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Perspectives mondiales de la connectivité et
solutions d'entretien des routes rurales

Dans le titre, |'expression “ routes ” 5|gn|f|e que tous les chemlns du Comité Technique 2. 5 sont routés
a I'exterieur de milieau urbaine et, pour 'ltalie cettes routes sont classifiés dans la categorle « C»ou
dans la catégorie « F », ces dérniéres avec un largeur proche a 6 mt ou 6.50 mt mais dans la categorle
routes rurales de catégorie « F » — en Italie - il y a aussi toutes les routes qui ne peuvent pas{;_gtre
classifié comme catégorie C pour largeur (<7 mt) et/ou pour I'absence de plateformes latérales.




Perspectives mondiales de la connectivité et
solutions d'entretien des routes rurales

locali extraurbane ” pour idéntifier toutes les routes
secondaires entre elles et entre celles-ci et les villes prin'c'i: I
agglomérations rurales entre elles et avec les cen.tres.'-‘
secondaires entre petites agglomérations urbaines. Dénom:
de connaissances sur les routes secondaires.




Perspectives mondiales de la connectivité et
solutions d'entretien des routes rurales

Dans tout le monde le budget que chaque année les coIIectiV
leurs routes secondaires c ‘est de milliards d’euros. On doit a'l
le coGit d’un kilomeétre de route et I'analyse de son cycle de vie.
Chaque route impacte au niveau economique et enwronne é‘sj



Perspectives mondiales de la connectivité et

solutions d'entretien des routes rurales

Pour rendre un cadre mondial des perspectives sur le choix des types de chaussées on a décidé de
intégrer I'analyse des colits avec I’'analyse de cycle de vie. Les trois éetudes de cas sont:

Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie

Route dans les Alpes Orientales
(Cortina d’Ampezzo), Italia

Route dans le Parque Natural
de Sumapaz - Colombia




Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie

Le Parc naturel de Sibolla c’est a Altopascio
dans la Province de Lucques, une des
provinces italiennes de la Toscane. A |'ouest, il
y a la mer Tyrrhénienne, a l'est |a province de
Pistoia et la province de Florence, au sud la
province de Pise. Trois zones principales
caractérisent ce vaste territoire qui est ainsi
réparti: Plaine de Lucques, Garfagnana et
Versilia.

Traité de Verdun 843

partage de I'empire franc

———

Anglo-saxons Marches

. Croatie

Maures



Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie

“libérer, affranchir ”
“accorder quelgue chose a quelqu'un”
“ passer par-dessus”,

“aller au-dela de une limite %, |
“libérer quelqu'un d'une charge ” (car ici il y avait beaucoup «
la voie était une voie sur 'eau). -



Route dans le parc de Sibolla a

Altopascio (Lucca), Italie

i
A

Toute la région est riche de préexistences historiques et archeologlques et dans tout
| ’Europe il y a beaucoup de voies principales, tant que de V|Ilages etd
connectés a la route Francigena.

Normal que la construction d'une
route a Altopascio a demandé
une attention particuliere

a I'environnement.



Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie
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Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie




Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie




Route dans le parc de Sibolla a

Altopascio (Lucca), Italie

Estado inicial




Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie

geotexile » pesant au moins 500 gr/m2, avec résistance a Ia ;
(EN 1SO 10319), avec rapport hauteur / largeur égale ou i -‘i‘
et résistance a la perforation d'au moins 2000 N (EN ISO 122

\).‘

Résistance a long terme sous une charge constante pend int.




Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie

une couche de fondation en béton. Pour éviter d' endommagk' |
élément ammortizzant approprié doit étre placé tout le long
fonction c’est d'absorber les mouvements du sol en raison de |
éléments de registre peuvent étre créés avec plaque de --. :
couche interposée selon le cas) d'une épaisseur d' enwron ;

2«:-



Route dans le parc de Sibolla a

Altopascio (Lucca), Italie

remplis de mélange, stabilisé, et le placement de d'access;gj

surface qui a des propriétés anti-dérapantes pour améliorer
Les plaques de la dilatation thermique sont caractérisées p:



Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie

Los mddulos de
capas de
geomallas
llenos y en
proceso de
compactacion

Le systeme fournit le confinement latéral etla résistanc
couche de granulats. La plate-forme a une bonne 7



Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie

5/6 cm pour garantir une parfaite perméabilité, syste@é

rétention d'eau ou le chauffage.

