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INTRODUCTION :

L'analyse quantitative du trafic Routier est une
préoccupation majeure et permanente aussi bien pour les
gestionnaires que pour les concepteurs de la chaussée et des
ouvrages d'art.

en effet :

Le dimensionnement, l'entretien des chaussées, et 1le calcul
de fatigue des ouvrages d'art nécessitent une connaissance
précise des paramétres descriptifs d'un trafic, 3 savoir :

- Volume global

~ Trafic Poids Lourd

~ Charges d'essieux et véhicules

~ Vitesse

~ Silhouettes

~ Agressivité

~ Répartition du trafic dans une voie
-~ Durée de charge.

La précision de ces paramétres s'imposait comme une
nécessité & cause de leurs incidences non négligeables sur le
colt de la réalisation et d'entretien des chaussées.

Par ailleurs, les restrictions budgétaires qu'a connu le
secteur routier ces dernidres années, ainsi que la crise
énergétique internationale ne nous permettent plus d'aborder 1le
calcul d'épaisseur des chaussées avec une grande marge de
sécurité. Une é&conomie est & chercher méme & 1'échelle du
centimétre d'autant plus que les moyens technologiques
disponibles actuellement permettent de quantifier le paramétre
trafic avec beaucoup plus de fidélité et de précision.

Presque toutes les méthodes de dimensionnement des chaussées
font intervenir la composition de trafic.

Cette composition est parfaitement connue quand il s'agit
d'une desserte d'une mine ou d'une carriére avec des Camions de
types connus et & une cadence annuelle fixée. Il n'en est pas de
méme lorsqu'il s'agit d'une route nouvelle ou d'une 1liaison
nationale importante empreintée par un trafic hétérogéne. I1 faut
alors examiner dans le détail chaque cas particulier.

Cette composition &tant supposée connue, il reste nécessaire
de connaitre :
~ Le taux de croissance du trafit et son influence
sur 1l'épaisseur des chaussées.
- La durée de service de la chaussée.
- Le nombre d'essieux standart &quivalent & un trafic
réel.
~ La loi de fatigque des matériaux.
- Agressivité du trafic qui traduit le dommage auquel
devrait résister la structure.

Les indications contenues dans cette communication

pourraient @&tre un moyen d'orienter les projeteurs dans le
domaine routier.
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I - ANALYSE DU TRAFIC :
1 - Parc Automobile

Au 31 Decembre 1984, 1le Parc Automobile National comptait
742.569 Vehicules :

- 18.736 Motocyclistes

-491.144 Vehicules de Toursime

-232.689 Vehicules utilitaires dont :

Camions et Camionettes : I184.768

. Tracteurs routiers : 38.674
. Autobus et ambulances ] 8.146
. Autres : s I.I01

Les statistiques donnees sur le Parc Automobile durant la
periode 80-84 par la Direction de la Statistique indiquant une
croissance moyenne annuelle de 3,55 %.

Par comparaison avec certains pays de 1'Europe les
immatriculations annuelles dans notre pays demeurent tres faible
en effet :

Les immatriculations enregistrees en France durant 1'Annee
1984 sont de :

- 1.757.496 Vehicules de Tourisme (I)
- 314,107 Vehicules utilitaires.

Contre 16.046 Vehicules de Tourisme et 6.706 Vehicules
utilitaires immatricules au MAROC durant la méme Annee.

(1) Source : routes du monde Fevrier - Mars 1986

PARC AUTOMOBILE MAROCAIN (2

MOTOS : 18.736
VOITURES TOURISTIQUES : 491,144
VOITURES UTILITAIRES : 232.689
CAMIONS ET CAMIONNETTES 184.768
TRACTEURS ROUTIERS : 38.674
AUTOBUS-AUTOCARS-AMBULANCES : 8.146

AUTRES : 1.101

TOTAL = 742.569

(2) -SOURCE BULLETIN STATISTIQUE ANNUELLE DU MAROC (1985).
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Evolution du parc automobile durant la periode 80-84 (3)

ANNEES V.P V.U ! TOTAL :VARIATION EN%
1980 429.606 200.559! 630.165! -
1981 445,000 207.370! 652.370: 3575
1982 462.566 217.523! 680.089! 4,2
1983 477.394 226.563! 703.917. 3,5
1984 491.144! 232,689 723.833! 3

TR R O

[ T L O
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2 - decomposition du trafic
2-1 -Categorie de Vehicules
La repartition des Vehicules utilitaires en fonction de la

charge utile durant la periode 1980 - 1984 est donnee dans le
tableau ci-apres :

