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1 : INTRODUCTION
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2 : EVALUATION VISUELLE DE L’ÉTAT DES CHAUSSÉES

► Complément méthode 38-2 visuelle simplifiée

▪ Modernisation de la méthode actuelle

• 3 modes opératoire en fonction du réseau

• 1 mode opératoire dédié aux études

• 1 mode spécifique chaussées béton

▪ Annexes

• Annexe 1 - Information sur la qualité, 

la répétabilité et la reproductibilité 

des relevés visuels et semi-automatiques

• Annexe 2 : spécifications pour le recueil d’informations et la qualification des dégradations 

de surface (hors chaussés en dalles béton)

• Annexe 3 - Aide à la préparation des mesures pour les gestionnaires

• Annex 4 : Options supplémentaires possibles pour les relevés de 

dégradations
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2 : EVALUATION VISUELLE DE L’ÉTAT DES CHAUSSÉES

4
7 février 2019

► Limites rencontrées

▪ Conditions de réalisation des relevés de dégradations

▪ Prise en compte une à 2 voies simultanément

▪ Géométrie de la voie,

▪ Luminosité,  chaussée sèche,…

▪ Insertion dans le trafic à des vitesses faibles.

► Facteur humain

▪ Formation – qualification, 

▪ Précision sur la localisation des informations,

▪ Attention, fatigue,… 

▪ Homogénéité inter opérateur.
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3 : « RELEVÉS AUTOMATIQUES » - ÉTAT DES LIEUX

► 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

5

Aigle 3D Diagway 2 Evalis 3D

Syman PPS+

21/09/2023

• Troisième génération à partir de 2017 (?)

– LiDAR de haute densité de points de mesure

– Appareil de cartographie mobile (LiDAR + imagerie 
immersive) 

▪ Evolution des technologies Laser a permis :

• Première génération à partir de 2001

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

• Deuxième génération à partir de 2010

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

– PPS+
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3 : « RELEVÉS AUTOMATIQUES » - ÉTAT DES LIEUX

6

IntensityRange 3D

› Vers une approche d’évaluyation surfacique
▪ Etude du LCMS (Laser crack measurement system) 
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DÉGRADATIONS

► Développement d’une approche surfacique : principes

▪ Quantification des dégradations par mailles élémentaires

• A l’aide d’une grille (matrice) de découpage de la chaussée

▪ Calculs de gravité sur la base des informations contenues dans les mailles 

élémentaires

▪ Regroupement de mailles élémentaires pour produire des données agrégées

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

• de surface de chaussée affectée (en m²)

• de volume pour les départs de matériaux (cm3)

• de dénombrement, par gravité, pour les dégradations de type ponctuelle
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DÉGRADATIONS

► Repose sur la mise en place d’une grille composée de carrés de 25 cm de côté

8

Image LCMS 3D Détection brute des dégradations Grille 0.25m  x 0.25 m

Détection limites de voie Calculs réalisés dans les 
limites de voies

Processus de mise en place de la grille

21/09/2023

Classification par gravité
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DÉGRADATIONS

► Application sur les planches du CD27

▪ Caractérisation de la fissuration
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DÉGRADATIONS

10

Prolongement possible

21/09/2023

Documenté dans le projet DVDC
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• Fissuration
• Fissuration pontée
• Fissuration longitudinale pontée
• Fissuration transversale pontée
• Départ superficiel de matériaux
• Glaçage / Ressuage
• Cavités

• Fissures transversales
• Faïençage
• Fissures longitudinales
• Autres fissures



5 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DÉFORMATIONS

› Lecture surfacique des déformations

▪ Perception et analyse différentes des défauts

▪ Nouveaux usages
• Caractérisation état de surface / structurel

• Aide spécifique à l’entretien

• Aide à la sécurité routière (?)

