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1 : PREAMBULE : « METHODES TRADITIONNELLES VS RELEVES AUTOMATIQUES »

»  Méthodes traditionnelles d’évaluation des chaussées
= Relevé de dégradations it s igpaations
de surface dos chaussédus
* Méthode visuelle (ME 38-2 et ME 52)
= Relevé des déformations
* Méthode de mesure (ME 49 et ME46)

e -

Catalogue des égrai_ ations
de surface des chaussées

> Limites rencontrées
= Conditions de réalisation des relevés de dégradations

* Prise en compte une a 2 voies simultanément T P e

* Géométrie de la voie,

* Luminosité, chaussée seche,...

* Insertion dans le trafic a des vitesses faibles.
= Facteur humain

* Formation — qualification,

* Précision sur la localisation des informations,

* Attention, fatigue,...

* Homogénéité inter opérateur.
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2 : & RELEVES AUTOMATIQUES »

» Technologies de relevés automatiques

= Depuis les années 90, les évolutions technologiques ont permis de
tendre vers des moyens d’auscultation de plus en plus performants

= Evolution des technologies Laser a permis : L e
* Premiére génération a partir de 2001 1 ﬁ“{‘ =

— LRMS - LRIS (AMAC® - Road Eagle Colas)

* Deuxieme génération a partir de 2010

— LCMS (AIGLE 3D - DIAGWAY 2 - EVALIS 3D —
SYMAN )

— PPS+

* Troisieme génération a partir de 2017 (?)
— LiDAR de haute densité de points de mesure
— Appareil de cartographie mobile (LiDAR + imagerie immersive)
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2 : & RELEVES AUTOMATIQUES » 5

> Projet DVDC—Theme 2 — Mesures in situ :

= Etude du LCMS (Laser crack measurement system)

* Exploitation d’une image 3D
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2 : & RELEVES AUTOMATIQUES »

» Lien avec dans les méthodes d’essai actuelles
= Rupture avec les methodes traditionnelles (relevés visuels)

= Caractérisation différente de I'état de surface
* Approche surfacique des dégradations et non plus linéaire en Extension — Gravité

* Approche surfacique
— Des déformations
— De la macrotexture

»  Nécessité de définir une nouvelle méthode

= Etablir et proposer des descripteurs « dégradations » et « déformations » basés
sur I'exploitation des relevés automatises type LCMS ou équivalent

= Alimenter 'Indicateur Structurel
= Apporter les éléments pour méthode d’essai « Releves automatisés »

' 21/09/2023 JTDVDC y/ DVDC



3 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS

»  Développement d’'une approche surfacique : principes

' 21/09/2023

Quantification des dégradations par mailles élémentaires

* Alaide d’'une grille (matrice) de découpage de la chaussée

Calculs de gravite sur la base des informations contenues dans les mailles

elémentaires

Regroupement de mailles élémentaires pour produire des données agregées

Synthése « par image » (par pas de 10 m) sous forme :

* de surface de chaussée affectée (en m?)
e de volume pour les départs de matériaux (cm3)

* de dénombrement, par gravite, pour les dégradations de type ponctuelle

JTDVDC 7
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3 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS

»  Repose sur la mise en place d’une grille composée de carrés de 25 cm de coté

Processus de mise en place de la grille

=

Image LCMS 3D Détection brute des dégradations

Prise en compte les limites de voies.

= =

Calculs réalisés dans les

limites de voies ~] ~\ T~ 7
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3 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS

» Classification de la fissuration — par maille élémentaire

= Selon |la densité

P Fissuration (densité m/m?) 4 CL

v 0.00 - 0.00
v 0.00 - 5.00

v 5.00-10.00
v 10.00 - 50.00
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3 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS

Application sur les planches du CD27

Caractérisation de la fissuration
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3 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS (COMPLEMENT.

Descripteurs

Famille de dégradation

Paramétres supplémentaires / remarques

Base
Surface totale (m?) Surf totale en BDR (m?) Pour chaque gravité 1, 2, 3 et 4 (colculée en fonction de la densité et de l'ouverture moyenne par maille ) :
Surface totale G1 (m?) Surf totale Hors BOR (m?) - surf BOR (m?} / surf HBDR (m?) / long fissures BOR (m) / long fissures HBOR (m)
Fissuration Surface totale G2 (m?) Répartition FT/FL (%)
Surface totale G3 (m?) Longueur totale de fissures BOR (m) |Les gravités 3 et 4 sont relotives a des concentrations de fissures élévées : les parameétres disponibles
Surface totale G4 (m?) Longueur totale de fissures HBDR (m) |permettent de quantifier les zones falengées
Longueur (m}) Surf en BOR (m?)
Fissuration pontée urface de chaussée affectée (m?) Surf Hors BDR (m?)
Répartition FTP/FLP (%)
Longueur (m) Surf de chaussée en BDR (m?)
Fissuration lon‘ltudlm" ponté‘ urfoce de chaussée affectée (m?) Surf de choussée HBDR (m?)
Fissuration transversale pontée [l(g trons. de choussée offectée(m)

Surfoce de chaussée affectée (m*)

D O C u m e nte d a n S Surface totale (m?) Exploitation de lindicateur "Rovelling Index"
. Départ superficiel de matériaux Swioce totole Ot ('}
le projet DVDC ERCAES :

Surface totale G2 (m?)
Surface totale G3 (m?)