!CHARGE ! . . . H H
‘UTILE ! 1980 ! 1981 ! 1982 ! 1983 ! 1984 :
!EN TONNES : : : : :
e I ! 51.500 ! 52.849 ! 54.438! 56.461 ! 57.708 .
! I- 1,4 ! 28,014 ! 30.006 ! 32.439! 34,942 ! 36.965 !
‘! 1,5-1,9! 17.513 ! 18,374 ! 19.317: 19.964 ! 20.176 @
!TOTAL = ! 97.077 !101.229 !106.194:111.377 1114.049 !
!0 2-2,4 ! 21,119 ¢ 21.682 ! 22,576! 23,373 ! 23,731 3
! 2,5-2,9! 9.326 ! 9.444 ! 9.474! 9.469 ! 9.439 .
'3 -3,4! 1.842 1! 1.848 ! 1.844! 1.841 ! 1.845 .
$3,5 -3,9: 981 ! 989 ! 993! 1.000 ! 1.001 !
!4 -4,4] 1.385 1 1.391 ! 1.411! 1.426 : 1.429 .
14,5 -4,9! 967 ! 980 ! 998! 1.012 ! 1.022 !
! TOTAL =! 35.620 ! 36.334 ! 37.296! 38,121 ! 38.467 !
! 5-5,41 4.280 ! 4.291 ! 4,298 4.306 ! 4.316 :
15,5-5,9 ! 1.174 ! 1,193 ¢ 1,2018 1.179 ¢ 1.227 !
16 -6,4 I 2.162 ! 2,211 ¢ 2.291% 2.328 ! 2.371 &
87 -7,9 ¢ 4.174 ! 4,475 1 4,545 4,545 1 4.580 .
'8 -8,9 ! 2.041 ! 2.068 ! 2.090! 2,113 ! 2,114 &
9 -9,9 : 1,193 . 1.201 ¢ 1.205! 1.212 ! 1.214 ¢
10T v 5.944 ¢ 6.165 ! 6 491! 6.803 ! 7.036 .
! TOTAL= ! 21.795 ! 22,301 ! 22.893!23.328 ! 23.734 !
+NON ! 45,056 ! 46.482 ! 50,093!52,669 ! 54.538 .
DECLARES! : : : : :
' TOTAL 1199.548 ! 206.346 : 216.476.225,.4851231.588.
!GENERAL ! H : : : :

Repartition des Vehicules utilitaires en fonction
de la charge utile - Periode 1980 - 1984 (4)
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L'analyse du parc automobile MAROCAIN & la lumieére du tableau
precedent, fait apparaftre les types de Vehicules suivants :

! CATEGORIES ! DEFINITIONS

$ a . Bicyclette H
H b ! Motocyclettes - _-?
s c ! Vehicules pa;ticuliers .
g d ¢ Camionnette (Vehicule d'une charge :
. : utile inferieure a 1,5 T). L

: [ . Camions legers (Vehicules d'une cha- !
: irge utile comprise entre 1,5 T et 5 T) !

_______ 1]
H £ ¢ Camions lourds(Vehicule d'une charge !
! ! utile superieur ou &gale a 5 T) '
. g ¢ Remorque et semi-remorques .
H h ! Auto-cars et autobus 2
$ i : Tracteurs agricoles s
H j + Autres (charge utile non declaree) x

(3) et (4) : source Direction des Statistiques,
2.2 - Les poids lourds

Les Vehicules utilitaires, dans notre pays, constituent 31%
de notre Parc Automobile National contre 66% des Voitures
particuliéres. Ce gqui interesse les Ingenieurs Routiers dans
cette decomposition c'est le pourcentage de poids lourds.

En effet, pour apprécier 1'influence du paramétre trafic, il
est necessaire de choisir une base commune de reference qui sera
le Camion, de 1,5 Tonnes de Poids Total en charge utilise pour le
dimensionnement des chausseées par la Direction des Routes et de
la Circulation Routiere. Les statistiques disponibles ne
permettent pas d'isoler les poids lourds ainsi definis. Aussi
est-il convenu de considerer les poids lourds de charge utile
supérieure ou egale & 1,5 Tonnes en regroupant les categories e,
£, 9, et h que nous appelerons poids lourds dans cet article.
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Reperation du parc automobile entre les differentes
categories (en %)

. en % !DEUX ROUES ! VOITURES {VEHICULES UTILITAIRES ! P.L. !
. : 'PARTICULIERES!

H (a + b) A (c) td :e :f+gth: i : j :e+f+g+h
' 1980 ! 2,8 . 66 $12,3:8,2:3,79:0,01:6,9: 12
1984 ! 2,5 ] 66 $12,7:7,9:3,58 :0,02:7,3:11,50

Les tableaux appelent les commentaires suivants :

- Les pourcentages trouvés ne sont bien sOr pas tout a fait
ceux constates sur le reseau National et qui font 1'objet d'un
manuel de trafic MJA publi® par la DRCR ; il faut rappeler qu'il
s'agit ici d'une décomp031t10n du Parc Automobile National et non
du trafic par itineraire.

- Le pourcentage moyen de poids lourds par rapport au Parc
National global est de 12% soit 35 % par rapport aux Vehicules
utilitaires, il faut rappeler que ce resultat est fausseé par
l'existence d'un poutcentage important de Vehicules ut1litaites
dont la charge utile n'est pas declaree. Ce chiffre s'eleve a 7%
du Parc National global soit 24 % par rapport aux Vehicules
utilitaires.

