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Gérer un patrimoine d’infrastructures...

“ Ce n’est pas notre richesse qui a construit nos routes, ce sont nos routes qui ont

construit notre richesse 2 Président John F. Kennedy
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Gérer un patrimoine d’infrastructures...

(44

La gestion intégrée de patrimoine d’infrastructure (GIPI) est un processus visant a créer et maintenir les
actifs afin de répondre aux besoins actuels et futurs des utilisateurs de la maniére la plus efficace,
efficiente et responsable possible. Y

Dépasser I'approche par actif pour
une vision réseau et la coupler a
une approche territoriale

Concilier les enjeux de court
et de long terme

Elle vise a :

Mettre en place une démarche
adaptée a chaque gestionnaire
et réseau d’infrastructure

Proposer une approche
intégrée, multidisciplinaire

Améliorer I'état du patrimoine

R ) ®
£ % @ W

et sa durée de vie et donc la Augrpenter £ ORIEEE L ?at”’nﬂig
sécurité publique QIS0 & 5 ‘o
Elle permet de : S & ’%,
_ ) Avoir une meilleure = 4I|:qk &
QQQ Mieux répondre aux attep’te’s performance par euro %/ I g
des usagers et de la sociéte dépensé ’*1‘5'0,0 %‘Q\

N

- Infrastructures de transport : Résilience et adaptation au changement climatique
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Quelles données ?

Données
statiques

Données
dynamiques
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Surveillance
Auscultation
Instrumentation

Inventaire du
patrimoine

Etat du

patrimoine

Politiques
Normes
Budget

Données
institutionnelles

Base de données

Modes de . .
. . Stratégie de gestion
\’ dégradations patrimoniale
Actions
d’entretien

Politique

d’entretien

Cerema

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

De l'auscultation routiére aux indicateurs pertinents pour les gestionnaires 5



#1 Quelles données ?

: i i Voie portée
. Données de
Stathues SesEee Voie franchie

dynamiques |dentification PR
Inven_tair_e du Coordonnées
patrimoine Données Nombre de CFE
géométriques voies -
(14
—E
(] Type de
72} tablier
Date de mise L
en service (O]
<
Nature des (14 énérale
| S 9
Données de ) construction
construction Epaisseur des (@)
couches
| Nombre de
HEVEES

Source : Idrrim

Description de Longueur,
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#1 Quelles données ?

Données Elles correspondent aux données liées au suivi des composants
statiques de l'infrastructure dans le temps
Données

o Ces données nécessitent une actualisation réguliére
o Historique des événements
Inventaire du o Apparition des désordres, endommagements
patrimoine o Actions entreprises, entretien, réparations...

dynamiques

o Elles constituent une masse de données importante
o Réflexion sur le stockage et sur I'efficacité de I'accés (systéme de gestion)
o Colt de la collecte et de I'analyse a comparer au bénéfice de I'information
apportée
0 Elles doivent étre de qualité suffisante et utiles
o Choix du format
o Gestion de la périodicité de I'actualisation, et de I'obsolescence

o Interopérabilité (référentiel !) _
Surveillance
Auscultation
Est-ce que les données collectées permettent directement et Instrumentation
efficacement d’obtenir les indicateurs nécessaires a la mise en )
place d’une stratégie de gestion patrimoniale ? Etat du
patrimoine
EX
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#1 Quelles données ?

Une gestion intégrée — Une gestion différenciée

O

dynamiques

Données . .
statiques Valeur patrimoniale

Données Importance de la voie

Intérét culturel @

Inventaire du

patrimoine

La mise en ceuvre d’une stratégie de gestion implique d’avoir

prioriSé les actions... . el Dr(:_sselr.’t‘e : _& Transport I
particuliere —k exceptionne

... Cette priorisation repose sur différents éléments a caractériser co e ¥

par le gestionnaire : aaed R S\ "0 Y Trafic poids

o Niveau de service attendu ‘ v =

o Fonctionnalités soutenues (urgence, transit a enjeu, loisirs...)

o Acceptabilité d’'une rupture (économique, sociale, stratégique...)

@)

. . L . Impact de la réduction du
Besoin de hiérarchisation du réseau niveau de service

Ex
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#2 L’état du patrimoine

Surveillance Les opérations de surveillance, d’auscultation et de suivi

Auscultation des infrastructures ont trois objectifs principaux :

Instrumentation o |dentifier les désordres / évaluer leur dangerosité

e Constituer la base de données permettant de calculer les
indicateurs pertinents pour la mise en place d’'une vraie stratégie
de gestion patrimoniale

Etat du

patrimoine

o Les études spécifiques (diagnostics précis, étude avant travaux,
contréle et réception de chantier...)

