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09h00 Quverture du webinaire
Sylvain Thuleau - Cerema Normandie-Centre

09h15 Comment mettre en place une politique de gestion de patrimoine ?
Franck Talbaut, Philippe Lapeyre - Cerema Normandie-Centre

Résilience des infrastructures routiéres
Marion Scabello - Cerema Normandie-Centre

10h30 Comment bénéficier d'une vision globale de I'état de son patrimoine ?
Marion Scabello - Cerema Normandie-Centre

11h00 Quels apports de la R&D pour faciliter la gestion des infrastructures ?
Nicolas Soulacroix - Cerema Normandie-Centre

11h30 Témoignages, temps d'échanges et questions - réponses

12h00 Cléture du webinaire




Comment mettre en place une Politique de Gestion de Patrimoine ?

Méthodes, Outils et Techniques

e a la gestion
de I’eptretien

Wi

Ingtitut Das Routes, des Rues et des Infrastructures pour ia Mot

'O GEPUR : Gestion et
Entretien du Patrimoine
Urbain et Routier - Méthodes,
outils et techniques

§ =mmm
‘ ' Volet n°1 : Routes Interurbaines
|

et traverses d’agglomérations
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CONNAISSANCE DE SON RESEAU
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Hiérarchisation du réseau

On s’appuie sur I'état présent et
on se projette vers le

Schéma Directeur :

Exemple =>

« Ceeur des villes piéton » pour
2030 ?

Nom et Localisation des Voies

Agglomération ou Hors
Agglomération

Géométrie (largeurs, longueurs)

- Fonction (Bus, ZA, Cceur de
ville)

-Intensité du Trafic

Définition des réseaux :
- Structurant
- De liaison

- Locale
- Piste Cyclable
- Piéton
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CONNAISSANCE DE SON RESEAU

https://siq.ville.gouv.fr/Territoire/76474
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https://sig.ville.gouv.fr/Territoire/76474

LES ETAPES CLES

Etat des lieux :

Relevés des
dégradations,
déformations,

Adhérence, ...

Evaluation du
réseau selon
la hiérarchie
définie :
Systéme de
notation

Deéfinition des réseaux
- Structurant
- De liaison

- Locale
- Piste Cyclable
- Piéton Définition
d’un
Programme
de travaux

Contrdle des
travaux

Optimisation ‘

des travaux :

Etude fine
sur les
sections a
fort trafic

Ei‘. N\
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ETAT DES LIEUX

Etat des lieux :

Relevés des
dégradations,
déformations,

. B . Adhérence, ...
« Comment réaliser un état des lieux ?

Evaluation du
réseau selon

Lois la hiérarchie
. d’évolution définie :

* Relevés a pied Systéme de
* Relevés avec des appareils a grand rendement notation

*

 Quels indicateurs relever ?

» Dégradations (Patrimoine),

. . . . . Définition
» Déformations (Uni) longitudinales et transversales (Confo(t d'un
et Sécurité), Programme

« Adhérence (Securite) de travaux
*  Bruit (Confort)

Optimisation
des travaux :
Etude fine
sur les

sections a
fort trafic
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AF-314-7F o

Dispositif de prise de vue IRCAN Stéréo

RELEVE DES DEGRADATIONS OU DU PATRIMOINE

Deux caméras (CD haute définition
au déclenchement synchronisé
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RELEVE DES DEGRADATIONS ET DES DEFORMATIONS

Réparation Faiencée Fissures Transversales / Réparations Nid de Poule

_$ | .
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RELEVE DES DEGRADATIONS ET DES DEFORMATIONS

, Point & temps Pelade
Désenrobage
EXN \,
REPUBLIQUE i i i i€ ~
FRANCA%E La Gestion Patrimoniale des Infrastructures Routiéres )‘ ( Ce rema

