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1 : INTRODUCTION

Relevés et traitements
automatiques

Relevés visuels

En voiture Acquisition
avec automatique mais
ordinateur dépouillement en

laboratoire
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=/ bVDC 2 : EVALUATION VISUELLE DE L'ETAT DES CHAUSSEES

» Complément méthode 38-2 visuelle simplifiée

u MOd ern iSO Tio n d e |O méTh Od e O CTU e | Ie Chaussées souples, semi-rigides, bitumineuses, inverses, mixtes, BAC Dalles béton
« 3 modes opératoire en foNCion AU réSEAU |1 w rsaneion | - wmesion ko)
e . s . 7 , jectifs de I'étude Réseau urbain hors voies rapides urbaines, ;
« 1 mode opératoire dedie aux etudes Reseaustruct | o, | T ey [ TS
s o s , rant (en’et hors aire
* 1 mode spécifiqgue chaussées béton agglomeration) |
= Annexes O on sunveilance | Mo Mo2 Mo3
« Annexe 1 - Information sur la qualité, et - mos
la répétabilité et la reproductibilité S CE e

des releves VISU6|S eT SemI_OUTomthues Tableau 1 : Domaine d’emploi des Modes Opératoires de relevés visuels

« Annexe 2 : spécifications pour le recueil d'informations et la qualification des dégradations
de surface (hors chaussés en dalles béton)

« Annexe 3 - Aide a la préparation des mesures pour les gestionnaires

« Annex 4 : Options supplémentaires possibles pour les relevés de
dégradations
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=) bvoe 2 : EVALUATION VISUELLE DE L'ETAT DES CHAUSSEES

» Limites rencontrées
= Conditions de réalisation des relevés de dégradations
= Prise en compte une & 2 voies simultanément o et e crvess :
= Géométrie de la voie,
= Luminosité, chaussée seche,...
= |nsertion dans le trafic a des vitesses faibles.

/...-~~‘“" Methgl’lv‘e MI N°52

Wossal N B2

’z“.l:awogue des dégradations
/' de surface des chaussées

» Facteur humain M= —
= Formation — qualification,
= Précision sur la localisation des informations,
= Aftention, fatigue,...
= Homogénéité inter opérateur.
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DVDC

3 : ( RELEVES AUTOMATIQUES )» - ETaT 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

* Premiere génération a partir de 2001
— LRMS - LRIS (AMAC® - Road Eagle Colas)

= Evolution des technologies Laser a permis : E] | I |

* Deuxieme génération a partir de 2010

— LCMS (AIGLE 3D - DIAGWAY 2 - EVALIS 3D . A
d §

— 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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=/ bVDC 3 : « RELEVES AUTOMATIQUES » - ETAT DES LIEUX

> Vers une approche d’évaluyation surfacique
= Etude du LCMS (Laser crack measurement system)
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Intensity
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=/ bVDC 4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS

» Développement d'une approche surfacique : principes

= Quantification des dégradations par mailles élémentaires
« Al'aide d'une grille (matrice) de découpage de la chaussée

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

= Regroupement de mailles élémentaires pour produire des données agrégees

= Synthese « parimage » (par pas de 10 m) sous forme :
« de surface de chaussée affectée (en m?)
« de volume pour les départs de matériaux (cma3)
« de dénombrement, par gravité, pour les déegradations de type ponctuelle
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=/ bVDC 4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS

» Repose surla mise en place d'une grille composée de carrés de 25 cm de coté

Processus de mise en place de la grille

Grille 0.25m x0.25 m

Image LCMS 3D

' 5.00 - 10.00 . . L
Salisé Classification par gravité
Calculs réalisés dans les -~ | par g

limites de voies
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4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS

» Application sur les planches du CD27/
= Caractérisation de la fissuration
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Documenté dans le projet DVDC