Ces opérations doivent s’appuyer sur :
e Des matériels adaptés au contexte

o Une expertise avérée pour I'analyse des résultats

Les outils disponibles sont multiples mais chacun va avoir :
v ses avantages et ses inconvénients

v ses champs d’application

o .

o

Remarques, vigilance

La méthodologie doit étre compatible
avec les besoins du gestionnaire en
précision du positionnement et en
type de localisation

(géopositionnement, PR+abscisse...)

Les conditions de réalisation des
mesures ou relevés sont importantes
(imagerie / visibilité, 3D / humidité...)

Décalage entre les innovations et la
doctrine méthodologique (agrément
des matériels, des méthodes de
mesure ; certification des résultats ;
traitement et analyse des donnés ;
interprétation)

————————————————————————————————————
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#2 L’état du patrimoine

[ Display T3]
ODDG0305_210_Fight b < P
P Fitt Profiles 210 Rightbrp x| Previous

% Mearkinge Status:  The Sensor class retumed : eNO_ERROR

I RUTS
™ Intensity Right Sensor Looking |

Surveillance Les réseaux structurants

3ot
I Sition

Auscultation o Etat structurel

Instrumentation o Deéformations (transversales et longitudinales)

o Dégradations de surface représentatives du comportement
Etat du (fissures transversales et longitudinales, faiengage,

patrimoine réparations...)

5Point
I Simuiotion

ghEdg
Gage Widh
[
19 mm, 75 ]
Length 1500 100

]
2000l =iehs Al MuliPoint

(1730 rn, INF]

Depth: [2192 mm.

= CSec: [20083.40 mm. Depe [ mm
width, [B61.62 mm

Wheel Path:
1000 .
(500 mm. 1250 mm]
Outside:
[
[1251 rm, 2000 mm]

Fefizsh

e Etat de surface : qualité et sécurité
o Dégradation du revétement
o Déformation (transversales, longitudinales)
o Adhérence

PR

Transprofilometres 3D de
type LCMS

o o o
R —————

Sources : Cerema, Pavemetrics
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#2 L’état du patrimoine

Surveillance
Auscultation
Instrumentation

Etat du
patrimoine

Sources : Cerema, Leica, Vaisala
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Les réseaux secondaires, communaux ou a faible trafic

o  Etat structurel
o Deéformations (transversales et longitudinales)
o Dégradations de surface représentatives du comportement (fissures transversales

et longitudinales, faiengage, réparations...)
o  Etatde surface : qualité et sécurité

o Deégradation du revétement
o Uni

Le scanner 3D dynamique, un
matériel innovant tres
prometteur

--------------------------
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#2 L’état du patrimoine

Scanner 3D dynamique : un intérét plus large que I’'état de la
chaussée et des ouvrages d’art

o Constitution d’un référentiel
o Equipements de la route
0 Dépendances

o Environnement de la route

Ex
REPUBLIQUE

\,
FRANCAISE ~o 2
)< Cerema

Egalité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
Fraternité

De l'auscultation routiére aux indicateurs pertinents pour les gestionnaires 12



#2 L’état du

patrimoine

Surveillance
Auscultation
Instrumentation

Etat du

patrimoine

Téléchargement gratuit
www.cerema.fr > Boutique

REPUBLIQUE
FRANCAISE ) Cerema
% CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Fiche n® 01 - Octobre 2021

Gestion de patrimoines d'infrastructures

Cahier des méthodes et outils
de diagnostic de chaussées

Le présent document, 3 destination des gestionnaires de réseaux routiers, a pour but d'éclairer lewrs
choix dans les différents outils d'auscultations de chaussée disponibles, en fonction de leurs besoins.

Depuis quelques années en effet, sont arrivés sur le marché francais plusieurs fournissaurs de
matdriels, avec des évolutions tachnologiques importantes par rapport aux matérials d'auscul-
tation historiguement mobilisés, les matériels MLPC. Aujourd’hui, une rupture s'opére dans le
domaine de l'auscultation:
= au niveau de I'acquisition de donndes: sécurité des intarventions, rendement, périmatra,
précision de la localisation;
= au niveau de l'exploitation des données: comparaison pluriannuelle des
‘données, accés i la donnéde - bureawterrain, croisement de donnédes;
« au niveau de la caractérisation de I'état d'un point da vue
‘quantitatif et qualitatif.