Eealité Le 22 juin 2021

Fraternité




DEFORMATIONS (UNI TRANSVERSAL)

r
Nappe Laser
Mesures dans le profil
EX
REPUBLIQUE .
FRANCA%E > rema

Fraternité 0.00 0.20 0.40 0.580 0.80




UNI LONGITUDINAL

3 implications

«Sécurité (Délestage des roues)
*Pérennité (Surcharge dynamique)
«Confort (Oreille interne sensible aux fréquences <1 Hz)

Mauvais uni Bon uni
5’,]
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UNI

 UNI : Localisation des défauts
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ADHERENCE

« La macrotexture : Profondeur Moyenne de Texture (PMT)

+ Ecoulement de I'eau de ruissellement => aquaplannage

PMT (mm)

Afichelin

EXN
: Ve
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ADHERENCE

« La macrotexture : Rugolaser

* Ecoulement de I'eau de ruissellement => Eviter 'aquaplannage

Lager

Capteur Cy

PMT (mm)

LOT N° 1
LOTS 2 x 2 voies(>=90 km/h)
Incluant Extremite
(VRU pentes <=5%)
PR Z-1100 8 PH Z-24isU {13450 m) .
Aue) (Exigé PMT==0.6) (moy.=1.43)
Rive| (Exigé PMT==08) (moy.=1.59)
Axe] Ox(2 PMT consécutives)<0.4
Rive] Dx(2 PMT consécutives)<D.4
[Axe+Rivel Ox(2 PMT en travers)<0.4

1108
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1300
1400
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1600
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ADHERENCE

 |La microtexture

* Rupture du film d’eau => Distance d’arrét au freinage
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Le SCRIM (Sideways- force Coefficient Routine Investigation Machine)
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ADHERENCE

 La microtexture

» Griptester ou Pendule SRT

EX N\
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 Comment réaliser un systeme de Notation ?

* La base de données occupe une place centrale Lols

* Projets en cours

* Projet GERESE
* Projet GRD
Exemple IQRN

NOTATION ET PROGRAMME TRAVAUX

\

d’évolution

*

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

La Gestion Patrimoniale des Infrastructures Routiéres

Le 22 juin 2021

Etat des lieux :

Relevés des
dégradations,
déformations,

Adhérence, ...

Evaluation du
réseau selon
la hiérarchie
définie :
Systéme de
notation

Définition
d’un
Programme
de travaux

Optimisation
des travaux :

Etude fine

sur les
sections a
fort trafic
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NOTATION ET PROGRAMME TRAVAUX

Coefficient de gravité

Route 0+0m 0 +250m
Fissuration 2 1 3. |
Déformations 2 T {4

Arrachements 05| 05 N

|Ad.11érence | 4 | E4 ] 3

Somme des
Coef, . , , , ,
Somme des coefficients => Coef. élevé = Dégradeé
De015
SiNoteST<07
LissageNPST
e R S PInewasn Bam 3
3 78 §UiBcenty AN §e ¢
[t ] s o W D D = == [ T
Lissage (conglomération) des sections élémentaires => Sections Travaux
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NOTATION ET PROGRAMME TRAVAUX

Etat de D egradation
Dégradée Trés Degradée
S
t T4 =>5ol Trav 1
r Souple T3 => Sol Trav 2
L -
C
t
L1} . .
r Bitumineuse
e
[Route prd [absd [prflabsf [Solutions NE PL [NoteSurf. [NoteStruct. [TypeSol Agglo Linéaire{m) [Surface (m?) { Coats (KE)
DENS [0 o o] &en|- 220 18 14|- 830 £305 om
DED15 0 830] 1| 31]- 220 18 18- Agdomerations 1861 12097 0.0
DENS 1 | 1| Se0|Fr.+ SBBE 220 11 E|STSt Aggomératbns 611 2972 4576
DE01S 1| san| 1| me7|8BB 220 11 B|STSt 1277 8301 95 62
DEDTS 1] 697 2] M94]- 220 12 10]- 2491 EEH | 0.0
DEN1S 2| 794 3| 93|FR+10GB+4BBM 220 7 5|STst Agd om rations 2187 1421EI 229,
DEDTS 3| 393| 3| ©47|cBBL+4Db0M 266 i HEES 1240 Ei] .
DES 3| 847 3| 1064 |4BBM 266 7 8|5TEurf 1911 12422 155
DE)S 3| 1084 4] H8k p 266 12 11]- 412 2676 0,00
o Si% Cerem
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DIMENSIONNEMENT

