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Comparaison analytique de structures de chaussées

. Démarche analytigue multiple;

. Analyses des Coduts du cycle de vie ACCV

. Hypotheses comparatives;

. Valeur actualisée nette, VAN;

. Choix de durée du cycle d’analyse;
. Prix unitaires;

. Scénarios d’entretien

. Analyses Multicritere;
. Analyses pondérées;

. Principales observations




Démarche analytigue multiple

. Comparaison de 2 differentes structures de chaussee
. Section Autoroutiere, DJMA > 40 000:

.Construction neuve classique (#1.1);

.Réhabilitation majeure avec utilisation de base st  abilisée (#1.2)

. Sections Boulevard Urbain, DJMA 7 500:

.Construction neuve classique (#2.1);

.Réhabilitation avec Retraitement de type Il (#2.2)




Démarche analytigue multiple

y
Etablissement des 2 structures: Classiques - Recycla  ge

(1 niveau de sollicitation de Trafic)

==

Valeur Actualisée Nette Pondérée

*

Choix de I'alternative ou découpage du

réseau routier supérieur a
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Démarche analytique multiple
ACCV

. Analyse des Colts du Cycle de Vie ACCV  (ccay

. Définition: Une analyse des colts du cycle de vie A  CCV est
une méthode économique permettant de discriminer le S
projets d’'investissements en comparant les codts to taux
(initiaux et entretien) des différentes options sur la durée de
vie de l'ouvrage ou du projet.

Ex.: .Chaussée flexibles vs rigides

.Chausseée classiques neuves vs Retraitement




des Recyclage
{1 niveau de solliitation de Trafic)

Démarche analytique multiple
ACCV

. Analyse des Colts du Cycle de Vie ACCV  (ccay
.Durée du cycle de vie généralement de 35 a 50 ans;

. Calculs des codts de construction et entretien avec le logiciel
spécialisé pour analyses détaillées ou banque de do  nnées des codts types;

. Scénarios d’entretien avec objectifs de service ass urant le
méme niveau de sécurité aux usagers (particuliereme  nt sur réseau autoroutier
grande vitesse) durant toute la durée du cycle dev  ie:

. Orniérage < 10 mm,;

. Rugosité superficielle Hs > 0,6mm

. Coefficient de frottement transversale CFT (60 Km  /h) > 0,55

N

. Efficacité du marquage de la chaussée




ACCV

Démarche analytique multiple

Travaux Interventions
initiaux d’entretien

Exemple d’analyse ACCV, chaussées souples

Travaux de Interventions
réhabilitation d’entretien

Valeur résiduelle
de la derniére
intervention

» Entretien de routine

» Resurfagage avec ECF

» Traitement des fissures

Colt ($)

» Marquage

Resurfacage
Resurfacage

» Entretien de routine
» Resurfagage avec ECF

» Traitement des fissures

» Marquage

Planage resurfacage

» Matériaux en place
» Colts démolition

=3 Reconstruction compléte | |

Resurfacage
-4 Resurfacage




Démarches analytiqgue multiple
AECV

Poste d'enrobage

fabrication

matieres
premieres

. & energies

Production
granulats, liants

Transport
et mise en ceuvre

distribution

duree de vie
de l'ouvrage

valorisation
en fin de vie
de l'ouvrage

Non pris
en compte

Et -Recyclage

(1 niveau de sollicitation de Trafic)

Analyses des coits
globaux sur 40 ans, ACCV.

Construction et entretien

==

Choix de Falternative ou découpage du
réseau routier supérieur

Cycle de vie d'un projet routier

L'Analyse de Cycle de Vie permet
de quantifier les impacts dun
produit depuis [I'extraction des
matieres premieres qui le
composent jusqu’a son élimination
en fin de vie en passant par les
phases de distribution et
d’utilisation, soit « du berceau a la
tombe »

Les effets retenus vont varier selon
les objets de I'étude, jugés les plus
pertinents :

» Effet de serre,
« Epuisement des ressources,
. etc,....

N



Démarche analytique multiple

Analyse Multicriteres

. Analyse Multicriteres

. Analyse des criteres non quantifiables monétairem ent:

Impacts sur I'environnement ( Résultats AECV );

Impacts sur les usagers (délais aux usagers lors
d’intervention d’entretien)

.Impacts en exploitation;
Impacts en construction;
.Planification et gestion;

. Les résultats de I'analyse multicritéres sont tra  ités selon des cotes de
valeur absolue et servent a la pondération des anal  yses ACCV.

N




P Analyses économiques
T comparatives ACCV (Lcch)

 Bitume Quebec




(1 niveau de sollicitation de Trafic)

ACCV

Hypothéses comparatives

. Analyse des Colts du Cycle de Vie ACCV  (ccay:

. En général, considération des codts de constructi on des couches au

dessus de l'infrastructure puisque méme protection au gel
(épaisseurs d’excavation les mémes);

. Non considéré, les éléments de drainage, terrasse  ment, signalisation,
glissieres, réparations de trottoirs/bordures, etc...

. Considération du codts de construction des accote ments (rurales):

.Flexibles Autoroutes: Epaisseur couches de liaison et de surface

-

FIGURE 1 Surlargeur de 500 mm de la couche de base

Bitume Québec Cas types 1.1 et 1.2

COUPE-TYPE CHAUSSEES AUTOROUTIERE 2 X 2 VOIES
Chaussées souples

N




dis s - Recyclage.

