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Organisation des Waldstraenunterhaltes
im Stadtwald Winterthur

Von H. Siegerist, Winterthur Oxf. 383.4/6

Der Stadtwald Winterthur weist zurzeit eine Fliche von rund 1880 ha
Wald und Kulturland auf. Zu deren Bewirtschaftung besteht heute ein ver-
Waltungseigenes WaldstraBBennetz von 149,5 km. Dazu kénnen noch 20,5 km
Staats-, Gemeinde- und Korporationsstrallen gezihlt werden, die ebenfalls,
Wenn auch zum Teil nur in sehr beschrinktem Ausmaf, der Walderschlie-
P’Ung dienen. Die verwaltungseigenen StraBen gliedern sich in 137,65 km
Sogenannte «NaturstraBen» und 12 km Straen mit bituminésen Deck-
Schichten. Die NaturstraBen sind aufgebaut mit einer Tragschicht aus Wand-
Kies oder in ganz seltenen Fillen einem Steinbett. Nur teilweise ist diese
Tragschicht abgedeckt mit einer ton-wasser-gebundenen VerschleiBschicht.
Bei den StraPen mit bituminisen Deckschichten handelt es sich meist um
Schottertrinkungen mit Teerporenschlufl. Diese beiden StraBenkategorien
Unterscheiden sich auch noch in der Beniitzungsweise. Auf den «Natur-
Strallen» besteht ein striktes Motorfahrzeug-Fahrverbot, ausgenommen ist
Selbstverstindlich nur der iibliche forstliche Verkehr. Dagegen sind die
StraBen mit bituminosen Deckschichten dem allgemeinen Motorfahrzeug-
Verkehr in ihrer gleichzeitigen Funktion als Verbindungsstrallen einzelner
S‘téidtischer Liegenschaften geifinet. Ihr Unterhalt wird durch das stidtische
S_tl'al")eninspektorat besorgt, wobei die Forstverwaltung einen festen jihr-
lichen Beitrag zu leisten hat.

Der Unterhalt der 137,5 km NaturstraBen wurde bis vor wenigen Jahren
4usschlieBlich mit den eigenen Waldarbeitern ohne Einsatz irgendwelcher
Maschinen und Gerite durchgetiibrt. Der zunehmende Mangel an Arbeits-
Kriften bewirkte aber in den letzten Jahren immer mehr eine Beschrinkung
b das Allernotwendigste. Dadurch muBte eine deutliche, aber uner-
Winschte Verschlechterung des allgemeinen Zustandes der StraBen in Kauf
Senommen werden.

Um diese Entwicklung aufzuhalten, wurde auf Grund ihres Gutachtens
Und in Zusammenarbeit mit der Professur fiir forstliches Bau- und Trans-
Portwesen an der ETH, den Herren Professoren Bagdasarjanz und

Wonen, im Herbst 1960 eine erste Versuchsstrecke von 1150 m Linge im
Llndl)erg fiir den maschinellen StraBenunterhalt vorbereitet. Bei dieser
Behandl‘ung wurde die fiir den spiteren maschinellen Unterhalt unerlidf-
liche, aber in diesem Fall noch fehlende VerschleiBschicht aus einem abge-
*tuften Kies-Sand-Material von 0 bis 20 mm KorngréBe aufgebracht. Da sich
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diese Versuchsstrecke sehr gut bewihrte, sind in einer ersten groferen
Etappe 1962 bis 1964 durch eine auf Straenunterhalt spezialisierte Firma in
verschiedenen Stadtwaldrevieren rund 27 km Strallen nach den bisher ge¢-
wonnenen Erfahrungen ausgebaut worden. In einer zweiten Etappe, und
zwar in Regieausfiihrung mit den eigenen Leuten und Miete der entspre-
chenden Maschinen und Gerite, sind 1966 und 1967 wiederum rund 14 km
zum Ausbau gelangt.

1. Grundlagen des maschinellen WaldstraBenunterhaltes

Die Kosten des WaldstralBenunterhaltes sind moglichst niedrig zu halten.
Dieser Forderung kann einerseits durch eine entsprechende Ausbildung des
Strallenoberbaues und anderseits durch den Einsatz geeigneter Maschinen
und Geriite entsprochen werden.

