  Ansirabe (Car N7) Miandrivazo: rond point vers centre ville - R5 219 219 - -
59 RN 5A  Ampasibajina :car RNT_59A Sambava 111 507 R4/R2/R Ampasibajina :car RNT_59A 159 159 703 -

(Androrona) 1 (Androrona) a Analovana: RP_24D

(Manakana) - 43 km - Type "D"; la

suite Type "B1" (107 km); les derniers 9

km - Type "B2"
60 RN 3A  Vohidiala: car RNS_44 Andilamena 7390 R5 143 141 52 -

(Ambatondrazaka)
61 RN 45  Car RN7 (Alakamisy Ambohimaha) Car RN 25 (Vohiparara) - R5 24 24 - 3571
101 RN 10  Car RN7 (Andranovory) Ambovombe 91787 R5 472 448 205 -
102 RN 13  Car RN7 (PK613) Androhondroho: limite subd 37/38 74 059 R5 381 362 205 -
103 RN 27  Car RN7 Ihosy Car RN12 70949 R5 272 261 272 -
104 RN 57 Hellville car RN30A (ex RIP1) Fascene 3091 R4 12 12 258 -
105 RN 15B _|_RN15 Ankazoabo: car RP_218U 2286 R6 28 28 82 -
(Tandrano)/RP_214U (AndranomafanaRT

106 RN 23  Tsangambato : car RNT_11 Marolambo 22 956 R6 132 125 183 -
107 RN 1Bis  Tsiroanomandidy Car RNT_8A 67 932 R6 372 353 192 -
201 26 346 R5 121 120 220 -
202 RN 5A  Sortie Antalaha: car RNT_5A Pont Marofinaritra: riv Ankavia 5342 R5 29 29 182 -
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203 RN 19  Mitsinjo Maintirano(Debut RNT_8) 68 857 R6 447 425 162 -
204 RN 8C  Car RN4 PK306 Bemahatazana (car RN1bis) 58 705 R6 318 302 194 -
205 RN 33  _|_RN3A (Morarano Chrome) Andriamena ( _|_ RIP106) 25 689 R6 168 162 158 -
206 RN 1 Car RN1 bis Tsiroanomandidy 14 106 R5 115 115 123 -
207 RN 8 Car RN35 (Marofototra) - Antsalova (229 km) 60 873 R6 362 344 177 -
207 RN 8A  Maintirano (Fin RNT_19) Antsalova (123 km) R6
208 RN 35 lvato: car RNP_7 Malaimbandy 58 442 R5 287 277 211 -
209 RN 11 Nosy Varika car RNS_11 Mahanoro 23641 R5 83 79 300 -
210 RN 11A  Car RN2 Antsampanana Sakanila 3393 R5 70 70 48 -
211 RN 11A  Sakanila Mahanoro 2500 R5 66 66 38 7434
212 RN 16  _|_RN27( K42) lakora 6 940 R6 85 85 82 -
213 RN 17  Manankoliva :car RNS_13 ( PK221) Bekily : car RIP106 7212 R6 41 39 185 -
215 RN 41  _|_ RN7 (PK252) Fandriana: car RP_703F (Miarinavaratra)/car 4492 R6 42 42 107 -
RP_702F (TsaRB
216 RP 20 Pont Ambatofotsy: car RNP7 (PK22) Andramasina (18 km) 4534 R5/R6 Pont Ambatofotsy: car RNP7 (PK22) a 35 35 130 -
Andramasina (premiers 18 km) - Type
"E""; la suite Type "Fa"
216 RP 74 Andramasina Behenjy car RNP7 (17 km) R5/R6 Pont Ambatofotsy: car RNP7 (PK22) & Andramasina (premiers 18 km) - Type "E™"; la suite Type
"Ea"
217 RN 33B  Car RN4 (Andranofasika) PK22 Ambato Boeni 2353 R6 22 22 107 -
218 RN 3B  Ambariomiambana (_|_ RNS_5A) Andapa - R5 95 95 - -
219 RN 42  _|_RN7 (Fianarantsoa) Ikalamavony: car RP_103F (Fitampito) 13 600 R6 95 92 148 -
220 RN 31A _|_RNG6 (Tsinjomorona) Analalava 6 450 R6 79 79 82 -
221 RN 55  Tanambao: car RNT_9 (PK204) Morombe: car RP_221U (Andavadoaka) 5275 R6/R5 Type "Fa", sauf les derniers 4 km (Car 82 81 65 -
RN5A (Androrona) a Port VVohémar) -
Type "E"
221 RN 59A  Car RN5A (Androrona) Port Vohémar (4 km) R6/R5 Type "Fa", sauf les derniers 4 km (Car RN5A (Androrona) a Port VVohémar) - Type "E"
223 RN 19 Katsepy Mitsinjo 9199 R6 85 85 108 -
223 RN 4 Acces bac Bac (5 km) R6
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230 RNS Berovy Ranohira 35232 R5 - 236 150 -
Nouvelle
231 RNS Fandriana Anosibe An'Ala 53779 R5 - 155 347 -
Nouvelle
232 RNS Tsaratanana Andilamena 40 761 R5 - 124 330 -
Nouvelle
233 RNS Andilamena Anjahambe:car RP_223A (Sahatavy) 27 248 R5 - 91 300 -
Nouvelle
234 RNS Andilamena Mandritsara 51 051 R5 - 162 314 -
Nouvelle
235 RNS Mandritsara Rantabe 33102 R5 - 108 306 -
Nouvelle
236 RNS Maroansetra Ambalapaiso 30728 R5 - 93 330 -
Nouvelle
237 RNS Maroansetra Maromandia 24 143 R5 - 73 330 -
Nouvelle
238 RNS Ambatondrazaka Toamasina 41 609 R5 - 132 315 -
Nouvelle
239 RN 8B  _|_RN4 (croisement Marovoay) Ambolomoty 2032 R6 19 19 107 -
Codit total hors projets 230-238 en "000$US 2295611 Projets hors 230 - 238 11879 11613 198 335011
Colit total (projets 230-238 compris) en 2633265 Projets 230 - 239 - 1174
'000$US
Codt des projets 230-238 en '000$US 337654 Ensemble des projets 12 786
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Annexe 5 — Résultats bruts de I’analyse multicritere pour les projets de