(1 niveau de sollicitation de Trafic)

ACCV

Hypotheses de comparaison

Résumée des differentes hypotheses de comparaison

Cas #1

Chausseées Neuves Chaussées Retraitées

. Distance centrale portative pour . Distance centrale portative pour
production des enrobés au centre du production des enrobés au centre du
chantier: 5 km; chantier: 5 km;

. Distance aire de rebut: 15 km . Distance centrale portative pour
_Distance carriére: 20 km production de la base stabilisée au centre

. Distance de la centrale pour opération du chantier: 5 km;
de resurfacage: 15 km . Distance centrale d 'émulsion 30 km;

. Distance aire de rebut: 15 km
. Distance carriere: 20 km

. Distance de la centrale pour opération
de resurfacage: 15 km
¥/




A R R T R R Ry
issomen dos s-Recyclage
(1 niveau de sollicitation de Trafic)

ACCV

Hypotheses de comparaison

Résumée des differentes hypotheses de comparaison
Cas #2

Chaussées Neuves Chaussées Retraitées

. Distance centrale portative pour . Distance centrale portative pour

production des enrobés au centre du production des enrobés au centre du

chantier: 15 km; chantier: 15 km;

. Distance aire de rebut: 15 km . Distance centrale émulsion 30 km;

. Distance carriere: 20 km . Distance aire de rebut: 15 km

. Distance de la centrale pour opération . Distance carriere: 20 km

de resurfacage: 15 km . Distance de la centrale pour opération
de resurfacage: 15 km

N




des s -Recyclage
{1 niveau de sollicitation de Trafic)

ACCV

Valeur actualisée nette, VAN

. Analyse des Colts du Cycle de Vie ACCV  (ccay:

. Valeur actualisée nette VAN sur la période d’'anal  yse;

VAN = Colts Const. + ) ncodts d’entretien actualisés
Fa = 1/(1+ta)™n
n = année de l'intervention (limite a la période d’  analyse)
ta = taux d’actualisation
. Possibilité d’étude de sensibilité de la variatio  n du taux d’actualisation 4, 5 et 6%;

. Valeurs résiduelles des chaussées partiellementc  onsidérées (crédit
de la valeur des matériaux recyclables);

. Approche classique déterministique;

. Non considéré les colts aux usagers (pertes de te  mps, entretien des
véhicules, accidents, déces)

. Analyse possible de sensibilité de I'effet de lava  riation du prix dw
bitume



(1 niveau de sollicitation de Trafic)

ACCV

Choix durée du cycle d’analyse

Choix de la durée du cycle de vie, 35 @ 50 ans:

. Chaussées en milieu Nordigue a considerer;

. Durées de vie utilisées dans certains Etats América ins selon I'ACPA:

Pavement Analysis Software

Etats Durée d’analyse
.Colorado 30 ans
.Floride 40 ans
.Georgie 30 ans
Allinois 40 ans
.New York 30-35 ans
.Caroline du Nord 30 ans
.Caroline du Sud 30 ans
.Washington 40 ans
.Wisconsin 50 ans
Québec 50 ans




ACCV

Choix durée du cycle d’analyse

Choix de la durée du cycle
de vie, 35 @ 50 ans (suite):

. Durées de vie utilisées et scénarios

d’entretien selon le SETRA

(Service d’Etudes Techniques des Routes et

Autoroutes), France:

i -

Choix de Ialternative ou découpagedu
réseau routier supérieur

Tableau IL4. — Scénarios-types dentretien pour les structures en béton dautoroutes

Manuel Scétanronte

Structures

Interventions d'entretien

5ans JT (BAU et TPC)
Pons | BETM B
17 ans BBTM gy
Bl B 25 ans Fraisage + 15 GB sur 60% de VL
dénudée HEM L
33 ans Fraisage + 15 GB sur 40% de VL
BBTM
41 ans 40% RS
so%mBéem
5 ons 25% JT (BAU et TPC)
? ons ~BBT™M il
17 ans _ Fraisage + BBTM sur VL
Dullicdpoiss 25ans Fraisage +15 GB sur 60% de VL |
+ BBTM BBIM,
33 ans Fraisage + 15 GB sur 40% de VL
I BETM
41 ans 40% RS
60% BB 6 cm
5ans IT (BAU 1 TPC)
? ans BBTM
17 ans BBTM
it 25 ans 15GB + BBTM sur 5 %
continu dénudé ~ BBTMisur 95% =
33 ans 15 GB + BBTM sur 95%
| BBTMsur5% Needr IS
41 ans 40% RS
60% BB 6 cm
S5ans 25% JT (BAU et TPC)
| %ans BBTM =
| 17ans Froisage + BBTM sur VL
Béton 25 ans 15 GB + BBTM sur 5%
armé continy BBTM sur 95%
S 33 ans 15 GB + BBTM sur 95%
BBTM sur 5%
> 41 ons 40% RS

60% BB 6 cm




ACCV

Principaux prix unitaires (analyse détaillée)

réseau routier supérieur

Valeur Actualisée Nette Pondérée

Choix de Ialternative ou découpage du

.

Chaussées Neuves

Chaussées Retraitées

. Bitume PG 70-28, $ 560/t

. Bitume PG 64-28,$ 470/t

. Enrobe de surface ESG-10,$ 67,20/t

. Enrobe de liaison ESG-14, 15% GRB, $ 53,76/t
. Grave-bitume, 20 % GRB, $ 48,16/t

. Enrobé coulés a froid, ECF 20 kg/m?, $5,50/m?
. Resurfacage ESG -10, 120 kg/m?, $69,44/t

. Resurfacage ED-10, 70 kg/m?, $72,89/t

. Enrobés tiedes, + $2,25/t

. Mg-20, $8,40/t

. MG-56, $7,85/t

. Planage a froid 50 mm, $1,85/m?

. Scellement de fissures, $2,06/ml,

. Marquages moyenne durées, $1,80/ml

. Réparation en profondeur 100 mm, $36,60/m?

. Fraisats bitumineux récupérés, -$25,00/t

. Gestion de la circulation, construction,  $12 000/
. Gestion de la circulation, entretien,  $5 600/

. Bitume PG 70-28, $ 560/t

. Bitume PG 64-28, $ 470/t

. Enrobe de surface ESG-10,$ 67,20/t
. Enrobe de liaison ESG-14, 15% GRB, $ 53,76/t
. Grave-bitume, 20 % GRB, $ 48,16/t

. Enrobé coulés a froid, ECF 20 kg/m2, $ 5,50/m?
. Resurfacage ESG -10, 120 kg/m?, $69,44/t

. Resurfacage ED-10, 70 kg/m?, $72,89/t

. Base retraitée émulsion+ciment, $33,60/t

. Retraitement de Type Il , $15,00/m?

