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Problématique d’exploitation hivernale

Climats Intensité du Exemples
phénomene

Méditerranéen

Oceéanique

Oceéanique degrade

Semi-continental

Montagnard
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Tr af I C Flux au départ de la FRANCE

Carrefour d'activités : générant des
flux de transport significatifs avec
notamment le transport routier des
autres pays européens.

75% du transport de marchandise
effectué sur le réseau routier.

mmmmmmmmmmmmmm
Realsallon: CETE Normande Corwe
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

31 500 000 vehicules prives

6 500 000 véhicules utilitaires

Sur environ 1 million de km de routes
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Réseaux routiers

L'Etat : 2% du réseau routier (11 800 km)
Au travers de 11 DIR (Direction Interdépartementales
des Routes)

Sociétés d’autoroutes concédées : 8400 km (routes
a peages)

Départements: 380 000 km

Communes : 600 000 km
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Conditions de circulation et niveaux de service

Les gestionnaires francais ont mis en place un langage commun basé sur

- les conditions de circulations Ci

DEPARTEMENT DE LA HAUTE-LOIRE

- les niveaux de service Ni e N N

A un niveau de service correspond des
objectifs de qualité ou le retour a une
condition normale doit se faire dans une
durée déterminée

Ces objectifs de qualité sont définis dans
le DOVH (Document d’Organisation de la VH) et
les PEVH (Plans d’exploitation de VH)




Stratégies pratiquées

Stratégies curatives: intervention apres dégradation de la condition de circulation dans le
but de la rétablir dans les délais de retour a la condition de référence.

Stratégie pre-curatives: empécher ou retarder la degradation de la condition de
circulation par une intervention au plus pres de I'apparition du phénomene méteoroutier.

Produits utilisés

Bouillie
Sel en grains (technique du sel humidifi€) Saumure pure AUITES ,(C""CIZ’
abrasifs...)

a taux variables

Matériels utilisés

Matériel varié

Recherche de plus en plus la polyvalence
'Q i g(\\\ > = ‘,Mr =
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Les dernieres avancées ont pour objectifs :

» de réduire I'impact environnemental (et mieux le cerner)
» de maitriser les codts (fixes et variables)




>Leviers sur I’évolution des pratigues dans les sites de stockage

» Connaissance de I'impact des stockages sur I'environnement et impacts des
pratiques mises en place Contact:

Caillebotis

Surverse dans le réseau
d’assainissement

o

Niveau haut

orps étrangers (insolubles,
gravillons...)

" Ruisselloment r &
Migration nfnratof Inflltration ~

V.
Bio-accumulation
dans le sol

} )
— 3

T T— Nappe

Schéma conceptuel d’'un centre de stockage et des vecteurs de contamination

» Elaboration de « bonnes pratiques »

Exemple :
-Mise sous abri systématique des stocks
-Plate-forme étanche et collecte des eaux de ruissellement pour

travailler sur leur recyclage dans I'unité de production de saumure
-Etc...



mailto:ludovic.burghgraeve@cerema.fr

>»Leviers sur la prise de décision

» Connaissance fine du reseau et des points sensibles (Thermoroute)

» Instrumentation des réseaux (SAD) et des véhicules avec de plus en plus
de données (hauteur d’eau, états de surface, capteurs temps présents....)
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Exemple de cartographie du risque thermohydrique — Réseau maillé en zone montagneuse
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>Leviers sur des prévisions plus fines et adaptées

»Intégration des données des gestionnaires pour la prévision

(Exemple: produits temps réel et trés courtes a courtes échéances, aide a la décision sur les risques

O]

météoroutiers, ...)

METEO
mer. 08 Jeu. 09 ven. 10 sam. 11 FRANCE
Heure loc. 20h 23h 02h 05h 08h 11h 14h 17h 20h 23h 02h 08h 14dh 20h 02h 08h 14h 20h
llebulosite » & & @ ® I P O P & 2 @ @ S @ @ I I . PA AtA
Limite Pluie Neige (m) 3250 | | | 3000 2850 2800 2800 Contact: P6le route, MétéoFrance,
SN RN - S EE T ES LT Toulouse

Température (°C)
Point de rosée (°C)
Temp. chaussée (°C)