Il paralt donc utile de fournir aux maftres d'ouvrage des
premiers éléments sur les différents moyens existants,
leurs limites d'usage et leur capacité 4 répondre i leurs
besoins. Concrétement, un gestionnaire fait appel a una
miesure d'auscultation dans 'un des champs suivants:

» connaissance du patrimoine routier;
évaluation de I'état de patrimoine et suivi de son
comportement;
» programmafion de I'entretien des chaussées;
- diagnostic de chaussées;
» contréle et récaption de travaux;
- surveillance des réseaux et suivi de section.

on | Connaissances

Moyen de mesure |  Descrpteurs c: Domaines
0 Méthode LPC n* 80
2 Mesures dans le fiot de circulation
£ Créstion dune base de données images
i P Tout type hors | Exploitation ] post-traitement au bureau
i embarquée séomatrie 4, Conditions métso et position dusoleil | Tout type de réseau
ut
i ot 1, Contrble da 1s nerteté la limage
£ £ Contréler Ia calibration des images pour
a S'assurer da o snstimenen doe s
{largeur, hav|
Moyen de mesure D"“'ﬁ“ c Domair
H 3 £ Pas de m =
- Caméra Touttype hors | et les il -
EY |embarquee géométria Mesures dan| 1, Pas de méthode encadrant Ia technique et
! routiére iy Prise image et les matériels
L] & Conditicr| £l analyse dimage Mesure répétable et objective
hPasdems| O :‘:ﬁ:;;?::a Fesuration Peu utilisé mais adapeé au petit résaau pour PRésaau secondaira et
etlesmatéri| B P anmele de ‘connaitre 2 présence ou non de fissures communal
Technologie 55 segmentation et h Attention aux ombres portées sur fimage
rience H seuillage A Privilégier des images acquises par temps
Mesures dan| §I covuent
Traitement 3
Scanner 30 A Prise d'image et 1 Pas de métho Descripteurs . X
dynsmique Tout type Technologie| & analyedimage | pe oiion, | lesmatériels smmesmEe | T s =
. |gemironnement Algarithmes| & automatique s A Encounsde
H l'autre par intelligence o ”‘ Méthode d'assai LPC n* 30
el Impact dirat artificielle A Apprentissage| Matériel mipc®
g raut de mes) Méthode d'essai Vitesse de mesure: 238 km/h
H 4 Technolo Peut étre couplé) Mesure sur les deux bandes de roulement
H . Besin i macrotexture) Pas de mesure: 1 mesure tous les § ou 10
4 Nécessite des| Déflectogephe | pusiovion selon la configuration Tout type de réseau hors
i QES::E"; reconnaissance ¢ Flash (Lacroix 05) Eon retour d'expérience chaussée rigide
Saisie visualie Dégradations | gravitd des degr| Rayon de courbure calculé non explaitable
Mesures dan| embarguée de surface i Sensibilivé 31 pour des déflexions inférieures 3 25/100e de
Transprofilométre Traitament 3 Thumidité mm
3D exemple: Largeur de Technologie 1 Une fos s rel i, Nécessite un balisage ou une nevtralisation
LOMSTLRMS, chaussée Algorichmes Flitdetial de z circulation
* lautre ne seront pas di Méthode d'essai LPC n° 39
