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Matériaux et types
de structure
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Problématique

Structure de chaussée |

— 4 { Température équivalente
eeq =15,19,25°C?

Méthode rationnelle de dimensionnement
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=q(||- Objectifs

» Détermination du profil de la température dans la
chaussées et son validation expérimentale.

» Calcul de la température eéquivalente pour
plusieurs sites a travers le royaume.

» Etablissement d'une carte de température
eéquivalente par interpolation spatiale.
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Plan de I’exposé
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® —— Introduction

@® ——— Profil de la température dans la chaussée

@® - Carte de la température équivalente au Maroc

@® - Conclusion et perspectives
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Effets de la température sur les chaussées

Fissuration

Orniérage
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Effets de la température sur les chaussées

log |g

Rupture
| dInfluence de la
)_lempérature
T (Si cycle en contrainte
= a partir de 0)
Déformabilité =

Comportement des chaussées bitumineuses

A (e: déformation — N: nombre de cycles) (Di Benedetto, 2007).
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Définition de la température équivalente

Température équivalente =
Temperature constante conduisant au méme
dommage en fatigue que les variations de

température réelles dans la chaussée pendant
une année.

1

b1 £4(6)) b
W)= N@,) >.n(0) Z”"(g"){ £(6,) J 10

eeq
N
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Résultats récents de calcul de la température équivalente

» France:
Ocq = 15 °C (Guide Setra, 1994).
13,9 = B, = 20,8 °C en fonction des régions (Ktari et al., 2019).

» Algérie:
20 = 0, = 30 °C en fonction des regions (Catalogue de
dimensionnement algérien, 2011).

» Sénégal: ‘ |
0.y = 34 °C a Dakar (Bourdon et al, 2019). o *

A

» Maroc:
Geq =15,19, 25... °C?
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Validation par modele réduit au laboratoire

Tl

v

T2

3§ : Bair = f(t)
T = | Mesure au
| laboratoire
U e = Validation
T1 : Température extérieure. du modéle
T2 : Température de la surface. 9 = f(t)
T3 : Température de la couche de roulement. enrobé

T4 : Température de la couche de base.

q Acquisition de la température du

modeéle réduit au laboratoire
LABOTEST a Kénitra
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Validation par modele réduit au laboratoire
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(= 3 : : 2 -4 = Emnm mModéle de Barber

10 10

0 0
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Heure

Heure

Comparaison entre le modéle de Barber et les valeurs Comparaison entre le modéle de Barber et les valeurs

mesurées au milieu de la GBB le 19/05/2019 a Kénitra

mesurées au milieu du BBSG le 19/05/2019 a Kénitra
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Station de mesure des données

T RO RC  Veaniewer - Ueae 0
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Démarche de calcul de la température

éCIUivalente Distribution

Variation de 6, de
la chaussée

do,) = [‘Zﬁ((g”)))b.m-ﬁ

_ 1 £(0,) b -6
d,,)= Zn,«(é’,«)zn"(e")( 20 J 10

Ou:

* ny(6;) est le nombre de passages d’essieux équivalents
durant la période de température 6,.

+ ¢(6;) est la déformation d’extension maximale sous
I'essieu standard a la température 6.

+ g(0,) est la déformation d’extension par flexion
conduisant a la rupture par fatigue du matériau a 108
cycles a la température 6,.
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Structure de
chaussée

Matériaux (module,
déformation)

1- Coubre de dommage
élémentaire d(6,)
2- Valeur de dommage
correspondant a d(6,,)
3- 6., graphiquement

0

eq
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Démarche de calcul de la température équivalente

' La température équivalente de la chaussée est de : 27.0°C = O X

0.250 -

0.225 4
d(e,)

0.200 A

0.175 4

0.150 -
d(6.,)

0.125 4

Dommage

0.100 4

0.075 ~

0.050 -
¥ | L ee ] .
A 15 20 25 6, 30 356, 40

e Température en °C
11;,,,E B _Hall Sda gl ,ainll
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Carte de la température équivalente
du Maroc selon le zonage RTCM

Zone 1 (Agadir & 25a28°C 26 228 -C
Casablanca)

252427 °C 26428 -C

26228°C 26229C

20225°C 20426 -C

27429°C 28430 C

26429°C 26430 C

Legend

B Zore 1
- Zone 2
- Zone 3
- Zone 4

Zone 5
Zone 6

(o] 1125 225 450 Kilometers
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Calcul de la température équivalente
a travers le territoire marocain

r,. ;it"‘ .."’

i\:\.f

X s . . . :
3. » B¢ a été calculée pour 25 villes reparties sur tout

le royaume.
~ Le calcul de 6, a été realisé a l'aide d'un code
Python développé pour le projet.

Structures de chaussées pour le calcul de 6,
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Etablissement d’une carte de la température équivalente du Maroc

*Données météo

Collecte @ =\lell alz \-Utilisation du code *Implantation sur carte

i python SIG
de§ Structures’de caleul eeq _de 25 *Résultat de calcul Interpolation des
données .\(/;iﬁg;dsoér:ggt(iagnnéedses villes pour chaque ville résultats sur territoire
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Tanger aerodrome Talooaii

- Carte de la température
équivalente

» Nord du Royaume - 26,1 < 6,, < 27,9 °C.
» Sud du Royaume - 27,0 < 6,, < 28,5 °C.

» Concentrations de valeurs moins importantes
en zones cotiéres.
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Etude technico-économique

Structure 1: 6, = 19°C Structure 2: 6., = 26°C

7 cm BBSG

7 cm BBSG

14 cm EME 8 cm EME

25 cm GNT

8 cm EME
25 cm GNT

Renforcement Renforcement

8,5 ans

7,8 ans

®

5 cm de BBSG 6 cm de BBSG

Renforcement

12,8 ans 10,7 ans

8 cm de BBSG
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Conclusions :
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» 25,8=86,,=29,0°C.
» Bgq 14 a10 °C >> valeurs adoptées forfaitairement.

» B, forfaitaire =» surcolt de 6 %.

' La température équivalente de |a chaussée est de: 27.0 °C =7 (w] x

0250 — Dommage élémentaire

0.225 { —— Dommage cumulé
0.200 4
0.175 4

0.150 1

Dommage

0.125

0.100 1

0.075 1

0.050
15 20 25 30 35 40
Température en °C

N
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Perspectives :
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» Une validation de la présente carte est en cours de
développement et ce a partir de I'instrumentation
de plusieurs sites a travers le royaume et
'acquisition de données météorologiques plus
fines.

» Les effets du réchauffement climatique, du type de
structures et du comportement des matériaux
constitutifs sont aussi en cours d’analyse.

' La température équivalente de |a chaussée est de: 27.0 °C = (w] x

0250 — Dommage élémentaire

0.225 { —— Dommage cumulé
0.200 4
0.175 4

0.150 1

Dommage

0.125

0.100 1

0.075 1

0.050
15 20 25 30 35 40
Température en °C
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