. Enrobés tiedes, + $2,25/t

. Mg-20, $8,40/t

. MG-56, $7,85/t

. Planage a froid 50 mm, $1,85/m?

. Scellement de fissures, $2,06/ml,

. Marquages moyenne durées, $1,80/ml

. Réparation en profondeur 100 mm, $36,60/m?

. Fraisats bitumineux récupérés, -$25,00/t
. Bétons concassé 0-20 mm recupérés

. Gestion de la circulation, construction, $12w
. Gestion de la circulation, entretien , $5 600/




ACCV

Scénarios d’entretien

L'établissement des interventions:

.En fonction du comportement mécanique (sollicitati ons du
trafic):

. Accumulations de fatigue;
.En fonction des caractéristiques de surface:
. Usure, orniérage, glissance;
.En fonction des dégradations thermiques et autre

. Fissuration, soulévement




ACCV

Scénarios d’entretien

o : 5

Choix de Ialternative ou découpagedu
réseau routier supérieur
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ACCV

Scénarios d’entretien o
| /A

Choix de Ialternative ou découpage du
réseau routier supérieur

ECF

. . . Rabotage -
cieme Application
Excelle Couche
nt l d'upure
Chaussée I Enrobé mince
neuve __—_——_—‘\\\\\\\\\\ l
7 -,
C diti Théorie: Par l'application du Retraitement Type I
ondition traitement approprié en mode
de 1la préventif. la durée de vie d’une
Chaussée chaussée est prolongée ce qui

diminue son colt du cycle de vie.

v

Mauvais

Temps (Ans) =-e3 Ans



ACCV

Struclures
9 ans
17 ans
Chaussée 25 ans
bifumineuse
(grave-bitume/ 33 ans
grave-bitume)
41 ans
3 ans

Tableau I1.5. — Scénarios-types dentretien pour les structures bitumineuses

et mixtes dautoroutes. Manuel Scétauroute

Scénarios d’entretien

Interventions d’entretien

60%
40%
40%

60%

60%
40%
40%
60%

Choix de Palternative ou découpagedu

réseau routier supérieur

==

BB 4em | (Service d’Etudes Technigues des Routes et
B | ;
BB 6cm \ Autoroutes), France:

RS ‘

i bem |

RS

BB 67-7:n’17m”

RS Classes Trafic: TO T1

BB 6cm _ I

CF 9ans 60"0 BR 4em | Pons 20% ES
40% BB 8em | 40% BB 4cm

40% E_SB Bgm

[ Siuclures souples
[ [grave-bitume/
grave non traitée
ef
grave-bilume/

Réseau ROUte/'! e
Nationale

17.ons 60% BB 4cm | 17 ans 20% ES

40% BB 8cm _

Durées de vie utilisées et scénarios
| d’entretien selon le SETRA

T2

Qans 20% ES
40% BB 4cm '

40% BB 6am

17 ans 20% ES

40% BB 4cm

40% BB Bom

—» |30ans 37% BB 4am

__ 2B San

40% BB 8cm
25ans 20% ES
JiO"}% BB 4 cm

40% BB dem
40% BB 6cm
25ans 20% ES |
| 40% BBdom |

40% BB 8am

40% BB é6cm

" 300ns 12% ES

25% BB 8em

25% BB 4em

30ans 12% ES
25% BB 4em
25% BB 8em




ACCV

Scénarios d’entretien

dis

(1 niveau de sollicitation de Trafic)

Analyses

‘Environnen
40 ans, AECV >

quantifiables

Valeur Actualisée Nette Pondérée.

. coneeccst

Choix de Ialternative ou découpage du
réseau routier supérieur

Sceénarios d’entretien 40 ans
Interventions Chaussées Neuves Cas# 1.1 Cas#2.1
2 X 2 voies 2 X 3 voies
Autoroutes Blv. Urbain
.Enrobés coulés a froid bicouche, 20 kg/m? ; 10, 16, 30, 36 ans
.Resurfacage avec ED-10, 70 kg/m?; 10 ans
.Planage 50 mm —Resurfacage 120 kg/m2; 22 ans 22,30 ans
.Réparations en profondeur & I'enrobé sur 100 mm; 5% (22 ans et 36 ans) 5% (22 et 36 ans)
.Marquage; Aux 3 ans Aux 3 ans
.Scellement de fissures Aux * 6 ans Aux * 6 ans
Interventions Chaussées Retraitées Cas#1.2 Cas#2.2
.Enrobés coulés a froid bicouche, 20 kg/mz  ; 10, 16, 30, 36 ans 10, 16, 30, 36 ans
.Resurfacage avec ED-10, 70 kg/m?;
.Planage 50 mm —Resurfacage 120 kg/m2; 22 ans 22 ans
.Réparations en profondeur & I'enrobé sur 100 mm; 5% (22 ans et 36 ans) 5% (22 ans et 36 ans)
.Marquage; Aux 3 ans Aux 3 ans
Aux £ 6 ans Aux 6 ans

.Scellement de fissures




Analyses economiques
comparatives ACCV
(LCCA)

ACCV Cas #1

Actualisation 4,0%

Exemple d’analyse ACCV, chaussées souples

Travaux  Interventions Travauxde  Interventions

initiaux  dentretien réhabiltation  d’entretien intervention
el 1T i} ] 1
» Entretien de routine » Entretien de routine