I:Pa;! direc pas &tre pas expl Vitesse de mesure: 18 kem/h stabilisée
wx de mes| —
) Méthode dessai| & o £ Mesure cBté rive uniquement
4 Besoin 'y Orniérage trans- [ | | Matériel mipc® :; Curviamétre e e YO | g e masure: 1 mesure taus les § m Tout type de réseau
'!5 Centrale inertielle | Pente, dévers, : !dl: el o matérielpous| g Eon retour d'expérience
i mple MOGED | rayons de esures can Ll I A Peut nécessiter un balisage ou une neutrali-
T [eempe 3o ] ! siter ot
88 |imipc) courbure & Conditior| g Méthode dessai § sation de ks circulation
- fentre0et3| & Matériel mipc® {
Méthode P| 2 Matériel relatives . T dare
Carotteuse Epaisseursde | /b Hors péril g i Sensibilité Deflectométied | pag, Méthode diessal LPC 739 o e
routizre chaussdes e otanteisied s asse tombante | DEH0ON, Y07 | Dafiectométre  masse tombante Tous types d'usage:
+ £ Nécessite| £ 4 trop forte hum) (FWDetHwpy | G courbure érudes dlantretien,
H et H sur chaussée mo| & Mesure panctuelie expertises, recherche
£ 3 Unibox Uni longitudinal | & Sensibilité des
H 3 combinge 23 1a
o Méthode LP| £ roulement (un i NFPSE-200-2
Dans e flot laser est recomn & Mesure poncruelle ite i inci
- Epaisseursde | inverse vites| A vitmese s Changd 13 ¢ et un xsiou sl & rous Principsiement sur
e chaussées L3 fréquena i witesse diacaL) Pouts Déflaion, rayon | jmeige ® chaussées souples.
\licabeurs com; re Benkeiman jumelées .
la nature et | ; | de courbure Faible codt financier La mesure doit étre
1a couche au| TAPL, notammer réalisé 313 décharge.
Mesure dans les | i Prise de mesure assez longue (entre 10 et 20
[Lrp— points par heure)
Matérisls mipe® | Epaisseurs Méthode d'essai LPC n 43
de funi Carottause i:;:‘[’e“;r Carottiers de 150 mm de diamétre Tout ype deréses
Trés bon ratour | routiére \iéifier la capacit toutes les dpais-
A Vitesse de mel desinterfaces | sevrs de chaussées
APL Uni longirudina! | {possibilité de ré| 8 Méthode LPC n° 42 | mode opératoire X2 ou X3
e i v H Dars le flot de circulation
Mesure résiséed 4 . Aidle précieuse dans le découpage en zones
g Radarimpul- paisseur de homogene Tout type de réseau
"“‘::Z:dm - § sionnel chaussée Parmet loptimisation des carottages de racon- P
neissance
possibleenaxed 3 Le choix du matériel 3 un impact direct sur I3
i3 fondeur dinvestigatis
b Matérial utilisé essentiellement en recherche.
Epaisseur da Tout type de réseau
e, & Méthode plus récente, peu de racul
Radar fréquentiel o N Peut entrainer des
qualité des Mesure plus précise (détection des couches | contraintas dexploi-
interface minces et de la qualité des interfaces), mais pius | tation
reuse
g— “‘m’"’“““ Cf parties précédentes Réseau structurant
H g et Uni transversal
£ Uttrasons (TUS) Cf. parties précédentes Tout type de réseau
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#3 La production d’indicateurs