Fissuration

* Fissuration pontée

* Fissuration longitudinale pontée
* Fissuration transversale pontée

e Départ superficiel de matériaux
* Glacage / Ressuage

e Cavités

Prolongement possible

* Fissures transversales
* Falencage

* Fissures longitudinales
* Autres fissures

4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEGRADATIONS

Famille de dégradation

Descripteurs

Complément

Paramétres supplémentaires / remarques

Surface totale (m?) Surf totale en BDR (m?) Pour chaque grovité 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 BDR {m?) - surf BDR {m?) / surf HBDR (m?) / long fissures BOR (m) / long fissures HBDR [m)
Fissuration Surface totale G2 (m?) Répartition FT/FL (%)
Surface totale G3 (m*) Longueur totale de fissures BDR {m) |Les gravités 3 et 4 sont relotives d des concentrations de fissures élévées : les paramétres disponibles
Surfoce totale G4 (m?) Longueur totale de fissures HBDR (m) | permettent de quantifier les zones falengédes
Longueur (m) Swif en BOR (m?)
Fissuration pontée urfoce de chaussée affectée (m?) Surf Hors BOR [m?)
Répartition FTP/FLP (%)
Longueur (m) Surf de choussée en BDR (m?)
Fissuration longitudinale pontéel, . . .. . i ofectsem?| surfde chaussée HBDR m)
Fissuration transversale pontée JLg trons. de choussée affectée(m)
wiface de choussée affectée (m?)
Surfoce totale (m®) Exploitation de lndicateur "Ravelling Index"
Surfoce totale G1 (m?)
Départ superficiel de matériaux surface totale G2 (m)
Surfoce totale G2 (m®)
Surf G1 (m?)
2| . N — ", "
Glacage /Ressuage" Surface totale (m?) Surf 62 (m?) Exploitation de lindicateur "Glocage
Surf de choussée en BOR (m?)
Surf de chaussée HBOR (m?)
Nombre Nombre en BDR Création de classe de grovité et pour chogue gravité 1, 2, ow 3
- nombre / surface (m?) / volume (em3) / nombre en BOR / nombre HBDR / volume en BDR [cm3) /
Cavités Surface totale(m?) Volume total en BDR (cm3) volume HBDR (cm3)

Volume total [cm3)

Nombre FT
Ouverture moyenne (mm)
Taux de ramification fm/m?)

Information
recalculées a
partir de

Nombre HDR
Volume total HBDR (em3,

Lg trans. de choussée affectéefm)

Création de classe de grovité | recolcwlée en fonction de lo densité et de I'ouverture moyenne sur la
zone ) et, pour chaque gravité 1, 2, ou 3 :
- nombre / surface (m?) / longueur trans. de choussée affectée (m)

i:Burjace

FEEron
préalables d

mailles
élémentaires
ZONAGE
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=/ bVDC 5 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEFORMATIONS

» Lecture surfacique des déformations

= Perception et analyse différentes des défauts

What you think you're proﬁlin& What you're actually profiling -

= Nouveaux uSages
» Caractérisation état de surface / structurel
* Aide spécifique a I'entretien
* Aide a la sécurité routiere (?)

»  Approche méthodologique a construire / a développer / a valider :
= Méthode initiee dans DVDC
= Methode Cerema plus avancée
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5 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEFORMATIONS

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

Z

J
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=/ bubc 4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEFORMATIONS

»  Méthode par regles glissantes

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

Nappe gonfle et bourrelet Nagpe orniere Nappe affaissement en rive

Application
Transversale

=

Nappe défaut A <3m Nappe défaut 3m < A < 13m

< Application
g Longitudinale
<=
% ¢
o \ T g\)e“
?/ 3 ) 5> \_O“ \ N . .
Y Régle 3m Régle 13m Combinaison de nappes

Couche 1 : Volume Gonfle/Bourrelets par maille

35
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. 6 i V4 .
. Couche 2 : Volume Omniérage par maille / Echelles des volumes
(em?)
35
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | Couches  Couches
2,3,4,5 1,6
0 Couche 3 : Volume Affaissement rive par maille o
{ 3000
35 -200
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 2500
) -400
o Couche 4 : Volume Défauts longi. 3m par maille | 2000
-600
35 1500
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 00
1000
Couche 5 : Volume Défauts longi. 13m-3m par maille 0
500
-1200
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |

Couche 6 : Volume de rechargement par maille

Largeur -X- (m)

Longueur -Y- (m)
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=/ bVDC 4 : EVALUATION SURFACIQUE : DESCRIPTEURS DEFORMATIONS

Couche de défauts longitudinaux A < 3m

» Croisement avec les descripteurs de dégradation

» Conftribution aux indicateurs d'état structurel
= |ndicateurs agregés de déformations (section 10m?)
= Notion de bandes de roulement « réellement pratiquées »
= Méthode de couplage dégradations & deformations

» Usages possibles a [
= Auninstant t : état de la chaussée, travaux a réaliser R e =
= Sur At : Suivi spatial de I'évolution des déformations

316

« Aggravation d'un défaut @ @ w 0 am W @p @ AB 8T

. : , . L = p—(— S
« Detection de phénomenes particuliers | ~ —

(ex : mouvement de terrain)
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=/ bVDC 5 : EVALUATION SURFACIQUE : CONCLUSIONS

» L'évaluation surfaciqgue basée sur les relevées automatiques constitue une
nouvelle approche dans la gestion du patrimoine chaussée
= Meilleure évaluation,
= Meilleure compréhension des phénomenes,
= Favorise I'approche préventive de I'entretien des chausseées.

» Vers une nouvelle méthode d’essai
= Finaliser les descripteurs dégradations,
= Evaluerin situ I'approche déformation 3D,

= Croiser les descripteurs déformations-dégradations pour améliorer la pertinence de
I’évaluation structurelle.
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=/ Bbc 6 : ESSAIS CROISES LCMS® — BILAN ET PERPECTIVES

AN

» 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,
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DVDC

» Circuitretenu :

= 7/ sections de 10 km
« | passage par section,

3 passages sur la section
4 aofin d’évaluer la
répéetabilité et la
reproductibilité.

» Caracteéristiques

differentes des sections :

 FEtat visuel,
 Nature du revétement.

P4
rwction Regionale
PARIS PEPART
ES
=
I“A‘}\?mamﬁ Auba
\ROLLES SIS
Troyes { E. Hauto-Momo
(A%) .
aoo. \, /. Soucy 131200 {535, W/ District de CHAMPAGNE
L=216B54km
&R0 TR stTmeauT ng SR
18,20 (As)
COURTENAY ;
L 23 5O(A10) 119.90 140
12855 153 .60 - ,{‘JPONT
ASTY
AUXERRE District du Direction Régionale
MORVAN RHIN
L=160,19km 8650 o
Yonno \ Hauto-Sadne
209.40 cotoaor 0 PP TIL-CRATEL
AVALLON . A6
= Districtdu DJONNAIS
741 L=103 91ken
BESANC
Nidvro
7’
. Dlmld COMTOIS
ARRWNEE &
28874 N
Nevers G20 o
. District ' 2
CENTRE BOUR Vi 75‘ %_ A391
(L] = y
ICE 8, “81 W Poligny
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Dlltﬂct du JURA

03.91km

b4 9370 F
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=/ bvbe 6 : ESSAIS CROISES LCMS® — BILAN ET PERPECTIVES

» Définition de 3 niveaux de livrables :

e Descripteurs fournis par les librairies de
Rapport traitement Pavemetrics®
standard

, : e Nouvelle méthodologie d’évaluation ] P T
Méthodologie surfacique des dégradations construite '4 s
DVDC dans le cadre du projet DVDC.

¢ 15 indicateurs relevés
CDC ASFA selon les méthodologies
usuelles (Méthode LPC)
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=/ bvbe 6 : ESSAIS CROISES LCMS® — BILAN ET PERPECTIVES

» Plateforme d’'analyse et de comparaison (Cerema).