› Approche méthodologique à construire / à développer / à valider :

▪ Méthode initiée dans DVDC

▪ Méthode Cerema plus avancée
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5 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DÉFORMATIONS

› Méthode Cerema basée sur l’exploitation d’un réseau de profils en long (EBO étendue)   
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DÉFORMATIONS

› Méthode par règles glissantes
Règle 50cm Règle 1.5m Règle 1/3 voie D

Règle 3m Règle 13m

Application 
Transversale

Application 
Longitudinale

Combinaison de nappes

Nappe 3D 
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DÉFORMATIONS

► Croisement avec les descripteurs de dégradation

► Contribution aux indicateurs d’état structurel

▪ Indicateurs agrégés de déformations (section 10m?)

▪ Notion de bandes de roulement « réellement pratiquées »

▪ Méthode de couplage dégradations & déformations

► Usages possibles

▪ À un instant t : état de la chaussée, travaux à réaliser

▪ Sur Δt : Suivi spatial de l’évolution des déformations

• Aggravation d’un défaut

• Détection de phénomènes particuliers 

(ex : mouvement de terrain)
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5 : EVALUATION SURFACIQUE : CONCLUSIONS

► L’évaluation surfacique basée sur les relevés automatiques constitue une 

nouvelle approche dans la gestion du patrimoine chaussée

▪ Meilleure évaluation,

▪ Meilleure compréhension des phénomènes,

▪ Favorise l’approche préventive de l’entretien des chaussées.

► Vers une nouvelle méthode d’essai

▪ Finaliser les descripteurs dégradations,

▪ Evaluer in situ l’approche déformation 3D,

▪ Croiser les descripteurs déformations-dégradations pour améliorer la pertinence de 

l’évaluation structurelle.
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® – BILAN ET PERPECTIVES

► Organisation des essais croisés ASFA

▪ Pilotage APRR

▪ 5 opérateurs : 
• Cerema, Diagway, Ginger CEBTP, Nextroad, TN,

▪ Réalisés en convoi sur 7 planches

– Véhicule ouvreur + véhicule en fermeture,

– Plan de prévention et cadrage du mode d’intervention,

– Annonces passage du convoi sur PMV + 107.7.
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® – BILAN ET PERPECTIVES

► Circuit retenu :

▪ 7 sections de 10 km

• 1 passage par section, 

• 3 passages sur la section 

4 afin d’évaluer la 

répétabilité et la 

reproductibilité.

► Caractéristiques 

différentes des sections :
• État visuel,

• Nature du revêtement.
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® – BILAN ET PERPECTIVES

► Définition de 3 niveaux de livrables :

Rapport 
standard

• Descripteurs fournis par les librairies de 
traitement Pavemetrics®

Méthodologie 
DVDC

• Nouvelle méthodologie d’évaluation 
surfacique des dégradations construite 
dans le cadre du projet DVDC.

CDC ASFA
• 15 indicateurs relevés 

selon les méthodologies 
usuelles (Méthode LPC)
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® – BILAN ET PERPECTIVES

Fichiers

• XML

• ERD

• JPEG 3D

• JPEG ENVIRONNEMENT

LCMS 
Analyser 

4.50.7

Fichiers de 
configuration

Images  3D

Plateforme
Cerema

• Pas de 10 m
• 2000 profils
• 1 profil tous les 5 mm

• Fichier de 

configuration commun 

transmis à tous les 

intervenants

• Version commune 
transmise par 
Pavemetrics

• Fichier de description 

des paramètres à 

extraire des fichiers 

XML

13 avril 2021

► Plateforme d’analyse et de comparaison (Cerema).
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® – BILAN ET PERPECTIVES

► Rapport standard : Exemple fissuration pour la planche P4

▪ Fissure totale :

• Moyenne = 26.1 m (min = 24.9 - max = 26.7 m)

• Répétabilité = 6.0 m (23 %)

• Reproductibilité = 7.9 m (30 %)

▪ Fissure moyenne et grave MTQ :

• Moyenne = 4.8 m (min = 4.2 - max = 5.7 m)

• Répétabilité = 2.0 m (41.7 %)

• Reproductibilité = 3.0 m (62.2 %)

21/09/2023

Qualité des relevés à l’aide de LCMS
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® – BILAN ET PERPECTIVES