1.1 Strafienoberbau

Die einzelnen Schichten des Oberbaues unserer «Naturstrallen» haben
folgenden Anforderungen zu geniigen:

Die Tragschicht ist so zu dimensionieren, dal} sie alle im normalen Ver-
kehr auftretenden Verkehrslasten iibernehmen und ohne dauernde Verfor-
mung auf den Unterbau iibertragen kann.

Die Verschleifischicht hat sowohl die Tragschicht vor den unmittelbaren
Beanspruchungen durch Verkehr, Holzriicken und Wasser zu schiitzen und
muB dazu mit geeigneten Maschinen und Geriten leicht bearbeitbar sein-
Eine ideal zusammengesetzte VerschleiBBschicht wird also durch die verschie-
denen Beanspruchungen nur minimale Schiden erleiden. Diese lassen sich
zudem auf moglichst einfache Weise durch Planie und Verdichtung wiedet-
um beheben. Auf Grund dieser Anforderungen hat die ton-wasser-gebunden€
VerschleiBschicht folgende Zusammensetzung aufzuweisen:

Ein gut abgestuftes Kies-Sand-Material mit einem nicht allzu hohen
GroBtkorn (15 bis 20 mm) und soviel Tongehalt (etwa 5 bis 10 Gewicht-
prozent), daf3 die Schicht bei Regen nicht schmiert und bei trockenem Wet-
ter dennoch bindig bleibt. Gewonnen wird dieses Material in unserem Falle
durch Aufbereitung eines geeigneten Wandkieses in einer Sortier- und
Brechanlage. Das Brechen aller Korngréien tiber 20 mm Durchmesser ergibt
einen hohen Anteil von kantigem Material, das die Verschlei3schicht noch
besser verkeilt und abstiitzt.

1.2 Maschinen und Gerdte

Nur wenn der Straenoberbau und vor allem auch die ton-wasser-gebun-
dene VerschleiB3schicht ideal aufgebaut sind, kénnen mit geeigneten Maschi-
nen und Geriten optimale Leistungen erbracht werden. Diese haben ein
der bisherigen Handarbeit mindestens ebenbiirtiges, eher sogar besseres
Resultat zu liefern und ihr vor allem in der Arbeitsgeschwindigkeit weit
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iberlegen zu sein. Treffen beide Bedingungen zu, so erhalten wir ein Unter-
h_altsverfahren, das uns arbeitstechnisch wie kostenmiBig das beste Ergebnis
liefere. Nach unseren bisherigen Erfahrungen haben sich folgende Maschi-
Nen und Gerite fir die verschiedenen Unterhaltsarbeiten und die Material-
Wibereitung als geeignet erwiesen:

-~

Unimog mit verschiedenen Zusatzgeriten,

~

Grader von 5 bis 8 t Gesamtgewicht und 50 bis 80 PS Motorenleistung,

~

Gummiradwalzen,
Mehrplattenvibratoren und Vibrationswalzen an Pneufahrzeugen,

Sortier- und Brechanlagen.

1.2.1 Unimog mit Zusatzgerdten

Zum Unimog als sogenanntem Universalmotorgerit sind eine Reihe von
ZUSatzgeriiten speziell fir StraBenunterhaltsarbeiten entwickelt worden wie
Bmdkantenschneider, Mittelstreifenpflug, AulreiBBer, Planierschild und Plat-
‘nvibrator. Bei der Planiearbeit erweist sich aber der kurze Radstand des
Fahrzeuges und die Montage der Geriite hinter der Hinterachse als Nachteil.
diesem Umstand versuchen verschiedene Anhiingegerite wie der Boschung-
Grader mit hydraulischer und das Trenkle-Wegbaugerit mit mechanischer

edienung von Schar und AufreiBer mit gutem Erfolg Rechnung zu tragen.