» Resurfagage avec ECF » Resurfagage avec ECF

» Traitement des fissures » Traitement des fissures
» Marquage » Marquage

» Cots démolition

Resurfacage

COUTS COMPARATIFS ACCV, 40 ANS

Date: 15 Novembre 2010

P=} Reconstruction compléte [7]

|NJ Planage resurfacage

I2] Resurfacage

0

Chaussée 2 X 2 voies, trafic 40 000 DJMA, 1526 PL/jour, 1 X 10 km =117 000 m2 Taux d'actualisation 4,0%
STRUCTURE FLEXIBLE (17,6 millions ECAS) STRU CTURE FLEXIBLE (17,6 millions ECAS)
Structure Neuve (Cas#1.1) Base Retraitée (cas#1.2
Couche Epais. Couche Epais.
STRUCTURE ESG-10 5cm ESG-10 5cm
ESG-14 7cm ESG-14 7cm
GB-20 11,5cm Base Retraitée 20 cm
MG-20 20 cm MG-20, existant 20 cm
MG-112 86 cm MG-112, existant 62 cm
TOTAL:|129,5cm TOTAL: | 114 cm
PERIODE Facteur Description $/m2 $/m2 Description $ /m2 $/m2
D'ENTRETIEN | d'actualisation 2010 |actualisé 2010 [actualisé
Année Fa =1/(1+ta)"
0 1,0000 Construction 116,00 | 116,00 [|Réhabilitation 81,00 81,00
3 0,8890 Marquage 0,40 0,36 Marquage 0,40 0,36
6 0,7903 Marquage 0,40 0,32 Marquage 0,40 0,32
10 0,6756 Scellement de Fissures 0,18 0,12 Scellement de Fissures 0,18 0,12
ECF, 20 kg/m? Voie de Roulement 3,50 2,36 ECF, 20 kg/m2?, Voie de Roulement| 3,50 2,36
Marquage 0,40 0,27 Marquage 0,40 0,27
13 0,6006 Marquage 0,40 0,24 Marquage 0,40 0,24
16 0,5339 Scel. Fissures 0,18 0,10 Scel. Fissures 0,18 0,10
ECF, 20 kg/m? VR 3,50 1,87 ||ECF, 20 kg/m?, VR 3,50 1,87
Marquage 0,40 0,21 Marquage 0,40 0,21
Valeur résiduelle
e la deriere 19 0,4746 Marquage 0,40 0,19 [[marquage 0,40 0,19
> atériaux on place 22 0,4220 Planage 50 mm -1,52 0,64 ||Planage 50 mm -1,52 0,64
Réparation 2% 0,46 0,19 Réparation 2% 0,46 0,19
Resurfagage 120 kg/m? 10,60 4,47 Resurfagage 120 kg/m? 10,60 4,47
Marquage 0,40 0,17 Marquage 0,40 0,17
25 0,3751 Marquage 0,40 0,15 Marquage 0,40 0,15
= 26 0,3607 Scel. Fissures 0,18 0,06 Scel. Fissures 0,18 0,06
28 0,3335 Marquage 0,40 0,13 Marquage 0,40 0,13
30 0,3083 Scel. Fissures 0,18 0,06 Scel. Fissures 0,18 0,06
ECF, 20 kg/m? VR 3,50 1,08 ||ECF, 20 kg/m?, VR 3,50 1,08
Marquage 0,40 0,12 Marquage 0,40 0,12
33 0,2741 Marquage 0,40 0,11 Marquage 0,40 0,11
36 0,2437 Réparation 3% 0,45 0,11 Réparation 3% 0,46 0,11
ECF, 20 kg/m?, VR 3,50 0,85 [|ECF, 20 kg/m? VR 3,50 0,85
Marquage 0,40 0,10 Marquage 0,40 0,10
39 0,2166 Marquage 0,40 0,09 Marquage 0,40 0,09
40 0,2083 Retraitement -7,26 -1,51 ||Retraitement -4,35 -0,91
40 Rehabilitation Rehabilitation
VAN 127,58 93,19
DIFFERENTIEL 27%




Analyses economiques
comparatives ACCV
(LCCA)

ACCV Cas #1

Actualisation 7,0%

Exemple d’analyse ACCV, chaussées souples

Travaux  Interventions Travauxde  Interventions

initiaux  dentretien réhabiltation  d’entretien
el 1T i} ] 1
» Entretien de routine » Entretien de routine

» Resurfagage avec ECF » Resurfagage avec ECF
» Traitement des fissures » Traitement des fissures
» Marquage » Marquage