* Etude complémentaire

« Optimisation des solutions avec des investigation
complémentaires

Lois
- d’évolution
- Reésultats (Structure : données écran - cf. F:\...\...A\2013.10.065tructuredlize. ... |._||E||§
Flawle 201 1A G06Structur eAlize.dat variante 1: Durée= 00:00sec
épaiss. module |coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ —Grandeurs affichées
{m} {MPa) Polsson () {pelef) {MPa) {pdef) {MPa) i+ tableau 1 " tableau ?
0000 333 0.362 10.3 0.658
0.040 5:?'1'2 0.350 o 45 0323 5.9 T " tableau3  { tableau 4
0.080  11000.0 0,250 0040 24.5 0.650 1.9 0.630 "~ tableau 5 " tableau &
collé 0.120 124 -0.049 30.8 0.334 " tableau7 tableaud
0.090  11000.0 0.350 0420 -12.4 -0.04% 30.8 0.334
collé 0.210 -69.0 -1.001 64,0 0.068
infini 300.0 0.350 0210 -60.0 0008 200.T 0.063
4 BEM /8 GB4 /9 GB4 / PF & 300 MPa | Déflexion =17.0 mm/100 |
entre-jumelage
Optimisation
| Rde = 10136 m | dgs travaux :
Etude fine
sur les
ALIZE-LCPC Tort trafic.
- fort trafic
EX \;713
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EPAISSEUR DES STRUCTURES

« Le radar de chaussées + Carottages

Coupe du carottage

| 5,5 em

5.5 cm collee : -1
Scm collee } 2.5¢cm

o+

154

EMISSION RECEPTION 25cm  hssuree : o1
24,5 cm

25 +

n+

35 +

40 4

42,5 cm
ey N \f
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EPAISSEUR DES STRUCTURES

Le radar de chaussées + Carottages

Image RADAR
antenne de 2.0 GHz
BDRD
o
SF
é [=
28
g.: e R T R ol mmmn s B R LB R N -_ N e S
EE s . T . e O P e -
Image RADAR. : Vi WYy AL i g foa I ® T A 7
antenne de 1.0 GHz — Rt A gl ok i o M bl
BODRD ' 5 - \ aaa — 1 : . .
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DEFLECTOGRAPHE LACROIX

» Le fonctionnement mécanique des couches de chaussée
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DEFLECTOGRAPHE LACROIX

* Le fonctionnement mécanique des couches de chaussée : Le principe

e

‘ Bassin de déflexion

T
N

" Bassin de déflexion

~4.5m

0 centi@me de mm

I N

Axe de rotation

Fin de la mesure

Axe de rotation
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DEFLECTOGRAPHE LACROIX

» Le fonctionnement mécanique des couches de chaussée : Les résultats

Deflexions RD 5
Auscultation dans le sens des PR décroissants

8

mD Rve mD Axe

=
&

2

Déflexion élémentaire (mm/f100)
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CONTROLES DES TRAVAUX

« Que faut-il contréler ? ' ‘

Lois
Les fondations d’évolution

La réalisation

* \ 4

Controle des
travaux
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CONTROLES DES TRAVAUX

 Le contréle
Avant
Pendant
Apres

Essai de portance avant la mise en ceuvre des Enrobés Portance des plateformes : Dynaplaque
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CONTROLES DES TRAVAUX

Essais au moment de la mise en ceuvre des couches

La densité des matériaux

Compacité correcte

Module de rigidité des matériaux correct

PQL -
Pavement Quality'Indicator
(Appareil a Electromagnétique)




Essais au moment de la mise en csuvre des couches

La température d’application

Relevé de la température d’application.