1.2.2 Grader

Der Grader ist ein speziell fur Planierarbeiten konstruiertes Stral3enbau-
Serit. Die Schar liegt zwischen den moglichst weit auseinanderliegenden
Vorder- und Hinterachsen und kann vom Fahrer hydraulisch so allseitig
‘erstellt werden, daB3 nebst den Planiearbeiten sogar Griben und Béschun-
sen gezogen werden konnen. Selbstverstindlich besitzen die Grader auch
efne ebenfalls hydraulisch in der Hohe verstellbare Aufreilvorrichtung.
Nach unseren bisherigen Beobachtungen wird diese aber nur in seltenen

dllen benotigt, da mit der Schar geniigend Material zur Neuplanie ab-
’{f’ifa-hobelt werden kann. Im Stadtwald Winterthur sind bisher die folgenden
“rader zum Einsatz gekommen:

’

= Frisch 50D, 6,2 t Gewicht, 50 PS Motorenleistung,

= O+K G7, 7,5t Gewicht, 70 PS Motorenleistung,

~ 7weiachsiger Austin-Western aus ehemaligem amerikanischem Armee-
bestand mit 10 t Gewicht und 76 PS Motorenleistung.

\ Alle drei eingesetzten Typen haben sich bewiihrt, wobei die beiden

leineren dreiachsigen Maschinen alle Anforderungen bereits erfiillen.

‘(é‘beitsqualitiit und Leistung héinge.n beim Grader sehr starlf vom Kdénnen

$ Fahrers ab. Hohere Motorenleistung und héheres Gewicht gegentiber
‘,nimog bewirken auch eine bessere Arbeitsleistung, so daf} sich die hoheren
“Msatzkosten gut aufwiegen.
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1.2.3 Gummiradwalze

Gummiradwalzen sind heute in zahlreichen Typen auf dem Markt. Meist
sind sie als selbstfahrende Walzen ausgebildet. Dadurch sind sie im Einsat?
unabhingig und durch den bei einzelnen Typen eingebauten Allradantrieb
sind der Steigfihigkeit und Gelindegingigkeit kaum Grenzen gesetzt
Gummiradwalzen als antriebslose Anhingewalzen benétigen ein starkes
Zugfahrzeug. Die Gummiradwalze verdichtet dank der knetenden Wirkung>
weise die ton-wasser-gebundene VerschleiBschicht hervorragend. Durch
Ballastzugabe und die Zahl der Durchginge kann der Grad der Verdichtuns
reguliert werden. Die Arbeitsgeschwindigkeit der Gummiradwalze korr¢
spondiert gut mit derjenigen der Grader, so daf3 der Einsatz beider Maschi-
nen aufeinander abgestimmt werden kann.

1.2.4 Mehrpla,ttcrwibmtorcn und Vibrationswalzen

An speziell ausgeriisteten Pneufahrzeugen wie beispielsweise dem Uni-
mog angebaute oder angehingte Mehrplattenvibratoren und Vibration¥
walzen gewihrleisten ebenfalls eine gute Verdichtung bei einer relatiV
hohen Arbeitsgeschwindigkeit. Damit lassen sie sich auch in Verbindun$
mit Gradern einsetzen.

1.2.5 Sortier- und Brechanlagen

Die Aufbereitung des Verschleifschichtenmaterials kann durch fahrbar¢
oder stationiire Sortier- und Brechanlagen verschiedenster Konstruktione
erfolgen. In unserem Falle ist bisher mit einer fahrbaren Anlage des Fabrt
kates «Cedarrapids» mit einer durchschnittlichen Tagesleistung von 150 bis
200 m?® aufbereitet worden. Bei diesem neueren Typ ist die maximale Kort”
eroBe des einzugebenden Materials auf rund 80 bis 90 mm beschrinkt, $0
dal3 groflere Komponenten zuerst zerkleinert werden miissen. Dies kan?
durch Vorschaltung eines Grobbrechers, Zerkleinerung mit dem Abbat’
hammer oder Sprengen geschehen.

2. Organisation des Unterhaltes

Die Grundlagen des maschinellen WaldstraBenunterhaltes haben g€
zeigt, dal} die StraBen zuerst durch einen entsprechenden Ausbau fir dett
maschinellen Unterhalt vorzubereiten sind. Dieser Ausbau besteht je nach
StraBenzustand aus folgenden Arbeiten: '

— Verstirkung der Tragschicht,

— Verbesserung der Wasserableitung,

— Korrektur ungentigender Kurven und Aszeigungen,
— Aufbringen der VerschleiB3schicht.