La d1minut1on du pourcentage de poids lourds de 1980 a 1984
est d0 @ un ralentissement economique du pays et qui traduit dans
une certaine mesure une diminution de 1'agressivite globale du
trafic.

3 - La reglementation aes charges

Aux termes de 1l'arréte viziriel du 8 Joumada I 1372 (24
Janvier 1953) abrogeant et remplagant l'arréte viziriel du 26
Cha8bane 1353 (4 Decembre 1934) sur la police de la circulation
et du roulage tous les Vehicules ou un ensemble de Vehicules ne
doivent, du point de vue Poids total en charge exceder les
limites suivantes :

R 1) -Vehicules a deux essieux : 19 Tonnes

-~

R 2) - Vehicules a trois essieux : 26 Tonnes

R 3) - Ensemble de Vehicules composé d'un Vehicule tracteur
et d'un remorque ou d'une semi-remorque ( remorque sans essieu
avant, dont la partie anterieure repose sur le Vehicule tracteur
: 38 Tonnes.



R 4} - L'essieu le plus charge d'un Vehicule ou d'un ensemble
de Vehicules ne doit pas supporter une charge superieure a 13
Tonnes.

R 5) - Pour tout Vehicule ou ensemble de Vehicules le poids
total en charge ne doit pas depasser 5 Tonnes par metre lineaire
de distance entre les deux essieux oximomes extré&mes

R 6) - Sur les Vehicules ou ensemble de Vehicules comportant
plus de deux essieux, pour deux consecutifs, la charge de
l'essieu le plus charge ne doit jamais depasser, en fonction de
la distance existante entre les deux essieux,le maximum fixe par
le baréme ci-apres :

‘DISTANCE !CHARGE MAXIMALE

, 1l
tENTRE LES ! DE L'ESSIEU LE ! OBSERVATIONS :
!DEUX ESS- ! PLUS CHARGE s g
*IEUX CON- ! H !
{SECUTIFS ! . '

0,90 m 7,350 Tonnes !a toute augmentation de 5
!Centime€tres de la distance
lentre les deux essieux.

1,35 m 10,500 Tonnes !Consecutifs et dans la

!limite de 45 centimetres,
!peut correspondre un
raccroissement de 350 Kg de
icharge maximale

Fmtmam - -
S tmtmtm b=t ..
tmtmtmtmtmtm tmm

Les combinaisons des differentes dispositions aboutissent aux
trois cas les plus frequents : (figure : réglementation des charges).

4 - Moyens d'evaluation du parametre trafic

4.1 - Systéme ancien :

Le systeéme de comptage routier pour quantifier le paramétre
trafic, utilise par la Direction des Routes et de la Circulation
Routi€re datait de 1962. I1 a fait 1'objet d'une circulaire n°
6014 T.P. le 15 Mai 1963. Cette instruction a ete mise & jour en
Janvier 1978. Les moyens de comptages etaient :

- Compteur totalisateur

- Compteur enregistreur.

Cependant ce systeme ne repondait plus aux besoins
necessaires a la gestion moderne du reseau national, et ce pour:
plusieurs raisons :

- L'existence de variations considerables des moyennes
annuelles sur un méme itineraire et sans explication aucune.
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REGLEMENTATION DES CHARGES
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~ Le taux de croissance du trafic est en contradiction avec
d'autres indicateurs de la circulation routiére tels que :
immatriculation des véhicules, consommation d'essence, accidents
de la circulation, etc ...

- Le type de matériel ne permet pas une exploitation
gtatistique fiable compte tenu des risques d'erreurs dues aux
opérateurs, au matériel lui~-méme, aux défaillances des
accessoires etc...

- L'entretien trés fréquent des compteurs et de 1leurs
accessoires.

~ L'8tablissement des procés-verbaux des visites techniques
et des comptes rendus horaires du mois ainsi que la mise 3 jour
des fiches techniques des compteurs mobilisent un potentiel
humain et matériel important rendant ainsi plus colteux
l'exploitation du comptage.

4.2~ Nouveau systéme.

Compte~tenu de ces inconvénients 1la D.R.C.R. a envisagé
d'abandonner l'ancien systéme au profit d'un procédé moderne basé
sur 1l'utilisation des compteurs 3 Boucles magnétiques. Présentant
les avantages suivants :

~ &lectroniques avancées permettent une grande fiabilité

-~ traitement direct sur ordinateur

~ durée des piles plus longue

- visites techniques moins fréquentes

~ boucle inductive noyée dans le rev@tement lui assurant

une protection contre les arrachements dls aux
véhicules et au vandalisme,

Ce nouveau systéme a été& mis en place fin 1985 et devait
8tre opérationnel début 1986. Le procédé consiste 3 diviser le
réseau routier national en trois.

1)~Un réseau de base qui comme le réseau national exclut les
liaisons 3 faible trafic.

Sur ce réseau le comptage se fait avec des compteurs &
boucles inductives dont le nombre est de 45 compteurs répartis en
21 postes permanents et 104 postes périodiques.

2)-Un réseau secondaire qui groupe les routes ne faisant pas
partie du réseau de base et dont le trafic est inférieur & 500
v/J.