P=} Reconstruction compléte [7]
Resurfacage

|NJ Planage resurfacage

I2] Resurfacage

0

COUTS COMPARATIFS ACCV, 40 ANS
Date: 15 Novembre 2010
Chaussée 2 X 2 voies, trafic 40 000 DJIMA, 1526 PL/jour, 1 X 10 km = 117 000 m2 Taux d'actualisation 7,0%
STRUCTURE FLEXIBLE (17,6 millions ECAS) STRU CTURE FLEXIBLE (17,6 millions ECAS)
Structure Neuve (Cas#11) Base Retraitée (cas#1.2
Couche Epais. Couche Epais.
STRUCTURE ESG-10 5cm ESG-10 5cm
ESG-14 7cm ESG-14 7cm
GB-20 11,5 cm Base Retraitée 20 cm
MG-20 20 cm MG-20, existant 20 cm
MG-112 86 cm MG-112, existant 62 cm
TOTAL:[129,5 cm TOTAL: | 114 cm
PERIODE Facteur Description $/m2 $/m2 Description $ /m2 $/m2
D'ENTRETIEN | d'actualisation 2010 [actualisé 2010 |actualisé
Année Fa =1/(1+ta)"
0 1,0000 Construction 116,00 | 116,00 ||Réhabilitation 81,00 81,00
3 0,8163 Marquage 0,40 0,33 Marquage 0,40 0,33
6 0,6663 Marquage 0,40 0,27 Marquage 0,40 0,27
10 0,5083 Scellement de Fissures 0,18 0,09 Scellement de Fissures 0,18 0,09
ECF, 20 kg/m?, Voie de Roulement 3,50 1,78 ECF, 20 kg/m?, Voie de Roulement| 3,50 1,78
Marquage 0,40 0,20 Marquage 0,40 0,20
13 0,4150 Marquage 0,40 0,17 Marquage 0,40 0,17
16 0,3387 Scel. Fissures 0,18 0,06 Scel. Fissures 0,18 0,06
ECF, 20 kg/m? VR 3,50 1,19 ECF, 20 kg/m?, VR 3,50 1,19
Valeur résiduelle Marquage 0,40 0,14 ||Marquage 0,40 0,14
de la der|_|iére
19 0,2765 Marquage 0,40 0,11 Marquage 0,40 0,11
» Matériaux en place
» Golts démoltion 22 0,2257 Planage 50 mm 1,52 -0,34 ||Planage 50 mm -1,52 -0,34
Réparation 2% 0,46 0,10 Réparation 2% 0,46 0,10
Resurfagage 120 kg/m? 10,60 2,39 Resurfagage 120 kg/n? 10,60 2,39
Marquage 0,40 0,09 Marquage 0,40 0,09
25 0,1842 Marquage 0,40 0,07 Marquage 0,40 0,07
26 0,1722 Scel. Fissures 0,18 0,03 Scel. Fissures 0,18 0,03
28 0,1504 Marquage 0,40 0,06 Marquage 0,40 0,06
30 0,1314 Scel. Fissures 0,18 0,02 Scel. Fissures 0,18 0,02
ECF, 20 kg/m? VR 3,50 0,46 ECF, 20 kg/m?, VR 3,50 0,46
Marquage 0,40 0,05 Marquage 0,40 0,05
33 0,1072 Marquage 0,40 0,04 Marquage 0,40 0,04
36 0,0875 Réparation 3% 0,45 0,04 Réparation 3% 0,46 0,04
ECF, 20 kg/m? VR 3,50 0,31 ECF, 20 kg/m? VR 3,50 0,31
Marquage 0,40 0,04 Marquage 0,40 0,04
39 0,0715 Marquage 0,40 0,03 Marquage 0,40 0,03
40 0,0668 Retraitement -7,26 -0,48 Retraitement -4,35 -0,29
40 Rehabilitation Rehabilitation
VAN 123,24 88,43




Analyses economiques
comparatives ACCV
(LCCA)

ACCV Cas # 2

Méme entretien

COUTS COMPARATIFS ACCV, 40 ANS

Date: 15 Novembre 2010

Exemple d’analyse ACCV, chaussées souples

Travaux  Interventions Travauxde  Interventions

initiaux  dentretien réhabiltation  d’entretien
el 1T i} ] 1
» Entretien de routine » Entretien de routine

» Resurfagage avec ECF » Resurfagage avec ECF
» Traitement des fissures » Traitement des fissures
» Marquage » Marquage

P=} Reconstruction compléte [7]
Resurfacage

|NJ Planage resurfacage

I2] Resurfacage

0

Chaussée 2 X 3 voies, trafic 7500 DIMA, 415 PL/ jour, 2 X 3 km =59 400 m2 Taux d'actualisation 4,0%
STRUCTURE FLEXIBLE (14,8 millions ECAS) STRU CTURE FLEXIBLE (14,8 millions ECAS)
Structure Neuve (cas#2.1) Base Retraitée (cas#2.2
Couche Epais. Couche Epais.
STRUCTURE ESG-10 4,5 cm ESG-10 6 cm
ESG-14 5,5 cm ESG-14 7cm
GB-20 8 cm Retraitement Type |l 15 cm
MG-20 20 cm MG-20, existant 25 cm
MG-112 60 cm MG-112, existant 44 cm
TOTAL:| 98cm TOTAL: | 97cm
PERIODE Facteur Description $/m2 $/m2 Description $ /m2 $/m2
D'ENTRETIEN | d'actualisation 2010 |actualisé 2010 |actualisé
Année Fa =1/(1+ta)"
0 1,0000 Construction 85,00 85,00 [[Réhabilitation 54,00 54,00
3 0,8890 Marquage 0,50 0,44 Marquage 0,50 0,44
6 0,7903 Marquage 0,50 0,40 Marquage 0,50 0,40
10 0,6756 Scellement de Fissures 0,18 0,12 Scellement de Fissures 0,18 0,12
ECF, 20 kg/m?, Voie de Roulement 5,50 3,72 ECF, 20 kg/m?, Voie de Roulement| 5,50 3,72
Marquage 0,50 0,34 Marquage 0,50 0,34
13 0,6006 Marquage 0,50 0,30 Marquage 0,50 0,30
16 0,5339 Scel. Fissures 0,18 0,10 [[Scel. Fissures 0,18 0,10
ECF, 20 kg/m?, VR 5,50 2,94 ||ECF, 20 kg/m?, VR 5,50 2,94
Marquage 0,50 0,27 Marquage 0,50 0,27
iemdomre 19 0,4746 Marquage 0,50 0,24 ||Marquage 0,50 0,24
» Matériaux en place 22 Planage 50 mm -1,52 -0,64 ||Planage 50 mm -1,52 -0,64
» Gotlts démolition Réparation 2% 1,00 0,42 Réparation 2% 1,00 0,42
Resurfacage 120 kg/n? 12,00 5,06 Resurfagage 120 kg/n? 12,00 5,06
Marquage 0,50 0,21 Marquage 0,50 0,21
25 Marquage 0,50 0,19 Marquage 0,50 0,19
26 Scel. Fissures 0,18 0,06 Scel. Fissures 0,18 0,06
28 Marquage 0,50 0,17 Marquage 0,50 0,17
30 Scel. Fissures 0,18 0,06 Scel. Fissures 0,18 0,06
ECF, 20 kg/m?, VR 5,50 1,70 ECF, 20 kg/m?, VR 5,50 1,70
Marquage 0,50 0,15 Marquage 0,50 0,15
33 Marquage 0,50 0,14 Marquage 0,50 0,14
36 Réparation 3% 1,20 0,29 Réparation 3% 1,20 0,29
ECF, 20 kg/m?, VR 5,50 1,34 ECF, 20 kg/m?, VR 5,50 1,34
Marquage 0,50 0,12 Marquage 0,50 0,12
39 Marquage 0,50 0,11 Marquage 0,50 0,11
40 Retraitement -7,26 -1,51 ||Retraitement -4,35 -0,91
40 Rehabilitation Rehabilitation
VAN 101,72 71,33
DIFFERENTIEL -30%