niveau 2 et 3
N° de liaison Route(s) Origine-destination N° Projet 1 N°Projet2 N°Projet3 Note moyenne
liaison

Liaisons poles régionaux - poles relais, maillage du réseau entre poles régionaux
201 RN 31, RN3B Antshihy - Sabava 26 201 218 70
202 RN44 Moramanga - Ambatondrazaka 21 50 74
203 RN 12, RN25, RN45 Manakara-Fianarantsoa 9 61 13 70
204 RN11 Mahanoro - carr. RN25 36 209 107
205 RN11 Mahanoro - RN2 211 210 76
206 RN9 Carr. RP21 - Toliara 31 81
207 RN10 Ambovombe - carr. RN7 101 69
208 RN12A Vangaindrano - Tolanaro 35 51
209 RN12 Manakara - VVangaindrano 45 49 14 98
210 RN27 Farafangana - lhosy 103 55
211 RN9 Bevoay - Amkilizato 30 48
212 RNS8A Carr. RN35 - Maintirano 207 47
213 RN19 Maintirano - Mahajanga 203 223 46
214 RN5A Sambava - Vohemar 59 62
215 RN5A Ambilobe - Vohemar 24 63
216 RN5A Toamasina - Soenierana 47 67
217 RN5SA Marontsetra - Soenierana 4 54
219 RN1bis Miarinarivo - Maintirano 10 107 54
220 RN3 Antananarivo - Anjozorombe 46 80
221 RN1 Analovory - Antananarivo 57 91

Desserte des pbles locaux et des fivondronana
301 RN32 Carr. RN6 - Mandritsara 3 83
302 RN31A Carr. RN6 - Analalava 220 59
303 RN5A Antalaha - Maromandia 25 202 92
304 RN30A, RN57 Nosy Be 2 104 62
305 RN33A Tsaratanana - Carr. RN4 42 63
306 RN33B Ambato-Boeni - Carr. RN4 217 75
307 RN8B Ambolomoty - Carr. RN4 239 99
308 RN33 Andriamena - Carr. RN 3A 205 59
309 RN3A Andilemena - Carr. RN44 60 59
310 RN44 Ambatondazaka - Carr. RN3A 27 74
311 RN22 Antsikafoka - Anjahambe 56 89
312 RN20 Antanambao - Carr. RN11A 37 80
313 RN23 Marolambo - RN11 106 75
314 RN35 Carr/ RN34 - Carr. Ivato 208 52
315 RN41 Fandriana - Carr. RN7 215 79
316 RN1 Tsiroanomandidy - Carr. RN1bis 206 82
317 RN43 Carr. RN1 - Sambaina 5 38 81
318 RN42 Ikalamavony - Fianarantsoa 219 82
319 RN14 Kongo - Fanadiana 6 91
320 RN16 lakora - Carr. RN27 212 83
321 RN17 Bekily - Carr. RN13 213 97
322 RN17A Benenitra - Ihotry 33 63
323 RN15, RN15B Beroroha, Ankazoabo, Beroroha 32 105 52
324 RN55 Morombe - Tanambao 221 84
325 RN8C Carr. RN4 - Carr. RN1 bis 204 53
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326
327
328
329
330
331

RN36
RN21
RP20
RP74
RN32A
RN26

Fenoarivobe - Carr. RN4 28
Sainte-Marie 11
Desserte Andramasina 216
Befotaka - VVangaindrano 34
Moramanga - Anosibe An‘ala 39
Carr RN7 - Antanofotsy 40

72
69
86
51
78
97
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