ag N
1D

GMAO (CMS) j Voie
Année de comptage
RMMS | RMMS % cross: .
croissance ; . .
Equip. . o . Segment largeur des voies
pout los INFasrctures Durgbls i Systeme de Indice de référence Largeurs des accotements
contréle du Valeur du Qg Largeur du TPC

traffic Type de renouvellement Nom de lavoie

Dévers de la voie

RSB Fréquence de renouvellement Type de voie Dévers de la BAU
Réservation des voies Matériaux constitutifs Date de construction % PL
Réalisation d'un contrat de Constructeur Distribution spatiale
construction pour des travaux GER Type de projet (neuf, élargissement, Agressivité COUChe
Activités du processus de GER existant) Portance
+ GER.01 Programmation des inspections & auscultations périodiques REpt?r?ge geométrique et/ou Epaisseur/quantité de la couche de forme ST A T GE
spatiale ; ; Sicc .
+ GER.O2 Réalisation et suivi des inspections périodiques (visuelles, détaillées) Lfmgueur Nature de la couche de forme LT S T A SR
- i Type de structure
* GER.O3 Suivi de linstrumentation (grands ponts, tunnels, grands talus...) PK début T:Ee de couche de roulement Dépor‘t
+ GER.D4 Développement du plan de GER : planification des travaux et budgets PK fin Température de référence EOEfﬂC\en’[ de dispersion
correspondants Profil en long Caractéristiques des matériaux (;_ranu\ats
+ GEROS Design des lots de travaux Profil en travers Standard L\an't : :
+ GER.0E Balisage lourd pour travaux sous circulation Structure de Ch:aussee 1_3n place Classe de trafic Agr?:g_ats d'enrobés
. GERO7 Supenvision des iravaux Prm.‘TI en long géotechnique Risque de calcul Additifs
Drainage Durée de vie Performances
+ GER.OB Remplacement/ renouvellement des consommables électriques et P R, : Formules
&léments (Luminaires & lampes ; cellules de mesure des appareils ; Conditions météo Trafic cumulé e R
batteries ...) & des eguipements en fin de vie (ventilateurs ; éclairage - GER 10 R I - h i Relevé des dégradations Epa\sseur/quantltes
signalisation ...) * ' enouvetiement G une chaussee Type et quantité des réparations G ) o
. Température des enrobés
+ GER.09 Traitement périodique des boues Uni
P . Adhérence (longitudinal / transversal) Macrotexture
« GER.10 Renouvellement d'une chaussée -
Couche de roulement el d’omiérage Adnerence
- .
Structurs Age moyen de la couche de roulement (peu -
» fréquent) Coll_age
* GERT1 Remplacement des eléments d'un pont Amélioration de I'état général tout au long du Bruit . -
o Joints marché (peu fréquent) Plan de répandage/joints
Appareils d'appui L " . . G ]
e Index de surface =f(indicateurs d’adhérence, Pourcentage dégradation structurelle
o Membrane détanchéits _ indicateur d’uni) (fissure & faiencage de fatigue,
€ Tracé de la chaussée Historique des Chaussée BIM g = affaissement, )
D capes = ghographiaues | Chaussde e (AMS) Indicateur d’adhérence = f(CFT,PMT) . e
. — Gestion de Renouvellement . 2 — . Déflexion
* GER.12 Travaux lourds liés 4 I'assainissement et la géotechnique TR Nombre d'acteurs impliqués |~ Autres imoi d'une chaussée : Durée du Indicateur d'uni =f(APL onde courte, orniérage) P 6o ol ratelle @ i ¢l aeili
L " - - Date de chaque couche de renowvellement | | em Index de structure =f(déflexion, dégradations
* GER.13 Reporting regulier sur I'etat du patrimoine {criteres de performance renouvellement par voie et | Chaussée BIM roulement, structure hauteur de la couche A Il
minimum} type de chaussée d'asphalte/goudron origine structurelle)
Données capteurs Chaussée Data Lake
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#3 La production d’indicateurs

Visualisation

Stockage et archivage de données

Importation de données des matériels
d'auscultation/relevés terrain

Analyses automatiques

Création de couches
SIG interopérables

« Intelligence » :
Informatique
décisionnelle

5F.’EBLIQUE - \,
me o s Cerema

Egalité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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#3 La production d’indicateurs

UNI NBO Arrachement

=S4

Fissuration

Flssuratlon

10
Calcul des I
descripteurs de
dégradations Autres descnpteurs
2

Bétiment

~ D

Calcul 1Q,
Calcul des b
descripteurs - - -
longitudinaux I -
[ osmmcnnes |
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#3 La production d’indicateurs

Programme national

FORMAT
NUMERIQUE
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UN CARNET DE SANTE

Une carte d’identité
et un carnet d’entretien
tout en un

Ouvrages d'art

@ (1D950345.4A91-4983.BEBO-015407ACF22F}
© TomtBurelsur  SNCF nod

(BFATD205- 1724 412F-8593.01C202EF2D08)
[02547C94.7230.43A3-8A9C-57498834090C)
oM e Corompt

{1B94FFBE ATBO-44C3-89A2- DSSECOEZFASA]
@ (2FA6BAA-1995-4CSD-BB65-CI4A0ECE0AT]
@ (1C925374-6767-41FF-8123.E7F517738386)
@ (BCSA94F5-D864-4BF9-85C9-19DDCO4EDADY}
© (80684D5F DSFE.4727.8855.04EE94148A75)
@ (SBIECSDS-A3DC-426C-84A2-723416BDEBAD}
@ Font s GTR sur irasa do' grands Coms

{ED04330D-E384-4E4E BCFE.0304544E 1625}
{A43810F6-3073-4E6E-84FF FFIEFO7366FE]
@ Font Columar Grands Combe
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e per le DTer
par e BE B25%:
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Ia DTer
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par le BE
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Bourg-en B

s

Caractéristiques de l'ouvrage
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Contacts :

Dr. Fabien Palhol
Directeur de la recherche et de I'innovation - ITM
fabien.palhol@cerema.fr

Dr. Pierre Gayte

Responsable d'études - Résilience et Gestion
Intégrée de Patrimoines d'Infrastructures
pierre.gayte@cerema.fr

Merci de votre attention !
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