3)~Un réseau complémentaire qui ne comporte pas de comptage,
cependant 1'évaluation du trafic se fait par un modéle
mathématique de génération de trafic.

4.3~ Autres systémes.

4.3.1~ Bascule dynamique :

L'utilisation des Bascules a fait son apparition en France
en 1969, il a &t& introduit au Maroc en 1976 1le principe de
pesage est celui du fonctionnement des pesons & gquartz.
l'enregistrement se fait automatiquement par 1'incrémentation
d'une unité dans la classe d'essieux ol la charge mesurée est
situde. On distingue 11 classes 3 1 & 23 tonnes avec 1 pas
d'incrémentation de 2 tonnes et une douziéme pour les supérieurs

4 23 tonnes.
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Ce systeme a ete exploite au MAROC par le LPEE pour le compte
de la D.R.C.R. sur 3 axes :

- Le R.,P. I au P,K 380 + 200
- La R.P, 2 au P.K. 200 + 500
- La R.,P., 13 au P.K 1 + 980

Encore une fois, les resultats de cefte exploitation sont
detailles dans le chapitre II. Bien gque le systeme resoud
partiellement nos preoccupations, certains inconvenient
subsistent :

- Travaux d'implantation colteux et agressifs pour la
chaussee.

- Colt d'exploitation eleve,

- Pesée d'un seul demi-essieu avec risque d'erreur lorsque le
Vehicule est mal centre.

- Mobilite tres longue.

4,3,2 - Station d'analyse fine du trafic :

La decouverte et la mise au point des proprietes
piezoelectrlques des c8bles coaxiaux ont permis de realiser des
ptogres notables, leur encombrement, colt et temps de pose sont
tres inferieurs a ceux des Bascules et ils presentent, en joutre
une sensibllite superieure. Le progres de 1' elecronxque a conduit
a substituer a une logique realisee en c8bles, un systeéme & base
de micro-ordinateurs permettant la mesure et l'enregistrement sur
cassette de tous les paramétres caracteristiques d'un trafic
routier

-Date de passage des Vehicules

-Intervalle de temps separant le passage de chaque
Vehicule.

-Comptage des Vehicules.

-Comptage des essieux.

-Position transversale de l'essieu sur la voie.
-Vitesse instantaneée des Vehicules.

-Distance entre essieux.

-Longueur du Vehicule.

II - AGRESSIVITE DU TRAFIC :

Les donnees relatives aux trafics peuvent &tre exploitees en
terme d'agressivite. Nous verrons d'abord de quelle faqon on
calcule 1l'agressivite des essieux puis la methode utilisee pour
cumuler les dommages occasionnes par les differents essieux.

1 - Loi de fatigue des materiaux :

1.1 - Rupture au premier chargement :
On rappelle que le comportement d'un materiau est defini par

la relation qui existe entre les efforts (ou contraintes)
appliques sur celui-ci et les deformations qu'ils entrainent.



La figure (I) montre que les contraintes augmentent comme les
deformations jusqu'au point R. Ensuite les deformations
continuent & croftre.alors qu'on a besoin de moins d'effort pour
y arriver. La phase (2) s'explique par le fait que la structure
du matériau est totalement desorganisée : les grains ne sont plus
solidaires, il n'existe plus de cohesion, le materiau est
irremediablement endommage, méme si on essayait de revenir en
arriere. En diminuant les contraintes, on constaterait des
deformations permanentes. le point R caractérise la rupture du
matériau au premier chargement.

-
Rupture av premier
c‘hr}mn&
- R
1 : ®
'
® !
\
1
|
! S
€4 &

1.2 - Rupture par fatigue :

En general une chaussée ne se rompt pas au premier chargement
car les efforts exerces par les Vehicules ne sont pas
suffisamment importants. Mais on remarque gque sa resistance
diminue au fur et a mesure que les Vehicules circulent dessus.

L'essai de fatigue consiste ad donner 1l'amplitude de
contrainte qu'il faut appliquer pour que le matériau se rompe
sous un nombre de chargement donne.

Des experiences ont montre que la courbe correspondante obeit
d une loi de la forme : = F (N)

log‘:a-b logN (1)
ou 6 Nb = cte (1)

Il suffit d'exercer une contrainte & sensiblement egale a la
moiti® de celle de la rupture 0; au premier chazgement, pour
obtenir le méme resultat quand la chaussée a supporte un million
(106) de cycles de chargement (fig 2 ) on dit alors que 1la
chaussee s'est rompue par fatigue .
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RUPTURE PAR FATIGUE.

d partir du nombre de cycles & la rupture a 1l'essai de
fatigue, on definit le dommage occasionne par le passage d'un
essieu de poids P generateur d'une contrainte.