Dabei werden bereits die vorgiingig beschriebenen Maschinen und Gerite
fiir die Planie und Verdichtung eingesetzt.
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Der laufende Unterhalt der ausgebauten StraBen hingegen richtet sich
Nach dem jeweiligen Zustand und ist in kiirzeren oder lingeren Intervallen —
Nach unseren bisherigen Beobachtungen im Mittel alle acht bis zehn Jahre —
Qurchzufiihren. Er besteht zur Hauptsache aus folgenden Arbeiten:

-~

Schnitt der Bankette und eines allfillig vergrasten Mittelstreifens,

~

Wiederherstellung der Planie,
Ver dichtung der VerschleiBschicht.

Diese Arbeiten sind praktisch vollstindig mit den geeigneten Maschinen
Und Geriten in besserer und w 1rtschaft11cheler Weise als die bisherige Hand-
arbeit ausfiihrbar.

Hinzu kommt noch alle Jahre das Reinigen der Straflen von Laub, Zwei-
sen und Riickstinden der Holzhauereiarbeiten. Bei diesem Arbeitsgang hat
Sich der Einsatz der am Unimog montierten mechanischen StraBenbiirste
bestens bewiihrt.

Heute steht die Stadtforstverwaltung Winterthur mitten in der Phase
des Aushaues und der Vorbereitung ihres WaldstraBBennetzes fiir den spiite-
'en maschinellen Unterhalt. Dazu hat die Planung sowohl lang- wie kurz-
fristig 7u erfolgen.

9 i
<1 Langfristige Planung

Um iiber eine lingere Zeitperiode den Ausbau organisatorisch wie auch
fnanziell sicherstellen zu konnen, ist fiir die Stadtforstverwaltung 1965 ein
Bfll.lprogr:mnn tiir die ndchsten fiinf Jahre aufgestellt worden. Es enthilt
lach Revieren zusammengestellt alle noch auszubauenden StraBen mit der
f\llsl)auléinge, dem approximativen Kostenbetrag des Ausbaues und dem vor-
sesehenen Ausfithrungsjahr. In einer Kolonne Bemerkungen sind zudem
S6Bere zusitzliche Ausbauarbeiten wie Verbreiterungen, neue Kehrpliitze,
Léir1O‘enproﬁl;msgleich usw. vermerkt. Die Dringlichkeit des Ausbaues wurde

Curteilt nach dem StraBenzustand und der Bedeutung der einzelnen Stra-

Ben innerhalb des gesamten Netzes. Bei der Aufstellung dieses Programmes
Nicht voraussehbare Verinderungen am Zustand einzelner StraBen (zum
Behplel Uberbeanspruchung durch starken Baustellenverkehr) werden
dlend durch entsprechende Verschiebungen von Ausbauterminen aus-
seglichen.

0 g -
< Kurzfristige Planung

Die kurzfristige Planung befaB3t sich mit der alljdhrlichen Organisation
€T Ausbauarbeiten. Zusammen mit den zustindigen Revierférstern werden
ie notw endigen Ausbauarbeiten wie Tragschichtverstirkungen, Durchlisse,
l(k(ﬂ le1tungen Strallenverbreiterungen usw. bei Begehungen an Ort und
Stelle und dazu noch die Ar beltsteumne festgelegt. Auf Grund dieser Ab-

d
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kliirungen sind die notwendigen Maschinen und Gerite zu mieten und der
*\'Iaterialtransport sicherzustellen. Um einen flissigen Arbeitsablauf und
damit eine moglichst optimale Ausnutzung aller Maschinen und Gerite zu
“reichen, sind groBere, zusammenhingende StraBenziige fiir den Ausbau in
€iner Etappe vorzusehen. Damit bei Beginn der Ausbauarbeiten geniigend
Kiesmaterial verfiigbhar ist, sollte mit dessen Aufriistung ein bis zwei Monate
Vorher begonnen oder im Vorjahr ein Depot angelegt werden. In unserem
Falle besteht allerdings die Moglichkeit, fehlendes eigenes Material durch
den Bezug eines unseren Anforderungen einigermallen entsprechenden
Kieses aus einem privaten Kiesgrubenbetrieb zu ersetzen. Bewihrt hat sich
die 'hernahme der Ausbauarbeiten in Regie mit den eigenen Leuten und
Semieteten Maschinen und Geriten unter der direkten Aufsicht des Revier-
[orsters, Damit ist Gewiihr gegeben, dal} die Arbeiten exakt ausgefiihrt und
laufend den jeweiligen Verhiltnissen angepalit werden.