Le remplissage c’est effectué par la machine ou a la ma -~

cellule, afin de faire développer la végétation et sans u \
fac

directement sur les alvéoles et non sur la couche de s;g’



Route dans le parc de Sibolla a
Altopascio (Lucca), Italie

Le systéeme est congu pour permettre Ia construction de st‘ |
quand il y a des sols extrémement mous. | nJ
Ce résultat est obtenu grace a les géogrilles trldlmensmn -
orientées qui offrent haute résistance a la traction. Les |
verticalement et reliés par des nceuds brevetés. -
Le systeme de confinement est ensuite rempli de mate



Route dans le parc de Sibolla a

Altopascio (Lucca), Italie

Prix minimum €/ m?
(fourniture, transport et installation, y compris les coats d'éliminatio des déchets )

Géotextile (poids d'au moins 500 gr/m2, résistance a la traction au moins 30 kN
ISO 10319) avec l'allongement inférieure ou égale a 80 % (ISO 10319) et fac; '
résistance d'au moins 2000 N (I1SO EN 12236)) 3,6 EUR/m?  cnt )

P &4 -
N P

N SO z

réalisation des alvéoles (nid d'abeille, stabilisés aux rayon:
polymeére, ainsi que 18/accessoires) 37,0 euros/m?

.
5
¥

Pour un chaussée avec un largeur de 6 m Eur 222 :_7

Le colit c’est de 222 000 euros/km






Utilisation des géotextiles

Du point de vue conception, l'introduction du tissu non tissé permet de choisir entre
différentes options :

e réduire I'épaisseur de la couche de base (avec les mémes caractéristiques mécaniques
et avec le méme nombre de passes) ; R
e augmenter la durée de vie utile de la structure (avec les mémes proprletes mecanlqu
et de I'épaisseur) ; e '
¢ réduire la qualité de la matiere (avec le méme nombre de pas

phénomeéne de fissuration et completement éliminer la tens
transmission de la fissuration de réflexion qui ruine la couche_,

la présence d'eau.



Materias primas sintéticas utilizadas ¢

en los geotextiles

“Poliéster: tiene poca tendencia a deslizarse bajo carga, no presenta ningun problema con
asfalto caliente. [Il a peu tendance a glisser sous la charge, I'asphalte chaud ce n est pas un_

g

probleme]

contact de [' asphalte chaud, flottant dans I'eau]

Polipropileno: tiene tendencia a resbalar bajo una carg
asfalto caliente, flota en el agua [a tendance a glisser s o..

contact de |'asphalte chaud, flottant dans l'eaul” g
[Sistemas Formadores de Tejidos Especiales, 2005 ]



Route dans les Alpes Orientales
(Cortina d’/Ampezzo), Italia

Cortina d’Ampezzo c’est dans les Alpes,
une chaine de montagnes qui recouvre la
frontiere nord de I'ltalie.



Route dans les Alpes Orientales
(Cortina d’/Ampezzo), Italia

Le cas de Cortina d’Ampezzo c’est relatif au retraitement en
I’ancienne chaussée &




Route dans les Alpes Orientales

(Cortina d’/Ampezzo), Italia

Les matériaux autocompactants utilisé sont des maté
4 L] i "l
pour ne pas nécessiter de compactage lors de leur n
Ils assurent en quelques heures une stabilité suffisan
circulation rapide. lls présentent a long terme des

I’utilisation. B

»



Route dans les Alpes Orientales
(Cortina d’/Ampezzo), Italia

Ce matériau est stablllse sur place par I ajout d'é n---af_'
placés sur des surfaces en « asphalte en pleine epais
le terrain naturel.



Route dans les Alpes Orientales
(Cortina d’/Ampezzo), Italia

Las carreteras son permeables / drenaje.



Las carreteras son permeables .

wn
<
©
ofd
c
]
=
@)
wn
]
=
<
n
2
v
c
(C
©
]
ofd
=
e
o

=
©
o=
=
o
N
N
)
Q
S
<
o
©
c
-
S
)
O
—




Route dans les Alpes Orientales

(Cortina d’/Ampezzo), Italia

Le matériau est versé directement du camion malaxe Ir
mesure de la progression du camion. Pour eviter la
ségregation, il convient de limiter la haut ﬁ\\
goulotte. La mise en oeuvre nécessite U \ \
goulotte de deversement dans la tran
égalise la surface.