Le dommage est defini comme 1l'inverse du nombre de cycle & la
rupture soit :

D =I/N (2) pour un essieu de poids P
Do =I/NO (3) pour un essieu de poids PO

En appliquant la relation (1) on a :
Log & a - b Log N
Log &, a - b log No (5)

d'od 1'on peut deduire :

& .
No/N = (=) _1_ (6)
ou 6& b
D = Do (L) 1 (7)
° 6, b

les modeles de HOGG et WESTER-GAARD montrent que les
contraintes sont proportionnelles aux poids :

_ 3P XLI- al o,s:l (8)
H2 L

al = a\GT si a est le rayon de la charge circulaire
L = rayon de rigidite

H = epaisseur de la chaussee

-3 = contrainte max de traction par flexion

On pose:

a
F = 3E_—1 0’6]
L



Le rapprochement de (7) et (8) donne :
(9) D==Dc>(P/Po)p avec p =1/b

Et c'est cette relation que nous utiliserons pour calculer
1'agressivité d'un essieu de poids P.

2 - Agressivité des essieux :
L'agressivité A d'un essieu de poids P s'écrit :
A = D/Dg (10)
D : &tant le dommage occasionné par un essieu de poids P.

Do : étant le dommage occasionné par un essieu standard de
poids Po.

Rappelons que l'essieu standart Frangais est Po = 13 t et
l'essieu standart Britannique est Po = 8,2 t

Le Maroc adopte l'essieu Standart Po = 13 t

L'agressivité A d'un essieu de poids P s'écrit alors : A
=(P/13)

Cette formule confirme les essais AASHOO du fait que
l'agressivité est proportionnelle au poids de 1l'essieu 3 la
puissance 4éme pour les chaussées Bitumineuses et traditionnelles
souples.

Cette relation est valable pour les essieux isolés ,car pour
les essieux tandems ou tridems, il faut tenir compte de la
superposition des effets des essieux. Pour ces essieux 13 on
obtient une bonne corrélation en écrivant :

A = k(p/13)8
K étant fonction de la fagon dont se superposent les effets

des essieux, donc de la rigidité de la structure de la chaussée
et de la distance entre ces essieux
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Les valeurs prises pour @ et K pour les differentes
structures sont donnees dans le tableau suivant

S U e H K 3
. Structure n° I: souple e e ————— :
! traditionnelle s 4 4 I 8
! Structure n°® 2 : neuve en H :

! grave hydraulique H 12 J 12

! Structure n® 3 : neuve type !
' 1]

mixte 8
! Structure n® 4 : renforcement! $
. en graves hydraulique : 12 g 1
! Structure n® 5 : renforcement! ¥ .
! en grave bitue : 4 4 1 L

valeurs de Q et K.

3 - Agressivite globale du trafic :

3.1 - Principe de calcul :

Tout au long de sa vie, la chaussee sera soumise a l'action
d'essieux charges 4 differents poids pendant les differentes
periodes de 1'Annee.

Pour calculer le trafic cumule subi par la chaussee, il faut
utiliser une loi qui permette de cumuler les dommages
elementaires subis, en essayant de se ramener a un nombre
equivalent d'essieux types. On utilise pour cela la loi de MINER.

Zni Dj =1
od

- Les Dj sont les dommages elementaires occasionnés par les
differents essieux de poids Pj.

- Les ni sont les nombres d'application des poids Pi pendant
la duree consideree.

Cette loi consiste & ®ecrire que la rupture se produit gquand
la somme des dommages elementaires est ®gale a I.

Or : Di = d « (Pi/13) B pour les essieux isoles

et : Dj = d « k .« (Pj/13) pour les essieux tandem et
tridem.
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d : etant le dommage occasionne par l'essieu standard de 13
tonnes on trouve :

S mfs ¢ Z P \P
N x d + nj \—— X i o= 1
X 13 J 13
1 Z P 6 Pj p
S0IT: n = = W (o 5 + K nj |—
d R W T J 13

-~

od n est le nombre d'essieux standards (13 T)equivalent a
l'ensemble des essieux simple et tandems consideres.

On pose: Ag = Z ni (Pi/lB)ppour les essieux simples.

Et A = K ZE: nj(pi/13& pour les essieux tandems et
tridems. N\

Sachant qu'un poids lourds posséde en moyenne n I essieux
isoles et np essieux tandems 1'agressivite moyenne d'un poids
lourd est :

3.2 - Exemples de calcul :
Des campagnes de pesees utilisant la bascule dynamique ont eu
lieu au MAROC sur differents sites appartenant au reseau
principal :

- La premi€ére implantation se situe au P.K. 380 + 200 de la
R.P. I entre Fes et Taza, la campagne a duree 10 Mois.

- La deuxiéme implantation se situe sur la R.P. 2 au P.K.
200 + 500 entre Larache et Azilal. Les mesures ont dure 17 Mois.

- La troisieme campagne a ete operee sur la R.P. 13 au P.K.
1+ 980 entre Berechid et Khouribga,la compagne a dure 8 Mois.

Les resultats de ces mesures ont permi de :

-Connaftre le nombre moyer. d'essieux par poids lourd qui est
de 2,24 essieux.

-Determiner l'histogramme des essieux ( essieux tandems et
tridems confondus).