20h 23h 02h 05h 08h 11h 14h 17h 20h 23h 02h 08h 14h 20h 02h 08h 14h 20h
— Température (°C) — Point de rosée ("C) — Temp. chaussée (*C) Pluie (mm)
Potentiel de neige (cm) / - {// """{.—"@ J{/" {_f/ ol e 0 0 0 0 0 0 0
" :
:}Gﬁ a7/ W .
Reéseau 2 (x] Y
Troncon: A71_PR370-374 - Route: A7l r
Aftitude : 351m
? Rseau | =

Mercredi 8 a 17:05 Troncon: 634431 mum: D20

Précipitations : Aucune (if : 3/4) Alttude : 320m
=
Temp. chaussée_:{l.E °C (if : 4/4)

Mercredi 8 3 19:00

S I
‘Z LERMOMNT-EE

Sy

Temp. air: 24.58 °C (if : 4/4) (origine :
Observation Route)

Temp. point de rosée : 10 °C (if : 3/4)
(origine : Observation Route)

Limite pluie-neige : 3200 m (if : 2/4)
Vent : Mord - 18 km/h (if : 3/4)

Rafales : pas de rafale (if : 3/4)
Visibilité : =200 m (if : 2/4)

Atmogramme

Fas d'orage '
Temp. chau
» - e =

ssde 1 27,7 °C
n chaine locgle de nrévicien
Temp. air: 22,5 °C
Temp. point de rosée : 17.8 °C
Vent : Mord - 14 km/h

Rafales : pas de rafale
Visibilité : =200 m

=
m

Atmogramme

268

Stéphanie Gaudé — ¢ Graphe températures
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>Leviers sur les consignes de traitement

» Passage de plus en plus a la bouillie de sel, voire a la saumure (23% NacCl)

Exemple de consignes (DIR MC)

Bouillie Sel sec + 4 a 6% de saumure -
Saumure + sel Saumure +5a 10 g de sel '\', DIR
Saumure Saumure pure | {:ml*

Traitement curatif des verglas |

Les phénoménes et leurs traitements curatifs

Traitement pré-curatif de la neige

Les phenomenes et leurs traitements curatifs . Saumure+sel =l ‘?:D g/m- + 59
NEIGE GELEE BLANCHE Peu glissant Saumure 30 a 50 g/m2
10g/m2
Azertion & b tmnsfornation de B neoe =0 chute surans latempemsue e humidee de B chausses - saumure-'-SEI zoi 30 g'““z + 5g
N ™ S —————— BROUILLARD GIVRANT Ne depose que R, 30 & 50 g/m2
trés rarement. g
SECHE MOULLEE

10g/m?2

{ fine =t froide } [ gadou=} .
CONGELATION D'HUMIDITE Saumuresel 20 30 g/m- * 59
BOUILLIE - s 3
10215 gim S T ik B |__Saumure | 30450 g/m2
S0L S5EC ETGELE PASDE SALAGE . PREEXISTANTE

Bouillie 15g/m2

Amenfonau isgque de

recang élaion Saumure+sel 30 & 50 g/m? +10g
PLUIE SUR SOL GELE | Selsec | 30g/m2

BOUILLIE

SOL HUMIDE 10 315 g Pas dintervention Bouillie 25g/m2

Saumure+sel 30 A 50 g/m? +10g

PLUIE EN SURFUSION [ saumure | +50g/m2

Bouillie 30g/m2

S0L MOUILLE

Fas d'intervention




>Leviers sur I'optimisation des quantités épandues

» Asservissements de I'épandage a la température de surface
» Reglage fins des matériels (EN 15 597-1)
> Etc. \QE"’”E

ODEMIE : Optimisation du Dosage des Epandeuses par Matériel Informatisé
pour le respect de 'Environnement - Cerema

Contact :

(b nfj {1 | 1

I
i T, m
l | | .||| "

. \' 'l JIII"}I al‘l h i WL 't“ "| 'J '|l'||'|l '||||m”'||I Iyl

Représentation graphique de la distribution longitudinale
en sel sec et en saumure (distance 250 m)

N
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>»Leviers sur la diversité des sels de voirie

- Normalisation européenne de I'ensemble des sels de voirie
EN 16 811-1, EN 16 811-2 et TS EN 16 811-3

- Recherche de valorisation des sels industriels a des fins de productions de
saumure (sel issu de I'industrie des metaux spéciaux)

[ |
» Economie importante sur I'achat du sel (codt divisé par 5 — saumure) QAREA

La fine de sel

» Réduction du CO, (réduction des quantiteés transportées :

Contact:

Sel a saumure de Marseille vers Grenoble
Sel résiduaire de Grenoble vers Marseille
» Valorisation
» Partenariat local