(LCCA)

Travaux
initiaux

[

P=} Reconstruction compléte [7]

Analyses économiques COUTS COMPARATIFS ACCV, 40 ANS
b
comparatives ACCV Dete: 15 Novembre 2010
Chaussée 2 X 3voies, trafic 7500 DIMA, 415 PL/ jour, 2 X 3 km = 59 400 m2 Taux d'actualisation 4,0%
STRUCTURE FLEXIBLE (14,8 millions ECAS) STRU CTURE FLEXIBLE (14,8 millions ECAS)
Structure Neuve (Cas#2.1) Base Retraitée (cas#2.2
Couche Epais. Couche Epais.
STRUCTURE ESG-10 4,5 cm ESG-10 6 cm
ESG-14 5,5cm ESG-14 7cm
GB-20 8cm Retraitement Type |l 15 cm
MG-20 20 cm MG-20, existant 25 cm
MG-112 60 cm MG-112, existant 44 cm
TOTAL:| 98cm TOTAL: | 97cm
PERIODE Facteur Description $/m2 $/m2 Description $ /m2 $/m2
D'ENTRETIEN | d'actualisation 2010 actualisé 2010 |actualisé
Année Fa =1/(1+ta)"
0 1,0000 Construction 85,00 85,00 Réhabilitation 54,00 54,00
A( :( :V ( : aS # 2 3 0,8890 Marquage 0,50 0,44 ||Marquage 050 | 044
6 0,7903 Marquage 0,50 0,40 Marquage 0,50 0,40
CO m paral SO n d e 10 0,6756 Scellement de Fissures 0,18 0,12 Scellement de Fissures 0,18 0,12
Resurfagage ED-10, 70 kg/m? 7,00 4,73 ECF, 20 kg/m?, Voie de Roulement| 5,50 3,72
Scénarlos d’entretlen Marquage 0,50 0,34 Marquage 0,50 0,34
dlﬂ:é rent 13 0,6006 Marquage 0,50 0,30 Marquage 0,50 0,30
16 0,5339 Marquage 0,50 0,27 Scel. Fissures 0,18 0,10
ECF, 20 kg/m?, VR 5,50 2,94
- Marquage 0,50 0,27
Exemple d’analyse ACCV, chaussées souples
) . Valeur résjgrueelle
Toneton nabiabon dontron intamverion 19 0,4746 Marquage 0,50 0,24 _||Marquage 0,50 0.24
I I !
» Entretien de routine » Entretien de routine "Ma}éﬂﬂI‘lX en place 22 0’4220 F’Ianage 50 mm 2,50 lv05 Planage 50 mm _1’52 -0,64
» Resurfagage avec ECF » Resurfacage avec ECF » Colits démolition — - — —
» Traitement des fissures » Traitement des fissures Réparation 2% 1,00 0,42 Réparation 2% 1,00 0,42
» Marquage . » Marquage Resurfacage 120 kg/m?2 12,00 5,06 Resurfagage 120 kg/m? 12,00 5,06
§ Marquage 0,50 0,21 Marquage 0,50 0,21
S
£ H £ 25 0,3751 Marquage 0,50 0,19 ||Marquage 0,50 0,19
& £ & . 26 0,3607 Scel. Fissures 0,18 0,06 Scel. Fissures 0,18 0,06
10 22 30
28 0,3335 Marquage 0,50 0,17 Marquage 0,50 0,17
30 0,3083 Planage 50 mm 2,50 0,77 Scel. Fissures 0,18 0,06
Resurfacage 120 kg/m? 12,00 3,70 ECF, 20 kg/m?, VR 5,50
Marquage 0,50 0,15 Marquage 0,50
33 0,2741 Marquage 0,50 0,14 Marquage 0,50
36 0,2437 Réparation 3% 1,20 0,29 Réparation 3% 1,20
Marquage 0,50 0,12 ECF, 20 kg/m?, VR 5,50
Marquage 0,50
39 0,2166 Marquage 0,50 0,11 Marquage 0,50
40 0,2083 Retraitement -7,26 -1,51 Retraitement -4,35
40 Rehabilitation Rehabilitation
VAN 102,78
DIFFERENTIEL | |




P Analyse Multicritere
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2
(1 niveau de sollicitation de Trafic)

Hss

Analyse Multicritere

Valeur Actualisée Nette Pondérée

Choix de I'alterative ou découpage du
réseau routier supérieur

GRILLE D'ANALYSES MULTICRITERE S

CHAUSSEES FLEXIBLES - NEUVES VS RETRAITEES
CRITERES EXPLOITATION CONTRUCTION DEVELOPPEMENT POINTA GE

DURABLE FINAL
0,3 0,2 0,5 1,0
Pondération
Sous-critere Fondants |Pollution |Réparation |Surveillance [Auscultation |Conditions |Ressources |Emanation |Cons. Bruit
Fondants Climatiques Naturelles GES Bnergétique

Pondération 0,3 0,3 0,4 0,6 0,2 0,2 0,1 0,4 0,4 0,1
Sous-criteres
Pondération 0,09 0,09 0,12 0,12 0,04 0,04 0,05 0,20 0,20 0,05
résultante
Cote Neuves 0,50 0,50 0,70 0,55 0,75 0,60 0,30 0,20 0,20 0,50
Résultats Neuves 0,05 0,05 0,08 0,07 0,03 0,02 0,02 0,04
Cote Retraitées 0,50 0,50 0,30 0,45 0,25 0,40 0,70 0,80
Résultats Retraitées 0,05 0,05 0,04 0,05 0,01 0,02 0,04 0,16