63



©

Hil 7%

RESULTATS DES MESURES :

Classe des

moyenne de la

Frequence en

' ' ' '

Eessieux en E classe en E % E

! tonnes ! tonnes - :

R SRR - e r 47,48 ¢

B R R S T

T &3 . 1 & % “#sar X

t 7-9 ¢ 8 1 6,988 !

Y geyn &1 & 1,880 !

I di=8 . P g v 2,000

13415 T 1 t 0,7989 !

t 15-17 Tt 16 Ty 0,2266 !

T 17-19 © 18 © o,0416 !

v 1ot 20t o,0062 !

1 21-23 & 2@ ¢ 0,0004 !
Histograrmine dec =1

* AN
* RN

% W oa .




3.2.1 - Calcul de 1'agressivite d'un essieux :

Comme nous ne dis
essieux
calculons uniquement 1'agressivite moyenne 4'

de separer les

Les resultat

s

sont donnes

sur

le ¢t

differentes structures et differents essieux

un essieu.

ableau
de reference

Structure

w
.

+Agressivit® moyenne d'un
Al

essie
Ac

ux

! Structure
:+n° I :souple
‘tradition-
‘nelle

0,18792

0,41563

! Structure
+n°® 2 neuve
‘en grave
+hydraulique

2,107944

22,80505

! Structure
in°® 3: neuve
ltype mixte

8

-t

2,06466

! Structure
'n°4 renforc-
!ement en
igrave hydra-
tulique

2,107644

22,80505

! Structure
‘n°5: renfor-
icement en
!grave bitume

4

0,18792

0,41563

tetetmtn | sesmomomon

Agressivite d'un essieux.
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3.2.2 F Agressivité moyenne d'un poids lourd.

D'aprés ce qui précéde un poids lourd équivaut en moyenne a
2,24 essieux. (* I,96 essieux simples et 0,28 essieux jumelés ).

L'agressivité moyenne d'un poids lourd est :
A = 2,24Re

Pour les différentes structures on a :

: ! A

'tStructure X S A L L L Lt et ok
: : 13 : 10 : 8,2 .
e N Lhbbbbebaen
: I :0,14738 ! 0,42093 ! 0,93102 :
H 2 : 0,20264 ! 4,72112 151,08332 .
—————— e ———————— - -
H 3 :0,11589 ! 0,94538 ! 4,624839 :
Bl T e e
: 4 ! 0,20264 ! 4,72112 151,08332 :
P O T e e e
: 5 : 0,14738 ! 0,42093 ! 0,93102 :

(*) IPL = 1,96 essieux simples + 0,28 essieux jumelés.



3.2.2 - Agressivite moyenne d'un poids lourd.

D'apres ce qui preceéde un poids lourd ®tquivaut en moyenne a
2,24 essieux. (* 1,96 essieux simples et 0,28 essieux jumeles ).

r'agressivite moyenne d'un poids lourd est :
A = 2,247Ae

Pour les differentes structures on a :

' : A :
tStructure - - i
H ' 13 . 10 : 8,2 Y
H I ! 0,14738 ! 0,42093 ! 0,93102 4
. 2 ! 0,20264 ! 4,72112 151,08332 :
: 3 ! 0,11589 ! 0,94538 ! 4,624839 :
. - ! 0,20264 ! 4,72112 !51,08332 g
: 5 ! 0,14738 ! 0,42093 ! 0,93102 2

(*) IPL = I,96 essieux simples + 0,28 essieux jumeles.
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3-2~3 Applications numériques :

Soit 3 déterminer le nombre d'essieux standards (de Poids Po
= 13 Tonnes ou P = 3,2 Tonnes) circulant sur une route principale
dont le trafic est de 2000 V/J avec 30% de Poids Lourds en 1984,

La date de mise en service est 1986 avec un taux de croissance de
6% .

a)- %fs des Chaussées Souples et Traditionnelles
(=14).

Le nombre de Poids Lourds par jour est :
TPL = 2000 x 0,30

Le nombre d'essieux équivalents par jour est :
N 13 = 2000 x 0,30 x 0,147 = 88 E 13/J.
8,2 = 2000 x 0,30 x 0,931 = 558 E 8,2/J.

Le nombre d'essieux cumulés sur 10 ans

(1 + 0,06)10 -3
NC (13) = 88 X 365 X ~~=-=s——<~——=== >~ 3 x 105

0,06 essieux de 13 T.

(1 +0,06)10 -1
NC (8,2)= 558 X 365 X ~=========—====x = 2,106

0,006 essieux de 8,2 T.

b) - Cas des chaussées ou grave hydraulique (6 = 12)

Le mé&me calcul aboutit ad :
NC (13) = 4,4 x 105
NC (8,2) 2 107

Le nombre d'essieux de référence cumulé pendant une certaine
durée de service sollicitant la chaussée est beaucoup plus
significatif, pour le comportement en fatigue de 1la structure,
que le trafic global en volume.

