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» Radar sur ouvrages d'art

« Epaisseur des couches d’'enrobés
* Profondeur des armatures

Depth(m), V=0.092 (m/ns)
e © © © o
8 ® 8 B 3

o
N
&

- Etat du tablier
©Sensoft
Profondeur
L L o d'armatures
0.8
) | conductivité électrique du
0.6 ,
et} ) béton de couverture
9 Géoradar o oo G
P s — P NN @ oo ® |

* | Carte de risque de
: R - e e © bridgology.com | e corrosion

8.40
0
n_9_
r=¢&-
,J
T e
3
Eﬂg
&
4
>
1,,4r770
b
L)
U_ %‘
3\:!

De nouvelles solutions au service de la gestion d'un patrimoine routier
21 septembre 2023, Université Gustave Eiffel, Marne-la-Vallée 7

(su) Zg'0=12sHO '(su) awiL



=Jovbc| LES RADARS

DVDC :

« Theme 2 - « Méthodologie d'exploitation des mesures
radar pour la caractérisation des interfaces de

4 P chaussées : approche expérimentale »
o (C. Le Bastard, C. Fauchard, D. Guilbert, B. Beaucamps et JN.
Gaudin - Cerema]

» [ravaux

Projet National de recherche et développement
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»Le « LIDAR » (Light Detection And Ranging)

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

lumiere.
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Example: water can
reduce t!le reflectivity

Un scanner, dont la position et |I'orientation
sont mesurées en continu*, émet vers un
objet des impulsions laser infrarouges a
haute fréquence et puis enregistre tres
précisement le temps ecoulé entre
I’émission de ces impulsions et leur retour G
I'émetteur afin d’'en déduire la position des
points impacteés.
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»Le « LIDAR » (Light Detection And Ranging)

L'appareil génere rapidement une
grande quantité de points
géoréférencés.

T

Apres fraitement ces points permettent
d’'élaborer des modéles numériques en 3D :
modeles numériques de terrain (descripfic
alfimétrigue du sol)
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»Le « LIDAR » (Light Detection And Ranging)

LIDAR

A9, 2014, I' utilisation du Lidar pour définir les fravaux préparatoires
nécessaires a I'obtention des performances définies par le maitre

d’'ouvrage ASF.
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Cross-section astablished from LIOAR survey data
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fugure 2

Relevé Lidar tous fes 20 an &un profil transversal
LIDAR cross-section survey every 20 am

Un relevé a été effectué surl'ensemble de

la zone du projet :

« Relevant un profil transversal tous les 5

metres

« Etun point sur le profil en travers tous les

20 cm recalés sur les marquages.
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Sens 1
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Fure 3

Comparaison entre les modeles numérnigues de lexistant et du projet
Comparison of numerical models of existing and planned stroctures
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Le LIDAR ou l'auscultation a grand rendement

L'élargissement d'une chaussée sur autoroute implique de prendre en compte les spécificités de ce type de réalisation,

a savoir : travaux phasés par plots conduisant & un fractionnement du chantier, modification du profil en travers,

raccordement obligatoire & des références fixes (bretelles d'insertion ou de sortie, voies de circulation existantes,

travaux sous circulation, ... Le nouveau guide technique de I'DRRIM sur I'uni longitudinal [1], prend désormais en

compte ce type de travaux en ajustant les spécifications attendues aux contraintes particuliéres rencontrées, Le présent
article décrit donc, dans le cadre des travaux de revétement en DRAINOVIA 0/8 HA (haute adhérence) réalisés par
I'agence Eurovia Méditerranée de Perpignan, I'emploi d'une méthode d'auscultation originale, le Lidar, utilisée pour

définir les travaux préparatoires nécessaires & I'obtention des performances définies par ASF, maitre d'ouvrage.

Description du projet et
présentation des enjeux

Dans le cadre des travaux d'élar-
gissement a 2 x 3 voies de l'au-
toroute A9 (VINCI Autoroutes,
réseau Autoroutes du sud de la
France) entre Perpignan nord et
Perpignan sud, les agences
Eurovia de Perpignan et Grands
travaux de Juvignac ont été
adjudicataires, pour un montant
de 5 mllions d'euros, du marché
de réalisation de la nouvelle
couche de roulement, dont la
maitrise d'ceuvre etait assuree
par SETEC International

Ces travaux ont été dissoaés du
marché général d'élargissement
de l'autaroute, ce qui constituait
une difficulté pour Eurovia quant
au transfert de responsabilité
entre les deux marchés, En effet,
Ie passage de I'autoroute de 2
3 voies 3 été réalisé pour partie
par I'utilisation du terre-plein
central (lequel  fait I'cbiet d'une

minéralisation) et pour partie par
un élargissement par |'extérieur,
avec pour conséquence le dépla-
cement des anoennes voies de
circulation dans le profil en tra-
vers de la nouvelle section. De
fait, la présence de nombraux
défauts de géométrie (rupture
de continuité de la pente en tra-
vers des voies, uni longitudinal)
paraissait inéluctable et allait
nécessiter un traitement préa-
lable pour atteindre les exigences
spécifiées du marché aux stan-
dards autoroutiers o' ASF