Analyse synthese

y
Etablissement des 2 structures: Classiques - Recycla  ge

(1 niveau de sollicitation de Trafic)

80 % I I 20%

Valeur Actualisée Nette Pondérée

*

Choix de I'alternative ou découpage du
réseau routier supérieur

Eo o sl S i



Analyse synthese, CAS # 1

Chaussée 2 X 2 voies,

TABLEAU SYNTHESE DE COMPAR AISON

trafic 40 000 DJMA, 1526 PL/jour, 1 X 10 km = 117 000 m2

Taux D'actualisation: 4%

Structure Neuve

Base Retraitée

Cas# 1.1 Cas# 1.2

ANALYSE 40 ANS
Variation prix PG 64-28, t $370,00 |$470,00 [$590,00 [$370,00 [$470,00 |$590,00

PG 70-28, t $460,00 |$560,00 |[$670,00 [$460,00 [$560,00 |$670,00
Construction $/m2 114,52| 116,00| 119,18 79,50 81,00 82,75
Entretien $/m?2 12,80 13,10 13,50 12,80| 13,10 13,50
Valeur résiduelle $/m2 -1,41 -1,51 -1,61 -0,85 -0,91 -0,9 6
PONDERATION
MULTICRITERES 1,10 1,10 1,10 0,90 0,90 0,90
VAN PONDEREE, $/m? 138,50| 140,35( 144,18| 82,31| 83,87| 85,76
VAN PONDEREE, k$/km chaussée | 16205 1642.1| 16869 9630 981,3| 10034




Analyse synthese, CAS # 2

Chaussée 2 X 3 voies, trafic 7 500 DIMA, 415 PLJj

our,

TABLEAU SYNTHESE DE COMPAR AISON

2 X 3 km =59 400 m2

Taux D'actualisation: 4%

Structure Neuve

Retraitement Type Il

Cas# 2.1 Cas# 2.2

ANALYSE 40 ANS
Variation prix PG 64-28, t $370,00 |$470,00 [$590,00 [$370,00 [$470,00 [$590,00

PG 70-28, t $460,00 |$560,00 |$670,00 [$460,00 [$560,00 {$670,00
Construction $/m2 83,00l 85,00] 87,00] 52,00] 54,000 56,00
Entretien $/m?2 18,95 19,29 19,70 17,70 18,24 18,80
Valeur résiduelle $/m?2 -1,41 -1,51 -1,61 -0,85 -0,91 -0,96
PONDERATION
MULTICRITERES 1,10 1,10 1,10 0,90 0,90 0,90
VAN PONDEREE, $/m? 110,59| 113,06| 115,60 61,97| 64,20 66,46
VAN PONDEREE, k$/km chaussée | 6431 | 658.44 | 673,8 | 371,8 | 3852 | 3988




Analyse synthes

Exemple d’application

e

MATRICE GESTION DU RESEAU ROUTIER

MUNICIPALITE: Exemple formation CIPE MISE A JOUR:
SECTEURS LOCALISATION || SUPERFICIE||CONST.| TRAFIC CONDITIONS PRIORITE [| STRUCTURES | SCENARIOS ANNEE ACE (35 ANS)
DE | A (M?) Année | PL/J UNI | STRUCTURALE | FISSURATION D'ENTRETIEN | DEBUT DE CYCLE| M/ | kg Co? eqv./me
INDUSTRIELS
.Newman 10000 1991 2500 Passable Adéquate Modérée 2 IND-1R IND-1 2018 1000 80
.Récollets 7600 1945 1200 Mauvais Inadéquate Elevée 1 IND-1IN IND-1 2012 1300 105
.Ch. De la cote 14500 1995 6500 Bon Adéquate Faible 3 IND-2R IND-2 2022 1150 90
TOTAL 32100
COLLECTRICES
.Blv Massé 87000 1976/ 1500 Mauvais Adéquate Elevée 3 COL-2R COL-2 2012 875 70
.Blv St-Pierre 34800 1989 350 Passable Adéquate Modérée 2 COL-1R COL-1 2020 800 60
.Taschereau 45770 1980, 700 Passable Adéquate Modérée 2 COL-1R COL-1 2022 800 60
TOTAL 167570
LOCALES
.Lemieux 8900 1999 5 Bon Adéquate Faible 3 LOC-1R LOC-1 2024 600 45
.Rosalie 2300 1987 5 Passable Adéquate Modérée 2 LOC-1R LOC-1 2018 600 45
.Matte 5660 1987 5 Passable Adéquate Modérée 2 LOC-1R LOC-1 2018 600 45
.Desbiens 4500 1979 5 Passable | Inadéquate Modérée 2 LOC-1N LOC-1 2018 750 55
.Villeneuwe 23000 1959 5 Mauvais | Adéquate Elevée 1 LOC-1R LOC-1 2011 600 45
TOTAL 44360




Analyse synthese

Exemple d’application

MATRICE ENTRETIEN DU RESEAU ROUTIER

MUNICIPALITE: Exemple formation CIPE MISE A JOUR:
SECTEURS STRUCTURES| SCENARIOS ANNEE
DENTRETIEN|| 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2020 2022 2024 2028 2030 2035 2040

INDUSTRIELS

.Newman IND-1R IND-1 T Fissure Rapiécage Reabilitation T Fissure R +CU T Fissure R.+CU

.Récollets IND-1IN IND-1 Reconstr. T Fissure R.+CU T Fissure R. +CU Reabilitation

.Ch. De la cote IND-2R IND-2 T Fissure Rapiécage Reabilitation T Fissure R.+CU |TFissure R.+CU
COLLECTRICES

