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QUELS MATÉRIELS ? 

►Les radars 
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►Les lidars 

►L’imagerie 



LES RADARS 

►Le « radar » Radar à pénétration de sol (RPS) - Ground-penetrating radar (GPR)
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Emission d’une onde électromagnétique qui 
est reflétée dans les zones de changement 
de permittivité diélectrique (𝜀𝑟) 

 

𝑉𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑚. 𝑛𝑠−1 = 𝑐0𝜀 𝜀𝑟 ∶ 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑡𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é 𝑑𝑖é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑐0 ∶ 𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑑′𝑢𝑛𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑚𝑎𝑔𝑛é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒  𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑒 (𝑐0 ≈ 3. 108 𝑚. 𝑠−1) 



LES RADARS 

►Le « radar à saut de fréquence » Step‐frequency radar 
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Précision 
 

Profondeur 



LES RADARS 

►Le « radar 3D » 

5 21 septembre 2023, Université Gustave Eiffel, Marne-la-Vallée 

De nouvelles solutions au service de la gestion d'un patrimoine routier 



LES RADARS 
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►Radar sur chaussées 

• Epaisseur des couches 

• Qualité des interfaces 

• Définitions de sections 
homogènes 

• Réseaux souterrains 

• Présence d’eau 

• … 



LES RADARS 

►Radar sur ouvrages d’art 
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Carte de risque de 
corrosion © bridgology.com 

conductivité électrique du 

béton de couverture 

©Sensoft 
Profondeur 

d’armatures 

• Epaisseur des couches d’enrobés 
• Profondeur des armatures 

• Etat du tablier 



LES RADARS 

►Travaux 
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DVDC : 
• Thème 2 - « Méthodologie d’exploitation des mesures 

radar pour la caractérisation des interfaces de 
chaussées : approche expérimentale »  
(C. Le Bastard, C. Fauchard, D. Guilbert, B. Beaucamps et JN. 

Gaudin – Cerema)  

 
ENDSUM :  
• Évaluation Non Destructive des Structures et des 

Matériaux 

 



LES LIDAR 
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►Les LiDAR 



LIDAR 
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►Le « LiDAR  » (LIght Detection And Ranging)    

Un scanner, dont la position et l’orientation 
sont mesurées en continu*, émet vers un 
objet des impulsions laser infrarouges à 
haute fréquence et puis enregistre très 
précisément le temps écoulé entre 
l’émission de ces impulsions et leur retour à 
l’émetteur afin d’en déduire la position des 
points impactés. 

 

Une technique de télémétrie (mesure de 
distance) qui utilise les propriétés de la 
lumière. 

 



LIDAR 
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►Le « LiDAR  » (LIght Detection And Ranging)    

Après traitement ces points permettent 
d’élaborer des modèles numériques en 3D : 
modèles numériques de terrain (description 
altimétrique du sol) 

L’appareil génère rapidement une 
grande quantité de points 
géoréférencés. 



LIDAR 
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►Le « LiDAR  » (LIght Detection And Ranging)    

A9, 2014, l’utilisation du Lidar pour définir les travaux préparatoires 
nécessaires à l’obtention des performances définies par le maitre 
d’ouvrage ASF . 

Un relevé a été effectué sur l’ensemble de 
la zone du projet : 

• Relevant un profil transversal tous les 5 
mètres 

• Et un point sur le profil en travers tous les 
20 cm recalés sur les marquages. 

 



LIDAR 
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►Le « LiDAR  » (LIght Detection And Ranging)    

Lidar routier pour vérification de tracé avec plusieurs objectifs, 
la précision du relevé LiDar est globalement de 2 cm. 

Vérification des gabarits sous Ouvrages 
d’arts ou tunnels. 

 



LIDAR 
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►Le « LiDAR  » (LIght Detection And Ranging)    

Lidar routier pour vérification de tracé avec plusieurs objectifs, 
la précision du relevé LiDar est globalement de 2 cm. 



LIDAR 
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►Le « LiDAR  » (LIght Detection And Ranging)    

Lidar routier pour vérification de tracé avec plusieurs objectifs, 
la précision du relevé LiDar est globalement de 2 cm. 



LIDAR 
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►Le « LiDAR  » (LIght Detection And Ranging)    

Différents types de rendu 



QUELS MATÉRIELS ? 
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►L’imagerie 



Images 
d’environnement 

Images destinées au 
relevé 

Exploitation couplée 
à d’autres outils 

LES SOLUTIONS D’IMAGERIE 
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Images comme support d’un 
relevé de dégradations ou 
d’un inventaire visuel direct 

Images d’environnement 
datées et géoréférencées 
prises depuis un véhicule 

(exemple IRCAN Stéréo CEREMA) 



Images 
d’environnement 

Images destinées au 
relevé 

Exploitation couplée 
à d’autres outils 

LES SOLUTIONS D’IMAGERIE 
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Les dispositifs de prise et de 
traitement d’image ont 

évolué et permettent des 
relevés indirects : inventaire, 

relevés, mesures dans les 
images permettent de 

valoriser les prises de vue et 
de pouvoir inspecter 

directement le patrimoine et 
exporter ces données pour 
les consulter ultérieurement 

 

 

Outil d’exploitation des 
images, visualisation données 

et cartographie 
(exemple VIAPIX) 



Images 
d’environnement 

Images destinées au 
relevé 

Exploitation couplée 
à d’autres outils 

LES SOLUTIONS D’IMAGERIE 
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Des systèmes permettent 
également d’ajouter des mesures 
numériques de déformations à ces 

images 2D nécessairement 
lacunaires : 

- LCMS 

- Photogrammétrie 

- Caméras 360° 

- Couplage avec des mesures 
numériques 

Exemple de fonctionnement 
du LCMS 

(source romdas.com) 



Images 
d’environnement 

Images destinées au 
relevé 

Exploitation couplée 
à d’autres outils 

LES SOLUTIONS D’IMAGERIE 
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Les images peuvent être 
exploitées de multiples fois et 
de différentes manières : elles 

constituent une donnée 
essentielle et une archive 

utile, pas seulement un outil 
de consolidation d’une 

donnée existante 

Les outils d’IA émergents 
permettent d’apporter un 

gain de temps considérable 

Exemple relevé 
des dégradations 

via une IA 
(source logiroad.ai) 

Exemple relevé 
des émergences 

via une IA 
(source vialitycs.ai) 



Images 
d’environnement 

Images destinées au 
relevé 

Exploitation couplée 
à d’autres outils 

LES SOLUTIONS D’IMAGERIE 
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Les logiciels d’exploitations 
permettent de valoriser 
toutes ces données et 

métadonnées dans le cadre 
de la politique d’entretien du 

patrimoine 

Et les sources de données 
évoluent avec eux ! 

L’objectif final : avoir une 
analyse préventive en 
continu du patrimoine 

Visualisation 
cartographique 

(source Gaist) 

Exemple outil asset 
management 
(source Agile Assets) 



LES SOLUTIONS D’IMAGERIE 
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Dans le cadre de DVDC, des 
essais croisés ont été réalisés 
pour comparer les méthodes 

d’exploitation du LCMS 

 

Des travaux ont également 
été menés sur la mise à jour 
des méthodes de relevés de 
dégradations, notamment 

pour les relevés automatiques 

►Travaux 



Merci 
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