ITI ~ PRISE EN COMPTE DU TRAFIC DANS LE DIMENSIONNEMENT
DES CHAUSSEES :

1 - Rappel du Principe du dimensionnement :

Le dimensionnement des chaussées actuellement utilisé au
MAROC obéit au catalogue des structures types de chaussées
élaboré par la Direction des Routes et de la Circulation Routidre
en calloboration avec 1le L.P.E.E. Ce catalogue se présente
sous~-forme de fiches permettant ainsi & 1'Ingénieur de choisir
une structure de chaussée en fonction des paramétres suivants :



- Le trafic. - Le sol support. ~ Le climat.

1-1. : Le Paramétre trafic : T.

Les classes du trafic sont définies par le tableau ci-aprés.
Le flux est exprimé en Véhicules/Jour, tous véhicules confondus.
Ce paramétre dépond de 1la date de mise en service. Cependant le
trafic déterminant dans le dimensionnement est 1le trafic lourd.
Le pourcentage des poids lourds représente 35% du trafic total,
dans le cas oll ce pourcentage s'&carte de 35% un
P
coefficient ---- est appliqué au trafic total ol P représente le
0,35
pourcentage de poids lourds.

Le trafic sera alors T = To x K.

1~2. Le Paramétre S :

Le paramétre S caractérise le sol support, il sera choisi en
tenant compte des caractéristiques géotechniques du sol et de la
qualité du drainage ainsi que des conditions hydrauliques.

1-3. Le climat :

Les écarts de température, les variations de 1la teneur en
eau du sol support ainsi que 1les conditions hydrauliques et
hydrologiques permettent de diviser 1le territoire MAROCAIN en
deux zones :

~ ZONE ARIDE. ~ ZONE NON ARIDE.

TABLEAU DU TRAFIC

1 , .
¢ TRAFIC EN VEHICULES/ JOUR : .
¢ L'ANNEE DE MISE EN CIRCULATION ! CLASSE DE TRAFIC CONSEILLEE !
‘DANS LES DEUX SENS DE CIRCULATION! :
. ' '

. Al .
! T > 4500 ! ETUDE SPECIALE !
. ' '
A T st
! 4500 > T > 2000 ! My !
l ' 1
N N S e
! 2000> T > 750 YT !
. . L]
S e F R
! 750> T >200 T 5
. ' Al
S N S
! 200> T > 50 ! Ty 2
L] L] .



2 - Sensibilite du dimensionnement au parameétre trafic et ses
dependances.

Les methodes de dimensionnement des chaussées actuellement
proposees sont imprécises parcequ'elles sont fondees sur des
hypoth€ses souvent discutables et plus particulierement Ile
parametre trafic et comment il intervient dans le dimensionnement
des chaussees.

Nous allons examiner qu'elle est la sensibilite de ce
dimensionnement vis-a-vis de la quantit® physique trafic et
d'autres paramétres qui y sont lies dont certains figurent sur le
catalogue, d'autres sont negliges :

- Duree de vie de la chaussee ( Duree de Service ).
- Taux de croissance du trafic.

- Agressivite du trafic.

- Repetition des charges.

2.1 - Duree de Service :

On ne voit pas comment se traduit une variation de la duree
de service d'une chaussee au niveau de la structure de celle-ci
et notamment la variation d'epaisseur correspondante.

Le choix d'une duree de service conditionne le choix d'une
strategie de dimensionnement en tenant compte notamment des
depenses que le Maitre d'ouvrage veut consacrer a la construction
d'une part et & l'entretien d'autre part.

La duree de service est definie en fait comme %tant la
periode pendant laquelle 1'Administration n'aura pas en pr1nc1pe
4 effectuer d'entretien structurel; les seules opetatzons
necessaires etant celles liees aux caracteristiques
superficielles de la chaussee et au strict-entretien.

Il en resulte que le choix de la duree de vie de la chaussée
doit prevoir a peu de choses pres 1l'etat final de la chaussee a
la fin de cette duree & partir de cons1dérat1ons theorxques ou
experimentales sur le comportement mecan1que de la chaussee, et
en deduire par la le coefficient de securite & adopter et le
niveau de risque a encourir.

2,2 - Taux de croissance du trafic:

Le taux de croissance du trafic & prendre en compte doit
representer non seulement 1°' augmentatlon probable du trafic mais
egalement celle de son agressivite. Le taux de croissance
geometrique de 6 % adopte par le catalogue des structures de
chaussee est assez fort par rapport & celui constate sur le Parc
Automobile National qui varie de 3 a 4 % mais cette difference
demeure, heureusement sans incidence sur la classe du trafic a la
date de mise en service et par conséquent en service sur
1l'epaisseur du corps de chaussées

en effet:

Une chaussée neuve de route principale doit &tre realisee en
1982, le trafic global dans les deux sens de circulation en 1980
est de 2000 V/J avec un pourcentage de Poids Lourd de 47 § selon
le catalogue de trafic en 1982,
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Est Tgy = 2000 x 0,47 ( I + 0,06 )2 = 3017 V/J
0,35
avec un taux de croissance de 6%

Tgz = 2000 x 0,47 x ( I,03)2 = 2849 V/J
70,55

avec un taux de croissance de 3 %.

