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N 1- Historique

MPCR

- ¥ Leréseau autoroutier marocain est en pleine
| f ﬁ expansion depuis quelques années.
' Y L'objectif du Maroc est d'avoir 1.800 km d'autoroutes
lﬁ ;—" -a I'horizon 2015
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e @ER E\g Le reseau autoroutier marocain est deja long de 1.416
7. INATIONALDE km a ce jour
LA ROUTE

Programme jusqu’au
ZQ)E.EZ.[NO 2011 2012 2013 2014 2015

Casa - Rabat

Contournement de Rabat

Beni Mellal - Berrechid _

Tit Mellil - Berrechid

El Jadida - Safi

—




&=, Evolution du réseau Autoroutier

ADM : Projets d’infrastructure
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Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
| infrastructures
routieres ?

Evolution du réseau autoroutier




1991 - 2000 x__‘-__- ~ Construction de 40 km / an & investissement de 650 Mdh / an

;.‘IEEEF o Construction de 100 km / an & investissement de 1 300 Mdh / an

Construction de 160 km / an & investissement de 4 200 Mdh / an




sz~ Evolution du trafic Autoroutier
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Evolution du trafic autoroutier




v" |l s’agit pour le Maroc de faire face a la nécessité

((.'I/A=' d’augmentation de capacité de certains axes routiers majeurs
et de contribuer ainsi a offrir des conditions économiques et

sociales pour un développement harmonieux des échanges.

| It 28 v'  L'axe autoroutier Marrakech-Agadir fait partie dec e

[P TR e N_ % . e . .
: ;_i‘ :{ i programme autoroutier réalisé et mis en service en 2010.
) it ﬁ : _' v' Le trafic est exceptionnel sur

ce trongon :lié aux échanges
economiques Sud-Nord.Le poids
lourd ( 2000 PL/J ) est canalisé VL
rampes dépassant les 10% par
endroit dans la région
d’AMSKROUD
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Localisation du Site

L Inintarolty

~ Quelle gouvernance
pour un meilleur

veloppement des
féructures
routiéres ?

Taroudant



A 2-Situation du projet

AMPCR| e projet d’entretien concerne le trongcon autoroutier ’AMSKROUD AGADIR sur une
longueur d’environ 18.3 Km.

v'Phénomeéne apparu
~orniérage précoce de
la voie lente sens
Agadir Marrakech.

Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
infrastructures
routieres ?




~3- Problématique de I'orniérage

h - Le phénomene d’orniérage est apparu apres une exploitation d’environ trois années apres
. ouverture de I'axe autoroutier Marrakech Agadir. Il commence & géner fortement le bon

o S

. fonctionnement de la route.
f ﬁ C_ette section de 18.3 km , se caractérise par :
e - une rampe assez raide

RN - la canalisation du poids lourd sur la voie lente
S - fortes températures qui regnent I'été sur la région

Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des

infrastructures
routieres ?




Orniérage

Il existe deux types d’orniérage pour les chaussées souples

ORNIERAGE

 gouvernance
~un meilleur
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Ornieérage a grand rayon - profondeur supérieure a 3 cm




Principe general du dimensionnement

Modelisation meécanique

Charge

' “. H reelle +

complexe

Charge de
&, reféerence

8t calculée E 8t admissible

Comportement en fatigue

et €

logN

loi de fatigue :
gtadm = g5 X (N/10°)P

<&

Z calculéee — “z admissible






s Orniérage

i “ﬁ i e Solutions
o TEEEETMEEL — Utilisation de bitume durs : 20/30-
i) ecml 15/25-10/20
* Q\%%RES — Ajout de polyethylene : efficace contre
|' ,’fﬂgﬁ}’g I'orniérage avec un dosage de 5 a 8 kg/t
ks 7 d’enrobés
— Emploi de bitumes modifiés : Colflex S
Quelle gouvernance -
e — Emploi de matériaux frottants : quand
infrastructures cela est possible

routiéres ?




Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
infrastructures
routieres ?

1) - Les parametres liés au trafic

- Nombre de poids lourds

- Type et agressivité du vehicule lourd
- Charge a I'essieu

- Vitesse du vehicule

2) - Les parametres liés a la route

- Présence de rampes

- Zones de ralentissement (feux, péages)
- Nombre et largeur des voies
(canalisation du trafic)

- Vitesse moyenne des vehicules liée au
debit horaire du trafic

- Voies réservees aux PL (3eme voie des
autoroutes, voies bus, etc.)

