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Plan de I'exposé

® — INTRODUCTION

LES NOUVEAUX DEFIS POUR LES
INFRASTRUCTURES ROUTIERES:

-Le changement climatique
-la société post-énergie fossile
-Progreés technologique et développement durable

® - LES ROUTES DE 5™ GENERATION:

-la route verte
-la route intelligente
-la route résiliente
RETOUR SUR EXPERIENCE ET
‘ CONCLUSION
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INTRODUCTION

Le changement climatique qui se manifeste par
des combinaisons inhabituelles de conditions
extrémes impose de nouveaux défis aux maitres
d'ouvrages routiers En réalité, ce sont plutét les
veéhicules qui geénerent ces externalités
négatives.

Pour les atténuer, les véhicules dans le monde
s'ameéliorent progressivement sur le plan
ecologique et énergeétique sous l'impulsion de
reglementations toujours plus contraignantes
visant a reduire ses externalités
environnementales,

Les infrastructures connaitront une évolution
parallele,
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Les nouveaux défis pour les infrastructures
routiéres

+ L’augmentation des températures qui
entraine une plus grande vulnérabilité
des infrastructures routiéres.

« La variation des précipitations, qui nuit
a la stabilité des sols et, par

¥ conséquent, a celle des infrastructures

routiéres et ferroviaires situées en

milieu instables

* La variation du niveau de la mer, qui
présente des risques pour les
infrastructures de transport situées sur
les cotes.

e S S
11““ (5 lall il ofi_ra3pll
oXOell ol.C20 | £80%Al

N

Congrés National de la Route

10/12 Nov. 2022 - Dakhla



Les nouveaux défis pour les infrastructures
routiéres

2-LA SOCIETE POST-ENERGIE FOSSILE

* Actuellement le secteur des transports dépend de 95% du pétrole et
représente pres de 54% de la consommation mondiale de ce
combustible fossile.

* L’enjeu majeur et de s’affranchir des énergies fossiles et de rendre
les colts énergétiques calculables a long terme en créant des
infrastructures énergétiques adaptees.

» Cette transition reposera entre autre sur L'axe «technologie »
( électrification des transports et meilleur rendement des moteurs
utilisant des combustibles fossiles, L'utilisation de biocarburants,,,)
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Les nouveaux défis pour les infrastructures
routiéres

Labélisation les routes vis-a-vis de leur cycle de vie en combinant leurs performances
techniques, environnementales et socio-économique.

Développement a grande échelle des installations de recharge dynamique utilisable par
tout type de veéhicules face au développement des véhicules électriques.

Surmonter Faisabilité des techniques démontrées a I'échelle réelle face a des obstacles
financiers.

Offrir un service de mobilité plus efficace plus fiable et plus sur par le déploiement de
systeme intelligents et coopératif. La stratégie d’équipement de l'infrastructure doit tenir
compte du renouvellement progressif des systémes actuels.

L’'usage de matériaux renouvelable et le recyclage des produits pour un méme usage en

fin de vie.
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Les ROUTES DE 5¢m¢ GENERATION

 L’intérét se porte sur L’énergie geéothermique, les
matériaux a changement de phase, les cellules
photovoltaiques sur les cb6tés de la route (comme le
montre la photo 2), les générateurs piézo-électriques et
I'énergie éolienne sont des technologies prometteuses
déja explorés dans des projets actuels.

« L’IFSTTAR s’intéresse aux micro-algues identifiés
comme une biomasse d’avenir pour produire un liant
bio-sourcé.Les recherches sont notamment réalisés au
sein du projet ANR Algoroute et du projet européen
Biorepavation.

pont thermo
avant la mise

1-LA ROUTE VERTE
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Les ROUTES DE 5¢m¢ GENERATION

I'entretien du patrimoine routier peut bénéficier de technologies
développées a travers les routes instrumentés ; des réseaux de nano-
capteurs (géophones, sondes de températures, capteurs d’écartement de
fissures...) enfouis dans la structure de la chaussée permettront de
détecter l'apparition de défauts structurel et de prendre de meilleurs
décisions opérationnelles.

le véhicule de demain destiné a étre autonome devra connaitre toutes les
caractéristiques de l'infrastructure qu’il emprunte pour circuler en toute
sécurité ; ce sont les capteurs a bord de chaque veéhicule autonome qui
seront en charge d’analyser la route
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Les ROUTES DE 5¢m¢ GENERATION

Le niveau préalable : le niveau de service que fournit le systeme de
transport avant le choc.

Le choc : impact ayant un effet disruptif sur le niveau de service.

La robustesse : niveau de service persistant aprés le choc.

La vitesse de rétablissement (élasticité) : pente de la courbe aprés
I'impact.

Le seuil de restauration : niveau de service a l'issue du processus
dynamique de résilience.