= Nitrop chaud (Ne pas bruler le liant)

= Nitrop froid (mauvaise application et mauvais
compactage




Essais au laboratoire

Extraction du liant ;: Vérification de la richesse en bitume

La Gestion Patrimoniale des Infrastructures Routiéres

Le 22 juin 2021



Essais au laboratoire

Extraction du liant : Vérification des constituants
Courbe granulométrique

La Gestion Patrimoniale des Infrastructures Routiéres

Le 22 juin 2021




Essais au laboratoire

INF EN 13108-1:REF POUR A28 2019 PR 6 PR3 (19/11/2019)

Extraction du liant : Vérification des constituants
Courbe granulométrique

3
MVRg théorique | Tim? | MVRiant | 10250kg'm® | MVRe théorique | 1 i
£
La teneur en liant est exprimeée par rapport a la masse totale d'enrobe 5
Relation
Heure T(*C) | Lianmt % 0063 mm [ 025 mm | 1 mm 2 mm 4mm | 63mm | 10 mm
Fimex/Liant
Essain®l 10:45 170 30 149 7.8 13 21 )| 45 62 Ti
Essain2 11:30 175 531 141 16 13 P 3 48 63 89
Essain3 11 00 176 51 142 7.3 13 21 30 45 61 84
Essain’d 11:15 172 50 1.36 12 12 0 20 43 58 81 of - ! . 1 +
3 . ! ) Dimension en mm WIL 11.04.44.367 (c) Arcade 1996.2019
32 131 68 i1 19 29 45 61 51 95 100
Ecart-type 0.06 0.05 023 0.42 0.66 101 1.82 236 449 .62 0.00
Seuil de refis maxi 33 16 31 64 4 100
Seuil de refus nmum 50 6.0 27 58 18 93
mind 170 20 1.36 7.2 12 20 29 43 38 Ti 98 100
mad 178 31 149 78 13 P 3 48 63 29 09 100
Sewl dalerte maxi
Sewl dalerte mini
Ecart 0.1 011 0.8 1 2 1 1 0 . 1 0
Conforme

La Gestion Patrimoniale des Infrastructures Routiéres

Le 22 juin 2021




RETROREFLEXION / MARQUAGE ROUTIER

« Le marquage routier : un élément primordial de guidage
« Dejour
* De nuit

ravom réfléchi

lant

EX N\

REPUBLIQUE La Gestion Patrimoniale des Infrastructures Routiéres = U’( ( :

FRANGAISE \ el‘el | la
Liberté CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Fgalité Le 22 juin 2021

Fraternité




EN
REPUBLIC
FRANCAI
Liberté

Egalité

Fraternité

RETROREFLEXION / MARQUAGE ROUTIER

ECODYN

Mesures du coefficient de luminance rétroréfléchie du marquage routier
EN _I:.gmrataire Régional de ROUEN Campagne 2021
13

REPUBLIQUE \3 5 +500
FRANCAISE 1009 3 1009 @ 1010 & 1000 E 1013 K1 1000

Lifenit
Hegatied
Faferoid

% Cerema

RLM {modfm2.1x)
Coefficient de
luminance
rétroréfléchie

maoins di

valeurs sur 100 m

valeurs ZH
Date

RLM {modfm2.1x)
Coefficient de
luminance
rétroréfléchie

TPC

valeurs sur 100 m

entre 100 et 150 mod/m?2 . Ix

valeurs ZH
Diate

RLM (modim2 Ix)
Coefficient de
luminance
rétroréfléchie

valeurs sur 100 m

270
268
226
218
229
225
201
275
VT
144
164
150
144
177
181
198
188

o0 0o

251
250
242
262
257
211
[T59
138
128
137
147
£[143

valeurs ZH
Dafte !

|
=]
|

plus de 150 mod/m2. b
Axe

RLM (modim2 Ix)
Coefficient de
luminance
réfroréflechie

Rive

valeurs sur 100 m

382
380
389
133
178
247
242
247
243

367
374
398
304
2082
287
314
364
376
wf 320
1312

valeurs ZH
Date ' 010621
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LOIS DE VIEILLISSEMENT

Controle des
travaux

Etat des lieux :

Relevés des
dégradations,
déformations,

Adhérence, ...