* Fichier de

Images 3D * Pasdel0Om
configuration commun Fichiers de = :
tran ?n At | configuration 2000 proflls
LELE I s e el « 1 profil tous les 5 mm
Intervenants

e =L * Version commune
* Fichier de description transamee-pas

des parametr.es a G Pavemetrics
extraire des fichiers Analyser
XML 4.50.7

Fichiers

o XML
«ERD Plateforme
« JPEG 3D
« JPEG ENVIRONNEMENT Cerema
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=/ bube 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 =48 m (min=4.2-max=5.7 m)
« Répétabilité =2.0 m (41.7 %)
« Reproductibilité = 3.0 m (62.2 %)
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=/ bube 6 : ESSAIS CROISES LCMS® — BILAN ET PERPECTIVES

» Rapport standard : Exemple

Arrachement ST TN A
. . Rl ¥ . '. :“ % \ i i\ “‘l ‘l‘q ”'v": 1)\:5"' I? s Uy I
= Moyennes idenfiques pour toutes les - R GR - TR L s
planches AT TR T R g M

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

= Exemple sur la planche PS5 .
« Moyenne sur 10 000 metres = 76.9 cm3/m?
* Valeur mini = 69.1 cm3/m?
* Valeur maxi = 86.9 cm3/m?
« Reproductibilité de
— 27.4cm3/m? (20 m)
— 29.4cm3/m? (10 m)
- 31.5cm3/m? (5 m)
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=/ bvbe 6 : ESSAIS CROISES LCMS® - BILAN ET PERPECTIVES

N\

» Conclusions (1/2)

- Démarche novatrice et collaborative qui a permis
de mettre tous les opérateurs autour de la table !

- Premiere évaluation de la dispersion (répétabilité,
reproductibilité) des résultats obtenus avec
différents appareils d'auscultations de type LCMS,

— Mellleure connaissance du comportement de cette
nouvelle génération de capteurs,

— Mellleure prise en compte dans la gestion du patrimoine
chaussées ASFA,

— Démarche pour homogénéiser dans le fraitement des
resultats  d'auscultation en cas de changement
d'opérateur.
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6 : ESSAIS CROISES LCMS® - BILAN ET PERPECTIVES

» Conclusions (2/2)

= Lesrésultats obtenus sont globalement de bonne qualité

= La physionomie des courbes est proche pour I'ensemble des opérateurs
méme 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 uniguement sur les valeurs
de répétabilité et de reproductibilité)

= |es sections qui ont fait I'objet de mesures sont globalement en bon état ce
qui peut limiter I'interprétation statistique pour certains descripteurs.
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=/ bVDC 7 : PROJET MIRANDA

» Objectif : _
= Disposer d'une connaissance de I'uni longitudinal d’un réseau routier S—
partir de capteurs embarqués dans une flotte de véhicule | reneiignen |
= Tranche 1 : Expérimentation a partir de données provenant d’'un S
Smartphone

= Tranche 2 : Expérimentation a partir de données provenant d'un
capteur installé sur véhicule appelé « Uni wheel »

= Expérimentation réalisée avec le département de |I'Eure sur son réseau
avec la méthodologie suivante :
« Acquisition des données
« Calculs des indicateurs de type NMO, NGO et IR
« Comparaison avec des valeurs de références
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7 : PROJET MIRANDA

Restitution
des indicateurs

Figure 1 - Synoptique général du demonstrateur
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=/ bvbe

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 percu par le gestionnaire

« Les comparaisons avant/aprés travaux ont montré que les indicateurs sont suffisamment

discriminants pour mettre en évidence le gain d'uni apporté

« Les premieres comparaisons O des mesures de référence sur réseau principal sont

encourageantes sur la faculté de Miranda & estimer les déformations

= Tranche 2 : Expérimentation Uniwheel
« L'UniWheel permet de délivrer tous les indicateurs d’uni usuels (NBO et IRl) avec des niveaux de

précisions tres 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 étre atténués par I'UniWheel
du fait du pouvaoir lissant de la roue du véhicule
« L'UniWheel s’affranchif totalement de la météo et notamment de surfaces humides ou mouillée
contrairement aux dispositifs optiques
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