La durée de rétablissement : temps mis pour atteindre le seuil de
restauration.

La malléabilité : différence entre le seuil de restauration et le niveau
préalable.
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Les ROUTES DE 5¢m¢ GENERATION

3-LA ROUTE RESILIENTE

Secétariat dELx aupres Ou Ministze de (Energle, des Mines
ot du Developpement Durable, charge du Développement Durable

« L’objectif de la résilience du transport routier rejoint les deux grands
chantiers de I'action climatique que sont I'adaptation et la limitation.
L’adaptation constitue un enjeu important pour les infrastructures
routiéres alors que la limitation concerne d’avantage les véhicules. National

« Atitre d’exemple le UK CLimate Impact programme propose un cadre
pour 'identification et I'évaluation des risques issus du changement
climatiques passés ou prévus permettant une prise de décision efficace
pour gérer le risque d’incertitude concernant les impacts climatiques
futurs

 Enrésumé il faut réaliser une évaluation détaillée de la vulnérabilité des
infrastructures routieres et sélectionner une stratégie d’adaptation pour
un systeme plus résilient s’inscrivant dans le développement durable.

le PCN prévoit un chantier pour promouvoir la formation, I’innovation et la recherche et développement
et devrait reposer sur des projets de recherche innovants qui analysent les problématiques nationales
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RETOUR SUR EXPERIENCE

N

Présentation du chantier

section de 25km de l'autoroute A10 en
region parisienne construite initialement en
1972 et élargie en 2x4 en 1994 et supporte
un trafic journalier de 80 000 véhicule dont
8500 PL.

Travaux réalisés

les couches d’assise ont été totalement
réutilisés avec un traitement au liant
hydraulique Une section de cette couche a
été surmonté de 8cm de GB4+6cm
BBME+2.5cm BBTM puis une autre section
de cette couche a été surmonté de deux
couches de 11cm d’'EME (40% de recyclas)
+2.5cm de BBTM (20% de recyclas).
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Towards the provinces - Province

Problématique / - ﬁ‘ P

la quat”éme voie pose 2,8 €m VIAC - 2.5 om BBIM
des problemes
structurels

/ ®PTI100

| A Geophones 1&2

E Crack spacing
Ecartement fissure

30 em Reeyvia® course - 30 cm Reoyvia®

Crack - Fissure

‘ Footaineblcau sand - Suble dv Fonmpehiean

Moyens de surveillance

Ces deux structures ont été instrumentées
avec des jauges d'extensometre et des
capteurs de températures placés a la base
des différentes couches. Permettant de
suivre en continu et sous trafic réel le
comportement de la structure
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RETOUR SUR EXPERIENCE

Les mesures enregistrées ont montré des la premiére compagne
en 2011 des déformations longitudinales faibles conformes aux
hypotheses de dimensionnement, ensuite entre2011 et 2014 les
déformations a la base du matériau traité diminuent constamment
indiquant une augmentation progressive du module de ce
matériau.

L’instrumentation de ces deux sections innovantes ont permis
d’obtenir d’'importantes infirmations :

e Les jauges ont permis de vérifier les niveaux de module de
I'assise traitée

e Le capteur d'ouverture de fissure a permis de confirmer
I'absence d’'évolution significative de la largeur de la fissure
(en dehors des variations thermiques).

« Les géophones ont montré I'absence totale de battement de
se la structure au niveau de la fissure.de plus I'analyse des
signaux du géophone a également permis d’identifier la
silhouette des différents poids lourds passant sur la chaussée
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RETOUR SUR EXPERIENCE-EXEMPLES DE PART LE MONDE

Site d’'essai de route intelligente/conduite
automatisée a PEKIN
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RETOUR SUR EXPERIENCE-EXEMPLES DE PART LE MONDE

Démonstrateur de route a induction a Versaille
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RETOUR SUR EXPERIENCE-EXEMPLES DE PART LE MONDE

Modéle de chaussées urbaines faites de dalles de béton qui peuvent étre
rapidement ouvertes et fermées en moins d’'une journée, avec un acces facile
aux réseaux souterrains -France
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CONCLUSION

Les données d’observation sur le royaume
montrent des tendances au réchauffement dans
'ensemble du pays ainsi que des épisodes
climatiques extrémes plus fréquents le climat est
en train de se dérégler de maniere accéléré
induisant une  forte  vulnérabilité  des
infrastructures routieres.

Le Maroc a élaborer son Plan Climat Nation
2030 et travaille sur un plan d'adaptation aux
changements climatique mais ceci n'est pas
encore intégrée dans toutes les politiques et
le developpement durable est un developpement  notamment I'investissement dans la recherche

qui repond aux besoins du présent sans et développement des infrastructures eco-
compromettre la capacité des générations futurs  responsables.

de répondre aux leurs ».

La route de demain doit étre verte, résiliente
y et intelligente.
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