.Blv Massé COL-2R COL-2 Reabilitation T Fissure ECF T Fissure ECF T Fissure ECF T Fissure

.Blv St-Pierre COL-1R COL-1 TFissure Rapiécage R +CU Reabilitation T Fissure ECF  TFissure ECF  TFissure

.Taschereau COL-1R COL-1 TFissure Rapiécage R +CU Reabilitation T Fissure ECF  TFissure ECF
LOCALES

.Lemieux LOC-1R LOC-1 T Fissure ECF Reabilitation T Fissure ECF  TFissure ECF

.Rosalie LOC-1R LOC-1 T Fissure ECF Reabilitation T Fissure ECF  TFissure ECF

.Matte LOC-1R LOC-1 T Fissure ECF Reabilitation T Fissure ECF  TFissure ECF

.Desbiens LOC-IN LOC-1 T Fissure ECF Reabilitation T Fissure ECF TFissure ECF

\Villeneuve LOC-1R LOC-1 Reabilitation T Fissure ECF T Fissure ECF  TFissure ECF  Reabilitation
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Analyse synthese

Exemple d’application

MATRICE COUTS ENTRETIEN DU RESEAU ROUTIER

MUNICIPALITE: Exemple Formation CIPE MISE A JOUR:
SECTEURS |STRUCTURES| SCENARIOS ANNEE
D'ENTRETIEN 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 | 2020 | 2022 2024 2028 2030
INDUSTRIELS
.Newman IND-1R IND-1 2550 $ 21600 $ 468 000 $ 3175 $ 171600 $
.Récollets IND-1IN IND-1 592 800 $ 2147 $ 111264 $ 2717 $ 135888 $
.Ch. De la cote IND-2R IND-2 3988 $ 33930 $ 736 600 $ 4785 $ 259 260 $
COLLECTRICES
.Blv Massé COL-2R COL-2 3347760 $ 24578 $ 530700 $ 28710 $ 622050 $ 32407 $
.Blv St-Pierre COL-1R COL-1 8874 $ 72384 $ | 442656 $ 1570872 $ 11484 $ 248820 $ 12963 $
.Taschereau COL-1R COL-1 11671 $ 97032 $ 593180 $ 2150732 $ 16362 $ 340986 $
LOCALES
.Lemieux LOC-1R LOC-1 2358 $ 50285 $ 387684 $ 3181 $ 66305 $
.Rosalie LOC-1R LOC-1 600 $ 12650 $ 96393 $ 850 $ 17135 $
.Matte LOC-1R LOC-1 1530 $ 31130 $ 237210 $ 2023 $ 42167 $
.Desbiens LOC-1IN LOC-1 1170 $ 24750 $ 188595 $ 1600 $ 33525 $
\Villeneuwve LOC-1R LOC-1 774180 $ 6730 $ 140300 $ 7590 $ 164500 $ 8570 $
TOTAL 785604 $ 4027915 $ 542046 $ 614780 $ 72518 $ 77010 $ 508660 $ 2353136 $ 3412705 $ 440253 $ 1233703 $ 949206 $
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Principales observations

. Observations d’ordre analytique

.Les analyses comparatives multiples (ACCV+AECV+Mult icritéres) sont

davantage discriminantes lorsque que réalisées pou r fin de
comparaisons de projets avec fortes différences:

Ex.: Pont vs Tunnel;

Voie routiere vs Voie ferrée;

Chaussées Rigides vs Chausseées flexibles
.Les grands mérites de ce genre de démarche:
.Comparé des comparables (Structures equivalentes);
.Réflexion et prise en compte de I'entretien a long terme;
.Méme niveau de service aux usagers;
Facilite 'analyse globale en mode réseau;




Principales observations

. Observations d’ordre analytique

.La durée du cycle de vie en terme d’ACCV dans le do  maine routier (35 a

40 ans) a peu d’'influence sur les résultats finaux , puisque les codts des
entretiens sont actualisés;

. La variation du taux d’actualisation de 4 a 7% a  peu d’influence sur ce
type d’analyse routiere, de 'ordre de 3 a 4%, pui sque les colts
d’entretien sont relativement faibles comparativeme nt aux codts de
construction;

. La sensibilité des résultats a une variation des prix du bitume de +/-
$100,00 / tonne représente des écarts de l'ordre de  seulement 3 a 4%

également.




Principales observations

. Observations d’ordre analytigue  (suite)

. L'influence de I'analyse multicritéres dans une ana lyse multiples est
proportionnelle a son jugement de valeur;

. Par ordre de prédominance, les paramétres qui ont le plus d’'influence
sur les résultats pour ce type d’analyse sont:

. Colts de Construction/Réhabilitation (7- 8/10)

. Codts d’entretien actualisés (1-2/10)

. Pondeération de I'analyse multicriteres (1/10)




Principales observations

. Résultats et conclusion

. Les chaussées retraitées (base stabilisée/ Retraite  ment de type Il)

destinées aux trafics élevés présentent  des economies en terme de
VAN pondérée pour des analyses sur 35 et 40 ans com  parativement aux
chaussées classiques neuves bitumineuses de l'ordre de:

. 30@ 40%

. Les colts d’entretien actualisés sur 35 et40 ansd  es chaussées
retraitées sont les mémes que les structures classi gue neuves.

N



Principales observations

Exemples de gain en dimensionnement

Autres possibilités
technologiques des chaussees

souples, réduction des épaisseurs
par le développement d’enrobés a N
modules éleveés

CLASSIQUE avec EME

Base: 12 cm

10007 . ) Total : 31,5 cm Total : 21,5 cm
Représentation des classes

dans le diagramme péné = f(TBA)

* Dimensionné pour 30 ans ¢ Pas de gel
» Trafic : 600 PL/jour, + 5 %/an  * Module de la plateforme : 120 a 200 MPa

160/220 ~

Soufflage ¢
(exemple)
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