Evaluation du
réseau selon
la hiérarchie
définie :
Systéme de
notation

Définition
d’un
Programme
de travaux

Optimisation
des travaux :

Etude fine
sur les
sections a
fort trafic
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LOIS DE VIEILLISSEMENT

Lois d'évolution théorique del'état des chaussées
a adapter au contexte local
(Entretiens pratiqués, trafics, tranchées, ...)

ik
L]

—
TN

|

N

Satistaisant M _:
ey

Alerte

Qualité des Indicateurs
—= ] A N (] (3] -—] L] ()

Echelle de temps _

]
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LOIS DE VIEILLISSEMENT

Simulation de 1I'évolution de 1'état du réseau en fonction du budget annuel
3.00 — Courbe Bleue : amélioration de la qualité du réseau
Courbe Verte : maintien de la qualité du réseau
= 2.75 T~ Courbe Orange : détérioration de la qualité du réseau
o
% 250 —
= 7 - e 225 <
Route prd |absd |prf [absf [Solutions NE PL Agglo & W_M
DE015 0 o] o] &a0]- 220 2 00
EGE 0 a3 1 )= 220 | |Agd om érations ) \ \‘\*_ —
G 1 el I =] [T 220 |Egdom Erafions -
ng 1] sa0] 1] ee7 BrEI+E 220 1.75 A
DED1S 1 697 2| /94]- 220 \ \A~,.r_—&A
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Courbe Bleue : amélioration de la qualité du réseau
Courbe Verte : maintien de la qualité du réseau
Courbe Orange : détérioration de la qualité du réseau
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						X M€		Y M€		ZM€				X M€ >		Y M€ >		ZM€						Scénario1		Scénario2		Scénario3

				0		2.52055281		2.5915249236		2.5754357382		0		2.02055281		2.02		2.02				0		2.5633612706		2.5326953599		2.5839239167

				1		2.6115408413		2.5906088942		2.5452904399		1		2.1115408413		2.0906088942		2.0452904399				1		2.5788909161		2.6009363399		2.5484789078

				2		2.5812360714		2.5538364138		2.4412287061		2		2.0812360714		2.0538364138		1.9412287061				2		2.6464839611		2.5498598593		2.4898897588

				3		2.6558700968		2.5838406352		2.3551611124		3		2.1558700968		2.0838406352		1.8551611124				3		2.6722742936		2.5407134952		2.4063194048

				4		2.6802945835		2.5655392817		2.3596114622		4		2.1802945835		2.0655392817		1.8596114622				4		2.6185898707		2.5845089841		2.3138037652

				5		2.6748842674		2.5061677506		2.3241713332		5		2.1748842674		2.0061677506		1.8241713332				5		2.6869267789		2.5344869616		2.2596911712

				6		2.6673502818		2.5426294539		2.2654436992		6		2.1673502818		2.0426294539		1.7654436992				6		2.747633044		2.5643442304		2.2732509777

				7		2.7429070837		2.5435189696		2.2180663442		7		2.2429070837		2.0435189696		1.7180663442				7		2.7159073856		2.5454438486		2.1554898737

				8		2.7682390791		2.5935397184		2.1048502714		8		2.2682390791		2.0935397184		1.6048502714				8		2.7485797526		2.5461804712		2.1767483665

				9		2.8038410825		2.5728673668		2.0622163085		9		2.3038410825		2.0728673668		1.5622163085				9		2.7921351686		2.520020881		2.1020930498

				10		2.829989045		2.5769732134		2.0875571791		10		2.329989045		2.0769732134		1.5875571791				10		2.763545987		2.5947253357		2.0596892056

				11		2.8643547728		2.5777662849		2.0416443573		11		2.3643547728		2.0777662849		1.5416443573				11		2.8204038484		2.5194051721		2.0496335314