3. Ergebnisse der bisher ausgefithrten Ausbauarbeiten

‘ Bis Herbst 1967 sind rund 41 km oder 309/, des NaturstraBennetzes im
Stadtwald Winterthur ausgebaut worden. Wie die folgenden Ausfiihrungen
‘Clgen, hat sich dieser Ausbau in jeder Beziehung gelohnt.

2 i i
51 Aufbau und Verhalten der ton-wasser-gebundenen Verschleifischicht

Die VerschleiBschicht hidlt dank ihrem abgewogenen Aufbau der star-
lfffn Beanspruchung durch Verkehr, Holzriicken und Wasser gut stand. Es
fehlen bei ihr die aufliegenden groben Komponenten als Ansatzpunkte fir
die Bildung der Schlaglocher und Rinnen. AuBerdem gewihrleistet ihre
Sute Verdichtbarkeit eine sehr hohe Festigkeit und damit Widerstandskraft
¢gen mechanische Einwirkungen und gegen das Oberflichenwasser.

In diesem Falle hat sich auch die Querwolbung oder Bombierung sehr
bewiilre. Sie bewirkt den raschen AbfluB des Wassers. Diese Wolbung er-
"Cicht auf unseren ausgebauten StraBen von 3 bis 8,5 m Breite Werte von
10 his 20 cm (7 bis 129/). Nach unseren Erfahrungen hat sich gezeigt, dal
’¢im Einbau der VerschleiBschicht eine starke Bombierung anzustreben ist,
(a sich diese mit der Zeit durch die Verkehrsbeanspruchung allmiéhlich ab-
)a.u[_ Die VerschleiBBschicht selbst ist in gentligender Stirke aufzutragen, da-
It jederzeit eine gute Planie ermdglicht wird. Als Richtmaf ist im ver-

Ichteten Zustand der drei- bis vierfache GroBtkorndurchmesser, also 6 bis
‘M bei einem GroBtkorn von 20 mm, anzustreben. Nur eine solide Aus-
‘L‘}ll‘ung gewihrleistet den reibungslosen spiteren maschinellen Unterhalt.
45 Absanden der verdichteten VerschleiBschicht mit Brechsand ergibt eine
“inere Oberfliche, was von den Spaziergingern besonders geschitzt wird.
@ der Stadtwald gleichzeitig auch Erholungswald ist, darf diese Konzession
N die spazierende Bevolkerung sicher verantwortet werden.
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8.2 Kosten und Materialverbrauch

Die Kosten der bisherigen Ausbauarbeiten bewegen sich zwischen
Fr.7.36 und Fr. 10.20 pro Laufmeter. Die starke Streuung hingt ab vom
Umfang der Arbeiten und auch von der Teuerung der letzten Jahre. Heut€
miissen wir mit einem mittleren Laufmeterpreis von rund 10 Franken rech-
nen. Interessanterweise haben sich mit dem Einsatz des Graders die Kosten
pro Laufmeter fiir Geriite und Arbeiter stark reduziert. Hingegen sind di€
Materialkosten ohne Brechsand dauernd gestiegen, und zwar von Fr.4.—
auf Ir.7.80 pro Laufmeter. Diese Erhohung ist einerseits auf eine noch
solidere Ausfiihrung (erhohter Materialverbrauch) und anderseits auf di€
Teuerung zuriickzufithren. Beispielsweise sind seit 1962 die Transport
ansitze um rund ein Drittel gestiegen. Das Aufbereiten des Verschleil
schichtenmaterials kommt auf Fr. 8.50 pro Kubikmeter mit Verlad auf Last
wagen oder Deponieschiittung zu stehen. Bei Verlad ab Deponie sind di€
Kosten fiir die Lademaschine zusdtzlich einzusetzen. Der Preis franko Bau-
stelle [iir das VerschleiBschichtenmaterial aus eigener Grube ab Deponi€
stellte sich 1967 auf Fr. 13.15 gegeniiber dem Bezugspreis aus privater Grub¢
von Fr. 18.50 pro Kubikmeter. Allerdings ist dabei der Betrieb der Grube€
(Abdecken, Absprengen der Wand) mit Fr. I.— bis Fr. 1.50 pro Kubikmeter
noch nicht beriicksichtigt.