De fait, I'enjeu principal pour
Eurovia était de pouvoir réaliser
une couche de roulement en en-
rabé drainant DRAINOVIA OV8 HA
dont I'épaisseur moyenne et les
valeurs extrémes (minimales et
maximales) sont conformes aux
recommandations normatives
pour ce type de produtt, tout
en assurant une qualité d'uni
confarme aux critéres de sécurité
et de confort définis au marché
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Pour rappel, cette double con-
trainte (prise en compte de la
nature et de I'épaisseur de la
couche appliquée et respect de
I'uni) est rappelée dans le nou-
veau guide technique (1]

Présentation

de la technologie LIDAR
En premiére approche, la
méthode envisagée consistait &
faire un relevé exhaustif tous
les 10 metres avec une régle ce
35m sur chacune des voies
(104 km au total)

Cette méthode était inenvisa-
geable dans le délai imparti,
‘agence Eurovia de Perpignan
ne disposant que de quelques
semaines pour établir le diagnos-
tic et faire ses propositions au
maitre d'cewvre, Par ailleurs, une
premiére auscultation sommaire
avait mis en éwdence la nécessité
de disposer d’un levé topogra-
phique trés serré, eu égard &
I'hétérogénéité des déforma-
tions identifiées. Enfin, un lew
traditionnel n‘aurait pas permis
d'analyser les déformations dans
les délars

Les chiffres clés du chantier

+ DRAINOVIA® 0/8 HA (section courante) : 480 000 m*
+ MICROVIA® 0/6 HA (ouvrages d'art) ; 10 500 m*

+ BBSG (bretelles des échangeurs) : 7 000 tonnes

+ BBSG pour reprofilage : 900 tonnes
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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.

16776t 16,728 5i 16:46ft

Vérification des gabarits sous OQuvrages
d’'arts ou tunnels.
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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.

i3

i Y <
e L e '/ G
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Analyse des ouvrages d’art, relevé des trottoirs et chambres

Analyse des gabarits de tunnels, détection de collision potentielle

VirtualCity.neStreetLidar2zo20
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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.

La voirie en image

Emprise (limite du domaine public routier)

v

Assiette e A
]
Accotement Chaussée Trottoir

B Les accessoires de la voirie sont constitués par les talus, accotements, arbres,
panneaux de signalisation, trottoirs, candélabres, feux et réseaux nécessaires a la voirie.
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»Le « LIDAR » (Light Detection And Ranging)

Différents types de rendu

Nuage de points avec filtrage algorithmique des objets mobiles

Combinaison du nuage de points et des images 360"

Orthophoto de résolution 3cm générée a partir des points
Nuage de points bruts colorisés sur un rond-point
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QUELS MATERIELS ?

»L'imagerie
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Images -
d'environnement

Images comme support d'un Images d’environnement
relevé de dégradations ou datées et géoréférencées
d’'un inventaire visuel direct prises depuis un vehicule

(exemple IRCAN Stéréo CEREMA)

pa—— | . . . . .
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' Images destinées au
relevé

Les dispositifs de prise et de
traitement d'image ont
evolué et permettent des
relevés indirects : inventaire,
releves, 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)
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Des systemes permettent

également d’'ajouter des mesures
numeériques de déformations a ces
images 2D nécessairement

lacunaires :

Images destinées au
relevé

- LCMS
- Photogrammeétrie
- Caméras 360°
- Couplage avec des mesures Exemple de fonctionnement
numeriques du LCMS

(source romdas.com)
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Exploitation couplée
a d'autres outils

- 4
Les Images peuvent éfre
exploitées de mulfiples fois et
de différentes manieres : elles
constituent une donnée
essentielle et une archive
utile, pas seulement un outil R, e
de consolidation d'une Exemple releve B
donnée existante des emergences |
Les outils d’'|A émergents viaune A |
(source vialitycs.qi)
permetient d’apporter un
gain de temps considérable

Exemple relevé
des dégradations

via une |A
(source logiroad.aqi)
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Les logiciels d’exploitations
permettent de valoriser
toutes ces données et

méetadonnées dans le cadre
de la politigue d’entretien du
patrimoine

Et les sources de données

évoluent avec eux ! Exemple oufil asset
management
(source Agile Assets)

Exploitation couplée
a d'autres outils

Visualisation
cartographigque
(source Gaist)

L'objectif final : avoir une
analyse préventive en
contfinu du patrimoine
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» [ravaux

Dans le cadre de DVDC, des
essqis croisés ont été réalisés

pour comparer les méthodes
d’'exploitation du LCMS

Des tfravaux ont également

été menés sur la mise a jour
des méthodes de relevés de

dégradations, notfamment
pour les relevées automatiques
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Merci
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