- Difficultés de l'itineraire




Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
infrastructures
routieres ?

3) - Les parametres climatiques

- Intensité de I'été
- Duree de la période chaude
- Intensité et durée de I'ensoleillemen

4) - Les parametres lieés a I'enrobé lui-
méme

- Epaisseur

- Granularité

- Teneur en bitume

- Dureté du bitume

- Angularité des gravillons

- Types de sable

- Compacité

- Type d’appareil de concassage
- Qualité des fines




Quelle gouvernance

pour un meilleur

développement des

infrastructures
routiéres ?

Lueiques CniTrres

L'orniérabilité est, en gros, multiplié par 4 entre
le PL a 2 essieux jumelés (CU19T) etle PLa5
essieux simples (CU 40 T)

A) - L'effet des surcharges

Le passage de la charge de 40 a 46 T multiplie
le risque d’orniérage par 5.

B) - L'effet de la vitesse

La réduction de la vitesse de 90 a 30 km/h
multiplie aussi le risque par 5,




SIE f s C) - La température et le climat
e Le premier graphique illustre le résultat obtenu avec
: l e I'orniéreur de laboratoire du L.C.P.C. Entre 45 et 60°C,
& e h I'orniérage est souvent multiplié par 3 a 5.

D) - La classe de bitume utilisé

Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
infrastructures
routieres ?




e La structure de chaussée réalisée au moment de la
construction neuve est de :

(10cm+11cm) EME2 0/14 +2.5 cmm BBTM 0/10

La résistance a I'orniérage de 'EME et BBTM n’a pas donné
satisfaction vis a vis des sollicitations et conditions
climatiques de la région.

Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
infrastructures
routieres ?




&....  4- Solution du marché

;\{‘ % ,f_: “ N : . 7 . . . .
f e L' AO d’entretien prévoit la solution suivante afin de
=15 ﬁ S remédier au phénomene d’orniérage apparu:
i{ il A7 e v' Rabotage sur 8 cm et 11 cm selon
" (\4} b sections de la voie lente sens
JONGRES Agadir Marrakech.

NATIONAL DE
LTAfROUTE v' Comblement par BBME 0/14,1 de
ik classe 3 avec exigences speciales
sur l'orniérage du mélange
v Spécifications plus contraignantes

ety
\
| l

Quelle gouvernance sur le bitume p/r aux bitumes
pour un meilleur classiques
développement des
infrastructures

routiéres ?



Schéma des travaux d’entretien

Quelle gouvernance : i
pour un meilleur - 7 = e
- développement des ; Rabotage + comblement
” infrastructures , 8 a 11 cm BBME CL3

routieres ?
EME CL2
(ancien corps de chaussée)

35 CF+25 cm GNT
(ancien corps de chaussée)




Exigences du marché sur le bitume

Le bitume doit répondre aux exigences de la norme NF EN14023

avec une TBA 275°C , un RE=70 et des caractéristiques apres
durcissement RTFOT plus contraignantes: Augmentation TBA < 8

°C

Aprés durcissement RTFOT a 163°C

NF EN 12607-1

CARACTERISTIQUES METHODE e @
CLASSE SPEC ONS
Pénéetrabilite a 25 °C (110 mm)| NF EN 1426 2 10-40
Tempeérature de ramollissement by 5
¥ 1 Neen 1427 3
bille et anneau (TBA)
Point d’éclair Cleveland (°C) NF EN ISO 2592 4 =220
Retour élastique a 25°C (%) NF EN 13398 4 z 70
Point de fragilité Fraass NF EN 12593

Pénétrabilité restante (%) NF EN 1426 7 2 60
Augmentation de TBA (°C) NF EN 1427 2 <8
Diminutionde TBA () | NFentazr | 3 | <5 |
Variatinn da macea LA ME EM 42RMAT_ 4 3 <N K



&//-. Exigences du marchée sur BBME CL3

e Par dérogation a la norme le nombre de cycles pour essais d'orniérage est de
i SO 20 100.000 au lieu

i
e N, LSS TS z : R ~FR A
: ;i? :{ -~ de 30.000 valeur usuelle pour les enrobés classiques. La valeur spécifiée est donc

v Orniere a 100.000 Cycles < 5%

Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
infrastructures
routieres ?

mipc
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ORNIEREyR



Comparaison des exigences p/r aux enrobés

classiques
Sur bitumes
Retour élastique a 25°C Retour élastique a 25°C
RE>70 RE>60
TBA> 75°C TBA>55°C
ATBA < 8°C Sans exigence

Quelle gouvernance
pour un meilleur Sur BBME cl 3
développement des
“ infrastructures
routieres ?