Die Aufbereitung des VerschleiBschichtenmaterials in der eigenen Grub¢
lohnt sich nicht nur in finanzieller Hinsicht, sondern es wird auch ein qu;lli'
tativ besseres Material gewonnen.

Der Materialverbrauch schwankte bisher zwischen 0,52 und 0,68 m3 pro
Laufmeter, wobei er vom Zustand und den Anpassungsarbeiten an den Stura”
Ben abhingig ist. In den Zahlen des Materialverbrauches ist nebst dem Ver
schleiBschichtenmaterial auch der Kies fiir die Tragschichtenverstirkunge?
und StraBenverbreiterungen inbegriffen.

4. SchluBbemerkungen

Der Ausbau der WaldstralBen schafft die Moglichkeit, den Unterhalt in
Zukunft weitgehend maschinell auszufiihren. Dadurch wird es moglich, die
Aufwendungen fiur den StraBenunterhalt in einem tragbaren Rahmen ZY
halten und Arbeitskrifte freizumachen fiir Arbeiten, deren Ausfiithrung
nicht oder nur in beschrinktem Ausmaf durch Maschinen besorgt werdel
kann.

Résumé
Organisation de I’entretien des routes forestieres de la ville de Winterthour

La ville de Winterthour possede 1880 ha de foréts desservies par un réseau de
149,5 km de routes forestiéres dont la couche de fermeture de 137,5 km est a liant
argileux et de 12 km 2 liant hydrocarboné. Les routes & couche de fermeture i liant
argileux sont entretenues par I'administration forestiere de la ville, tandis que celles
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a tapis hydrocarboné le sont par I'intermédiaire de l'inspectorat des routes de Ia
ville aidé par une contribution fixe de I'administration forestiére.

Les routes a couche de fermeture a liant argileux doivent étre construites oY
remises en état de telle sorte que par la suite elles puissent étre maintenues en bor!
état par la mise en ceuvre de machines adéquates; cela est la condition d'un entr¢:
tien rationnel.

Afin de satisfaire 4 cette condition, il s’agit de réaliser une couche de fermeturt
présentant une répartition granulométrique idéale. Cette couche de fermeture doit
d'une part protéger la couche portante des charges de trafic, du débardage et dv
ruissellement de I'eau et d’autre part rester maniable afin de pouvoir étre entr¢
tenue. Le composant de la couche de fermeture est préparé a partir d’'un gravier
tout venant concassé et trié. _

Jusqu’a présent, les machines suivantes ont donné de bons résultats pour I'entr¢”
tien des routes forestiéres : Unimog avec accessoires, Grader de 5 4 8 t et 50 a 80 cv.
rouleaux & pneus, vibrateurs a plaques multiples et plaques vibrantes montées sut
véhicule a pneus.

La planification de la construction routiére est a long et 4 court terme; a lons
terme on ¢élabore un programme de construction déterminant le délai d’achévement
la distance de construction, le devis et les travaux complémentaires; a court term¢
on détermine, sur place et en collaboration avec le garde, les travaux a effectu€e®’
les machines a louer et enfin la préparation des matériaux et le transport. I1 sembl€
bien que le travail en régie soit mieux adapté i ce genre de travaux car plus souple:

Jusqu'a présent 41 km, soit 309/ du réseau routier a couche de fermeture a liant
argileux des foréts de la ville de Winterthour, ont été remis en état. Ces travauX
sont rentables. Grice & sa constitution granulométrique, la couche de fermeture €st
résistante et rempli pleinement ses fonctions ; I'épaisseur de cette couche est de
6 4 8 cm et présente un bombage latéral de 7 & 10%; les frais des travaux varient
autour de la moyenne de 10 fr/m.

Cette remise en ¢état permettra par la suite un entretien rationnel des rout€?
foresticres. Traduction : Ph. Attinge’
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