Route dans les Alpes Orientales

(Cortina d’/Ampezzo), Italia

Prix minimum €/ m?
(énergie, transport et installation, y compris les déchets, dépassent les colts et les
avantages de la société)

béton ciment (29 euros/m?)

Pour une route de largeur de 6 m 174 Euro/mt

Le colit c’est de 174 000 euros/km

C—
Ty




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia




Localizacién general
Parque Natural de Sumapaz, Colombia

©2011 GoggiEle
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Datos generales de Parque Natural

de Sumapaz, Colombia

Cota: 1.600 —4.000 m.s.m
Area: 154.000 Hectareas

Localizado a 72 Km de Bogota
El Parque Nacional de Sumapaz contiene la mayor exten




Caso de estudio Parque Natural

de Sumapaz - Colombia

de corte y molienda “Fresadora”. Cuando es adecuadamente tritura
RAP provee alta-calidad, y agregados bien gradados recubiert‘c"‘)'s'i
Cuando es adecuadamente triturado y controlado, el RAPr
agregados bien gradados recubiertos de asfalto o bitumen. ¢



Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

expide una certificacién con el volumen de material
componente técnico y ambiental del Contratista..



Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

!
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Origen del material fresado - RAP

El fresado utilizado para el mantenimiento y rehabilitic.-;
Parque Nacional de Sumapaz es obtenido de estos Iote_s‘f'
g é

Los lotes mantienen volumenes en stock de entre 40.000



Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Aplicacion

terreno existente.




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia
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Caso de estudio Parque Natural

de Sumapaz - Colombia

Proceso constructivo Bl
Evaluacion visual y mecanica del terreno natural ¢
La rasante existente es escarificada y recompactz

Al

Si se observan rasante con baja portancia, se es



Caso de estudio Parque Natural

de Sumapaz - Colombia

Proceso constructivo



Caso de estudio Parque Natural <
de Sumapaz - Colombia

01/10/2011

Proceso constructivo y aplicacion \\
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Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Proceso
Constructivo

Extension del
fresado

- 04410/2011 -
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Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Proceso
Constructivo

Extension del
fresado




Caso de estudio Parque Natural

de Sumapaz - Colombia

Proceso
Constructivo

Estabilizacion con
empedrado en
zonas blandas o
saturadas




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Granulometria
del fresado




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Granulometria
del fresado




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Proceso
Constructivo

Riego de
emulsion



Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

™~ .M‘- 5.‘

Proceso
Constructivo

Riego de
emulsion
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Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Proceso
Constructivo

Mezclado con
Motoniveladora




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Proceso
Constructivo

Compactacion

(se recomienda
compactador de
7 ton minimo)

S




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

ALION

Proceso
Constructivo

Compactacion

(se recomienda
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Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Mantenimiento
el

$45.300 mt2

$404.931 mt2

Desempeio
Vida atil 3 — 5 afios (bajos niveles de trat

i : e
Mantenimiento Preventivo: Tratamien \
cada 1.5 afios "




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Desempeio
Deterioros observados:

Stripping — desprendimiento de agregados ¢

Fisuras localizadas por terreno arcilloso o satur
con una figura geométrica uniforme eI‘_"é
empedrado. B

y.




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Evidente
necesidad de
obras de
drenaje.

Riesgo de falla
para el
pavimento




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Evidente
necesidad de
obras de
drenaje.

”~

Riesgo de falla |
para el
pavimento




Caso de estudio Parque Natural
de Sumapaz - Colombia

Evidente
necesidad de
obras de
drenaje.