				12		2.8996293557		2.5136028907		1.9491704917		12		2.3996293557		2.0136028907		1.4491704917				12		2.8944423286		2.5338195311		1.9775670357

				13		2.8988735064		2.5687313455		1.9156607728		13		2.3988735064		2.0687313455		1.4156607728				13		2.8766440102		2.5498448436		1.8666381356

				14		2.9191203559		2.599824668		1.855665394		14		2.4191203559		2.099824668		1.355665394				14		2.8998073818		2.5353549201		1.8742836397

				15		2.9249104603		2.5318118383		1.8493477949		15		2.4249104603		2.0318118383		1.3493477949				15		2.9508205722		2.5354251067		1.7527270105

				16		2.9666492267		2.5166635539		1.7468293244		16		2.4666492267		2.0166635539		1.2468293244				16		2.942652718		2.546153035		1.7767336856

				17		2.969887232		2.5709021204		1.6767945397		17		2.469887232		2.0709021204		1.1767945397				17		2.9328094833		2.5383072228		1.7492023113

				18		2.9831157019		2.5942625684		1.6276305034		18		2.4831157019		2.0942625684		1.1276305034				18		2.9685513746		2.581243809		1.6157503874

				19		3.0397983248		2.5514539478		1.5898456076		19		2.5397983248		2.0514539478		1.0898456076				19		3.0412655216		2.6117858496		1.643038294

				20		3.0501220893		2.5551772217		1.5932958588		20		2.5501220893		2.0551772217		1.0932958588				20		3.038546322		2.5921392209		1.5371198888
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Courbe Bleue : amélioration de la qualité du réseau
Courbe Verte : maintien de la qualité du réseau
Courbe Orange : détérioration de la qualité du réseau
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Les méthodes d’étude

La gestion de I'entretien routier procéde d'une démarche qui comporte plusieurs étapes
auxquelles sont attachées des méthodologies d'étude.

Pour fonder leurs décisions, les gestionnaires doivent d'abord disposer d'une connais-
sance précise de leur patrimoine, au travers d'informations fiables, pertinentes et correc-
tement repérées. La méthode 1 « Connaissance des réseaux routiers » apporte une
réponse a ce besoin. Cette méthode est a intégrer dans les pratiques de constitution et de
gestion d'un systeme d'information dont elle rappelle les éléments essentiels.

L'inventaire du patrimoine doit ensuite étre complété par une évaluation de son état. C'est,
en particulier cette évaluation qui permet d'apprécier les effets techniques d'une politique
d'entretien, et d'en suivre I'évolution : c'est l'objet de la méthode 2 « Evaluation et suivi
des réseaux routiers » qui quantifie I'état des chaussées au travers d'un systéme de nota-

tion adapté a la politique d'entretien du maitre d'ouvrage.

Définir une politique d'entretien, c'est, pour des finalités choisies, viser des niveaux de
qualité en cohérence avec les contraintes budgétaires et les attentes des usagers. Il est
important que l'adéquation moyens/objectifs soit établie sur le moyen terme, voire sur le
long terme. Ceci suppose de pouvoir simuler I'évolution du réseau en fonction des choix
de politique technique. La méthode 3 « Aide a la définition de la politique technique d'en-
tretien » vise & décrire les principes d'une telle simulation.

Enfin, la politique d'entretien doit étre traduite, année aprés année, sous la forme d'un

programme de travaux d'entretien. Ce programme est établi en deux temps. Tout d'abord,

on détecte les sections a entretenir, on réalise une premiére estimation des travaux, et on
met des priorités aux interventions ainsi identifiées : c'est l'objet de la méthode 4 « Aide
a la programmation de I'entretien des chaussées ».

Apres l'application de la méthode 4, sur certaines sections, il peut rester a préciser le
détail des travaux a réaliser, soit parce que certaines informations manquent, notamment
sur I'état résiduel de la chaussée, soit parce que I'ampleur de l'intervention demande a ce
qu'elle soit bien préparée : la méthode 5 « Définition des solution de travaux » donne un
cadre d'étude d'entretien, cette fois au niveau de la section.
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