Orniérage a 60°C et Orniérage a 60°C et
100.000 cycles <5% 60.000 cycles <5%




Choix du liant :

5- Etapes de I'étude au Laboratoire

repondre aux exigences suivantes:

Plusieurs formules ont été déja étudiées afin de

ff 4  <: e
S Impossible a atteindre
44 ﬁ Bitume modifié Péné restante sans Additif adéquat ad
; RE>70 classe4 > 60 classe? 2
f ' i Augmentation TBA < 8°C
s \?\* ey Classe 2
( ONGRES TBA> 75°C RTFOT
! l';n.'f 213 :
I# INATIONAL DE Classe 3 C ..
V4 : <
l L{ArROUTE Diminution TBA <5
g Classe3
v' Sans ad 2 RTFOT
Bitume Péné TBA RE (25°C°) Péné TBA
20/30 28 56 . . .
A ezl 25 65 72 22 77 12
20/30+ad 1 24 71 81 19 81 10




AVANT RTFOT APRES RTFOT Delta TBA
Bitume Péné TBA RE Péné TBA
(25°C°)
Formule 1 : 20/30+ad
1 + stabilisateur + ad 2
21 81 76 16 90 9
Formule 2 :20/30+ad
1 + stabilisateur + ad 2
23 87 78 20 83 -4 (tangente)
Formule 3 : 20/30+ad
1 + stabilisateur + ad 1
20 87 84 16 81 -6
—
Formule 4 : 20/30+ ad
1 + stabilisateur + ad 2
2 81 80 19 79 -2
Spécifications CPS




Bitume modifié aux
polyméres

+

Bitume :
Colka 10 :

Formule retenue

55% de BP20/30
45%

(dilution au 35/50 )

AVANT RTFOT APRES RTFOT Delta TBA
b : Bitume Péné TBA RE Péné TBA
i Quellé gouvernance (25°C°)
ol pour un meilleur Formule 4
B ent des 22 81 80 19 79 2

es

Spécifications CPS




- Nature des granulats

: W .AMPCR
R
Mty
AN Les granulats choisis sont en
,,;.\%.f.,,ﬂ b
"ﬁ"\ St
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&...  Résultats des études

 aVaVae I‘AV\I‘II Rl at Ta¥e

T Colflex HP (ne
_ Type de liant 35/50 20/30 répond pas en

% d’orniérage a 100.000 cycles et 60°C 8% 4% 2%

Spécification CCTP <5%

(PRt s =
ONGRES

*

ri?K‘rfiﬁ‘NAl DE
LAROUTE
:

Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
infrastructures
routieres ?



BITUME PUR 40/50







JgRésultats de la formule de BBME

AMPCR

i retenue

(BP 20/30 modifie avec -
élastum_ére+ADDlTlF5)
£ e ] Exigences du marché Formule retenue

Sur bitumes

Retour élastique a 25°C Retour élastique a 25°C

RE>70 RE de 80
TBA> 75°C TBA de 81°C
ATBA < 8°C ATBA =-2°C
Sur BBME cl 3
Orniérage a 60°C et Orniérage a 60°C et

100.000 cycles <5% 100.000 cycles = 0.8 %



Les autres Caracteristiques du BBME CI3

Quelle gouvernance
pour un meilleur
développement des
infrastructures
routieres ?

% Bitume(PPC) 5.4 5.6 5.85
Module de richesse 340 3 53 373
MVR 2.439 2.432 2.456
Duriez (NF P 98-251-1)
MVA 2.294 2.303 2.331
Rh/Rs 0.96 0.98 0.99
Orniérage (NF P 98-141)
A 100000 cycles et a 60°C
(% des vides entre 3% et 6%) - 0.8 2.0
PCG (NF P 98-252)
% vides a
-10 girations - 15.4 -
- 80 girations - 85 -
Essai de module (NF ?&455'27\
Essai de module complexe oA
s 15% ot 10Hz - / 15 471 MPD\)\I'[ étre 2 11000 MPa
Essai de Fatigue rlF P 98-261-1) \
Déformation relative a 10°
o o™ |\ | 1 yaetDOt etre 2100 pief

compris entre

3% etb%

Z
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