Riesgo de falla
para el
pavimento




Caso de estudio Parque Natural

de Sumapaz - Colombia

L

COSTO TOTAL
Costo Directo | Costo Directo
ltem Unidad € uUsD% € usDs

TRAMSPORTE DE MATERIAL FRESADO
(Con distancia de 81 Km) mo-Km 0.377 0.480
TRANSPORTE DE EMULSIOMN ASFALTICA
¥ RIEGO EM SITIO (Con distancia de 81 Km) Lt-Km 0.005 0.006

- - 118,614.72 | 151,047.41 g5
SUMINISTRO DE LA EMULSION ASFALTICA (Con Distancia
de 81 Km) Lt 0.350 0.700
MEZCLADO, EXTEMDIDA Y COMPACTACION
DE MATERIAL FRESADO m° 18.929 24.105
El material fresado-RAP es suministrad
Tasa representativa del Mercado a 9 Nov-12 Euro COPS2310

) COPS51810




Caso de estudio Parque Natural

de Sumapaz - Colombia

Impacto Ambiental _
Se utiliza un material reciclado con emulsién asfaltica.
Se evita la utilizacidn de recursos no renovable: =
Se aplica a temperatura ambiental, menos iv"
Minima cantidad de maquinaria y/o equlp |
Cumple el objetivo de mejorar la acce5|b|l



Caso de estudio Parque Natural

de Sumapaz - Colombia

Comentarios finales

EL fresado ha atendido las necesidades inmediatas de las vias que com
Nacional de Sumapaz. e

Es una alternativa de bajo costo y amigable con el m mk

'h : ]

Se han intervenido aprox 50 km de vias rurales en S
econdmicos y sociales.

Con adecuado control de calidad y un adecuado_§
ofrecen un alto potencial para alcanzar la Sostenﬁ



Caso de estudio Parque Natural

de Sumapaz - Colombia

Comentarios finales

Segun un estudio de la Universidad de Los Andes realizado e
reconocen que un beneficio de la intervencién con fre§g;'
disminucién de polvo y barro (en épocas de lluvias) el 1 la
alrededores. ‘;.:-



L'analyse des coiits pour les trois études 4

de cas

L’analyse des codts entre les trois cas d’etude qui nous avons decrits e
-une chaussée avec un systeme géogrilles extrudées de ren o]
-une chausseée en béton de ciment
-une chaussée en enrobé bitumineux

montre qui la combinaison des géogrilles extrudée S
avec remplissage crée un matériel compose (sol +
performant que le seul terrain. h ,.'

o l| k

!
L'amélioration des caractéristiques mecaniques de
faire des économies grace aussi a la pOSS|b|I|te o

remplissage présents sur place.

L'utilisation de géogrillies de renfort a joint |nt
ceuvres a codts inférieurs



L'analyse des coiits pour les trois études 4

de cas

Pour rendre un cadre mondial des perspectives sur le choix des types de chaussées on
a décidé de intégrer l'analyse des colts avec I'analyse de cycle de vie et les colts
globaux.

Le commentaires comparatif entre une chaussée avec
un systeme géogrilles extrudées de renfort,
une chaussée en béton de ciment

une chaussée en enrobé bitumineux

sont subséquemment relatif aux parametres : I'ana

de vie , I'analyse des colits globaux pour tous les pa
durabilité c’est la qualité de ce qui dure longtemps.

fonctionnement, c'est |'aptitude d'un bien a accomplir-lu:
soit atteint, ce qu'on appelle couramment la solidité d'un obj; e
opposition a I'obsolescence '



L'analyse des colits pour les trois études

de cas

- I"analyse des colts

......

Cout de 1 km de route

Entretien dans le temp - cout en Euro

Couts en Euro

avec un largeur de Exwo aprés 10 | aprés 20 | aprés 30 | aprés 40 | aprés 50 | aprés une

: pour km ; G
chaussée de 6 m ans ans ans ans ans durée de vie
chaussée avec un
systéeme géogrilles 222.000 222.000
extrudées de renfort
ENGIESRORmRRS. | S 174.000 348.000
ciment
chaussee en enrobe | 40 o144 | 118.614 | 118.614 | 118.614 | 118.613 | 118.614 711.683

bitumineux fraisat*

* le matériel de fraisage c' est a codt nul




L'analyse des colits pour les trois études
de cas

distribution, de I'utilisation ou la réutilisation du produit, d-. rec
des déchets en fin de vie. B



Comparaison sur le cycle de vie
complet

impacts liés a la construction, I’entretien et fin de vie de la chaussée.

-
De ce fait, toute économie durant la phase d’utilisation prend toute sa s
La prise en compte de I'influence du revétement routier st

véhicules se trouve donc pleinement justifiée dans cet

,j\ A

: \‘
1,



Comparaison sur le cycle de vie
complet