► Rapport standard : Exemple 
Arrachement
▪ Moyennes identiques pour toutes les 

planches

▪ Plus le pas est important, plus la 
répétabilité (planche 4) et la 
reproductibilité s’améliorent

▪ Exemple sur la planche P5 :

• Moyenne sur 10 000 mètres = 76.9 cm3/m²

• Valeur mini = 69.1 cm3/m²

• Valeur maxi = 86.9 cm3/m²

• Reproductibilité de 
– 27.4 cm3/m² (20 m)

– 29.4 cm3/m² (10 m)

– 31.5 cm3/m² (5 m)

21/09/2023

Qualité des relevés à l’aide de LCMS
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® – BILAN ET PERPECTIVES

► Conclusions (1/2)

• Démarche novatrice et collaborative qui a permis

de mettre tous les opérateurs autour de la table !

• Première évaluation de la dispersion (répétabilité,

reproductibilité) des résultats obtenus avec

différents appareils d’auscultations de type LCMS,

– Meilleure connaissance du comportement de cette

nouvelle génération de capteurs,

– Meilleure prise en compte dans la gestion du patrimoine

chaussées ASFA,

– Démarche pour homogénéiser dans le traitement des

résultats d’auscultation en cas de changement

d’opérateur.
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® – BILAN ET PERPECTIVES

► Conclusions (2/2)

▪ Les résultats obtenus sont globalement de bonne qualité

▪ La physionomie des courbes est proche pour l’ensemble des opérateurs 

même s’il est observé parfois quelques décalages verticaux (offset)

▪ Certains descripteurs agrégés (étape nécessaire) examinés mettent en 

évidence une fiabilité moindre que d’autres (jugé uniquement sur les valeurs 

de répétabilité et de reproductibilité)

▪ Les sections qui ont fait l’objet de mesures sont globalement en bon état ce 

qui peut limiter l’interprétation statistique pour certains descripteurs.

21/09/2023

Qualité des relevés à l’aide de LCMS
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7 : PROJET MIRANDA

► Objectif : 

▪ Disposer d’une connaissance de l’uni longitudinal d’un réseau routier à 

partir de capteurs embarqués dans une flotte de véhicule

▪ Tranche 1 : Expérimentation à partir de données provenant d’un 

Smartphone

▪ Tranche 2 :  Expérimentation à partir de données provenant d’un 

capteur installé sur véhicule appelé « Uni wheel »

▪ Expérimentation réalisée avec le département de l’Eure sur son réseau 

avec la méthodologie suivante :

• Acquisition des données

• Calculs des indicateurs de type NMO, NGO et IRI

• Comparaison avec des valeurs de références
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7 : PROJET MIRANDA

257 novembre 2023, ENTPE, Vaulx-en-Velin

Restitution publique des résultats



7 : PROJET MIRANDA

► Bilan : 

▪ Tranche 1 :  Expérimentation Smartphone :

• Fiabilité des outils d’exploitation,

• Les indicateurs calculés sur un pseudo profil en long permettent de traduire correctement le 
niveau de déformabilité du réseau, notamment secondaire, tel que perçu par le gestionnaire

• Les comparaisons avant/après travaux ont montré que les indicateurs sont suffisamment 
discriminants pour mettre en évidence le gain d’uni apporté

• Les premières comparaisons à des mesures de référence sur réseau principal sont 
encourageantes sur la faculté de Miranda à estimer les déformations

▪ Tranche 2 :  Expérimentation UniWheel

• L’UniWheel permet de délivrer tous les indicateurs d’uni usuels (NBO et IRI) avec des niveaux de 
précisions très proches de ceux des appareils de référence quelle que soit la catégorie de réseau 

• Seuls les petits défauts dans les petites ondes (notes PO > 8) peuvent être atténués par l’UniWheel
du fait du pouvoir lissant de la roue du véhicule

• L’UniWheel s’affranchit totalement de la météo et notamment de surfaces humides ou mouillée 
contrairement aux dispositifs optiques
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