dans les deux cas la classe du trafic est Tl selon le catalogue.
Cette insensibilité du dimensionnement au taux de croissance du
trafic qui est passé du simple au double sans varier la classe du
trafic vient du fait que 1les fourchettes des classes ainsi
définies sont assez larges et que 1'épaisseur de la chaussée dans
les deux hypothéses est invariante malgré la croissance de
1'agressivité du trafic qui n'est pas 3@ exclure. Cependant cette
possibilité parait & beaucoup intéressante, car elle diminue le
risque 3@ encourir sur la tenue de la structure et compense les
erreurs commises éventuellement sur le paramétre trafic qui sont
fréquentes parcequ'on fait changer la classe du trafic c'est
faire varier l'épaisseur du corps de chaussée.

2.3 ¥ Agressivité du trafic.Répétition des charges :

L'agressivité du trafic viska-vis du corps de chaussée a été
définie au chapitre II Comme le dommage relatif occasionné par
les différents essieux.

Il est donc important de connaftre sur une route &
construire l'agressivité du trafic & la mise en service de 1la
fagcon la plus exacte possible pour é&viter des dépenses
d'entretien liées & un fatigue prématurée qui est due & une
réduction de nombre de répétitions des charges.

L'agressivité d'un essieu de poids P s'écrit comme on 1'a vu:

A =(p/B, )B

Pour apprécier 1la sensibilité de 1'agressivité due aux
surcharges calculons 1'élasticité de 1l'agressivité par rapport
aux surcharges qu'on note E ( A/p) = dA

A

ap

P

E = @ cela traduit par une augementation de 1 % des
surcharges (P) entraine une augmentation de @ ¢ de l'agressivité
d'un essieu.

Compteprtenu des valeurs de @ qui varient de 4 3 12 selon le
type de structure, on voit que l'agressivité est trés sensible
aux surcharges.

Essayons de voir qu'elle est la relation qui existe entre

1'épaisseur de 1la chaussée, les surcharges appliquées et le
nombre de cycles admissibles?
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Si 1'on rapproche les deux expressions dejd citees au
chapitre II :.

& = p x F : expression de la contrainte appliquee

H2
Log:5’= a - b Log N loi de fatigue qui peut s'ecrire sous
forme exponentielle = Nb X C&;

On peut ecrire :

N = ct (82/p)f (1)

ouH=ctxpP0Sn 1
2B (2)

Cette derniere formule rejoint la methode Americaine de
dimensionnement des chaussees baseée sur la formule de Hveem (1)
qui est la suivante :

H=kK.P.0/5 ,Nyo 119
Pour F = 4 les deux formules coincident,

La formule (1) traduit qu'une augmentation des surcharges
reduit le nombre de cycle, mais gu'une faible augmentation de
l'epaisseur permet d'accroitre le nombre de cycle.

La formule (2) traduit qu'une augmentation de I % des
surcharges entraine une augmantation 0,5 % de 1'epaisseur de
chaussee ceci d'une part d'autre part, une augmentation de I ¢ du
nombre de cycles entraine une augmentation 0,12 & de l'epaisseur
de la chaussee, Elle montre egalement que l'eBpaisseur du corps de
chaussee ecst proportionnel a P.

Ce.a veut dire que l'Administration, soit pour construire une
route, soit pour l'entretenir doit ®lever le seuil du poids lourd
de reference compte-tenu de la faible incidence des surcharges
sur 1l'epaisseur de la chaussee. Cela conduit & changer la
definition du poids lourd ainsi definie par la Direction des
Routes et de la Circulation Routiére.

Par consequent, un effort doit é&tre deploye au niveau du
catalogue de structure des chaussees pour mieux cerner le
paramétre trafic et apprecier 1l'incidence non negligeable des
paramétres qui y sont 1lies sur 1'epaisseur des assises de
chaussees.

(1) G. JEUFFROY :Conception des structures de chaussee tom 1
(Methode de calcul de 1'epaisseur des chaussees).

(*) : = 4 chaussees souples et traditionnelles.
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IV - CONCLUSION :

On a presente dans ce sujet les methodes pour analyser et
caractériser le trafic et son influence sur le dimensionnement
des chaussees. Nous avons ensuite exposé un modéle mathématique
base sur la mecanique des chaussees, pour quantifier
1'agressivite du trafic vis-a-vis de la structure des chaussees
en utilisant des resultats existants qui demeurent insuffisants
au niveau de 1l'exploitation. Cela devrait inciter les
responsables des projets routiers a effectuer, de fagon
systematique des peseées ou des comptages plus precis sur un
echantillon representatif du reseau national et ce d'autant plus
qu'il existe actuellement des appareils automatiques permettant
des mesures rapides ( cables piezo-electriques).

On a mis ensuite en evidence, dans cet article, la faible
incidence de 1'augmentation des surcharges sur l'epaisseur de la
chausseée cela veut dire que l'Administration a interét & elever
le seuil de reference du poids lourds en vue d'une meilleure
tenue de la chaussee pour un faible cofit marginal
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