Processus primé par la
ministre de I’'Environnement en 2013

Transport sels résiduaires


mailto:michel.vistorky@aprr.fr

> Expérimentations /\QVEL

Contact :

»Lames avec systeme d’épandage de fondants liquides intégré (ARVEL - breveté)
Expérimenté depuis un hiver

Objectif : Fusion immédiate de la
pellicule de neige résiduelle
sans dispersion de saumure

» Dosage au plus juste au m?2 a
faible et haute vitesse

Collecteur de
distribution

» Pas de turbulence a I'épandage
possible

» Neige non compactée par les
roues du véhicule

Injection saumure
dans le couteau
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>EXpérimentations

»Optimisation des circuits ( ex: remorque de déneigement et ETIAPRR
de salage - APRR) Contact:

Obijectifs

» Limiter le nombre de véhicule engagés avec ~ autonomie, polyvalence des traitements et
amelioration des performances de déneigement.

» + maitriser le comportement de certains usagers (éviter les doublements)

» Remorque équipée d’'une lame de déneigement > 7m

» Possibilité d’équiper la remorque d’'une
saleuse/saumureuse

» Augmentation de la capacité en fondants (18m?3)

= Baisse du nombre de véhicules engageés
»  Diminution de la complexité de coordination



mailto:philippe.giguet@aprr.fr

> Recherches

»Chaussées chauffantes et récupération d’énergie

Contact :

» Viabilité hivernale, par le maintien de températures positives en surface de chaussée

» Utiliser le « bilan positif » des cycles de température annuels, vérifieés pour la plupart des
climats

» Fonctionnement énergétique autonome des chaussées en certains points singuliers

Episode du 18 février 2016

» Circulation gravitaire en circuit fermé d’un fluide caloporteur dans la couche de
liaison poreuse de la chaussée
]

< > Etanchéité sous la couche de liaison [

Collo
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> Recherches

» Transferts des polluants des eaux de ruissellement routieres par les bassins

de rétention

Contact :

Constat d’'inefficacité des systemes de traitement classiques

pour les fondants (Suaire, 2015)

Route

Effet du NaCl
Transfert sur la mobilité
de25a50% de Zn,
du NaCl Ca2+ et Mg2+
épandus
sur la route

collecte des eaux
de ruissellement

Durée de rétention ?

Efficacité de traitement au niveau du bassin ?
Processus physico-chimiques en jeu ?
Interactions entre polluants (fondants/ETM) ?

évacuation

des eaux
Augmentation

de la mobilité /
de Ca’* et Mg?* 7—»7>

Transfert de 100% du NaCl entrant
--> inefficacité des bassins
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> Recherches

» Traitement des polluants des eaux de ruissellement routieres par les bassins
de rétention Deépollution par phytoremediation

Contact :

Capacité des végétaux a absorber les fondants et métaux lourds ?
Essais de germination, croissance
Evaluation bioaccumulation

Sélection de plantes halophyles
Tolérance au NaCl et aux ETM ;
Accumulation potentielle identifiée

1 + 9 7 2 R - R | e Jam . 3 2 ] r FAalirm 11
Armeria maritrima Atriplex hortensis Atriplex halimus

Travaux de recherche en France et au Canada pour le développement des techniques
de traitement végétalisées (Guesdon et al., 2016 ; Suaire et al., 2016)

Les résultats démontrent |I'efficacité de certaines especes, mais demandent

— des développements a plus grande échelle pour viabiliser la méthode —
Stéph

Collot
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Documents techniques

.
2> Cerema

Le stockage des fondants routiers :
gestion et dimensionnement

service d Eludes
techniques

des routes

&t autoroutes

/ M e s o b s e

viaollité hivernale oo e

Eléments de réflexion sur les stratégies de

gie des phénoménes
aux : le verglas

fewrier 2009

,
2
s
.
s
‘
B
Guide méthodologique .

Viabilité hivernale

Apprache globale

Les différents types de verglas

o2 o pricpstant. '
a) Verplas sans précipiaation

L commplatriom o bimresit prvesinimie
Lnis rischomie s [ chunsssoe gracstation
arvirieurs, reliqus de fores du ln rege )
ph e & un st e b
tnempirazrs da P cus e ln chaussie
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Guide technique
Anticipation des risques routiers hivernaux
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Merci de votre attention

Contact:

- -
% : - » s o ._. -/
- T .
S it
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