Surf G1 (m?)
3! ", ”, "
Glagage /Ressuage” surface totale (m) Surf G2 (m?) Exploitation de l'indicoteur "Glacoge
Surf de chaussée en BDR (m?)
Surf de choussée HBDR (m?)
Nombre Nombre en BDR Création de classe de grovité et pour chogue gravité 1, 2, ou 3
- nombre / surfoce (m?) /volume (cm3) / nombre en BOR / nombre HBDR / volume en BOR (cm3) /
Surface totale{m?) Volume total en BOR {cm3) volume HBDR (cm3)
Volume total {cm3) Nombre HOR
Volume total HBOR (cm3)
Nombre FT Création de closse de grovité ( recalculée en fonction de lo densité et de I'ouverture moyenne sur lo
Fissures transversales Ouverture moyenne (mm) Lg trans. de chaussée affectée(m) |zone ) et, pour chogue gravité 1, 2, ou3:
Taux de ramification (m/m?) - nombre / surfoce (m?) / longueur trans. de chaussée affectée (m)
_ , _ BGrJoce TOTGIE 16T ) :
RS AEHE Nombre de rones Sutfen BOR (m): Creation de classe degmme { récaitdiee en fondlon de la derisité ef de f'owelfure mymne swia
: Falen;a‘e : Dengité (mfnt) :Surf Hots BOR(M?) zome ) €t, pout chaque grovité 1,2 ou'¥: i
P I ; : Ouwrtwe moyenne mm}: : : = pombee de 2anes / surfoce {m / sarfen BDR {m?/ surf HSDR (m-)
i N@mbré dezanes: . Criéotion de ckxse de gmwé { rtca?culée en fonc:éon de !a denslte et de l'owexwte mmne it ia
O S S | b I e - Fissures longitudinales 5L Surace totale () zohe | et pous chague grovité 1.2 0u 3
p ; ; ; tonguewr totole de fissure (m?} vrombri /' wff ime) st BOR {m=}/ surf HSDR {m-}/ long !xszmes (m) / fong fissures BDR {m) fang fiss:
We totole () ST/ GarGarGa e Cotrespond dilx fissures iapent éré classées Jnns:amm 'cbr'e‘gb;('é {Faien¢oge, ﬁswmtm@z i i
I} Longuedr totode de fissure: {m7) Traitenient sur lo hose de I'expioitation des mailies élémentaires : possibilité de les géses &n gravitd G 3 (i
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3 : EVALUATION SURFACIQUE : APPLICATION AUX DEFORMATIONS

» Lecture surfacique des défauts

= Perception et analyse différentes des defauts

What you think you're proﬁling. What you're actually profiling Y

= Nouveaux uSages
e Caractérisation état de surface / structurel
* Aide spécifique a I'entretien

* Aide a la sécurité routiere (?)

»  Approche méthodologique a construire /
a développer / a valider :
= Meéthode initiee dans DVDC
= Méethode Cerema plus avancée

{

' 21/09/2023 JTDVDC 14 DVDC



4 : EVALUATION SURFACIQUE : APPLICATION AUX DEFORMATIONS

>

Méthode Cerema basée sur I'exploitation d’un réseau de profils en long (EBO étendue)

<m0 g/ gt ¥

- »

z Dy

‘GO"‘ >y

-»

Dy

o~ EPO (1.5m) ; EMO (5.5m) ; EGO (12.5m)
i
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : APPLICATION AUX DEFORMATIONS

»  Méthode par regles glissantes

Nappe 3D Regle 50cm Régle 1.5m Regle 1/3 voie D

Nappe gonfie et bourrelet Nappe orniére Nappe affaissement en rive

A P em s R Application
MR o Transversale

=

Application
Longitudinale

™

N
ev'
oV

0

Regle 3m Regle 13m Combinaison de nappes

Couche 1 : Volume GonflelBoumrelets par maillo

Couche 2 ; Volume Omidrage par maille Echelles des volumes

(em?)

w0 | Couches Couches
12,3,4,5 L6

6
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Couche 3 : Yolume Affaissement rive par mallle

Couche 4 : Yolume Défauts longl. 3m par mallle

5
|
|

w .

Couche & : Volume Défauts longl. 13m-23m par malile

Couche 6 : Volume de rechar nt par mallle
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : APPLICATION AUX DEFORMATIONS

> Application expérimentale sur le CD27 (RD 133)

Représentation des EPO /

o

>
P g

n_/

Représentation des EMO

Données TN - Couche gonfle / bourrelet

—
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : APPLICATION AUX DEFORMATIONS

Couche de défauts longitudinaux A < 3m

»  Croisement avec les descripteurs de dégradation

»  Contribution aux indicateurs d’état structurel

" |Indicateurs agréegés de deformations (section 10m?)

Zones dé pelades

= Notion de bandes de roulement « réellement pratiquées »
= Methode de couplage dégradations & déformations

» Usages possibles

Qr 9 AR BE B A0 B4 &8 P B8

= Auninstantt: état de la chaussée, travaux a réaliser i e e T

= Sur At : Suivi spatial de I'évolution des déformations
* Aggravation d’'un défaut
» Détection de phénomenes particuliers (ex : mouvement de terrain)

' 21/09/2023 JTDVDC 1 8




5 : CONCLUSIONS 19

» L'évaluation surfacique basée sur les relevés automatiques constitue une
nouvelle approche dans la gestion du patrimoine chaussée
= Meilleure évaluation,
= Meilleure compréhension des phénomenes,
= Favorise l'approche préeventive de I'entretien des chaussées.

> Vers une nouvelle méthode d’essai
= Finaliser les descripteurs degradations,
= Evaluer in situ 'approche déformation 3D,

= Croiser les descripteurs déformations-dégradations pour améliorer la pertinence
de I'évaluation structurelle.
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