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MEMOIRE JUSTIFICATIF

Le document présent est destiné a présenter lgssitions que nous proposons d’adopter
pour I'exécution des missions suivantes :

» assistance a l'inventaire du patrimoine,

» création d'une base de données documentaire,

e creéation de maquettes numeériques types et syndatmn de bases de données de
défauts,

» définition des fiches d'ouvrage (fiches de suipports d'inspection...),

* suivi des prestataires réalisant les inspections,

» définition de la politique de maintenance et detilale gestion du patrimoine,

» définition d'outils de création et de suivi des on@s d'entretien et de réparation

concernant les ouvrages d’un territoire, d'uneectiNité ou plus généralement d'un
gestionnaire d'infrastructure.

1 Intervenants

1.1. Généralités

Le Maitre d’ouvrage est la Collectivité.
Les études sont effectuées a Paris et dans lasxideala Collectivité par les sociétés :
. COREDIA/INFRANUAGE représentées par Mr COMMUN,

COREDIA exerce une activité de bureau d’études techniguds maitrise d’ceuvre
dans le domaine des ouvrages d’'art depuis plu® @m2 Forte d'une équipe trés
expérimenteée, elle travaille pour de nombreux resitfouvrage situés dans toute la
France (Etat, conseils départementaux, villes, conautés de communes et
d’agglomérations, SNCF Réseau, sociétés d'autaolie

Ses ingénieurs sont issus de grandes écoles fsascalENPC, ESTP, CNAM,
POLYTECH.

La société développe également ses outils logicelscalcul d’'ouvrages d’art et a
développé une grande partie des outils logicielsatieul d'ouvrages d’art de la SNCF.

COREDIA exploite son savoir-faire sur :

* Des missions de maitrise d’ceuvre compléte concedemouvrages neufs et de la
réparation,

» Des études de faisabilité et d’assistance a Maitfiduvrage,
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» Des expertises techniques et des diagnostics coanrdes visites d'ouvrages et des
inspections,

» Des modélisations complexes (calcul dynamiqueutalex grands déplacements).

* Des études d'exécution d'ouvrages complexes.

Depuis 2015, COREDIA est engagé dans un proceddtigBiilding Information
Modeling). Dans le cadre de ce processus :

COREDIA réalise des maguettes numériques de seages/en phase conception.
Ces maquettes sont transmises aux entreprisesipeumise a jour dans le cadre du
DOE. Les documents du DOE sont reliés a la maquigttdes URL.

Les maquettes sont organisées pour la maintenghes.sont divisées en parties
d'ouvrages, sous-parties d'ouvrages et élémeragigggans des calques et sous-
calques.

INFRANUAGE , société sceur de COREDIA a mis au point un loicie
(RHINOINSPECTION) permettant :

. de synchroniser une base de données de défautbedgms de I''QOA avec les
maquettes,

. de réaliser les visites d'inspection avec saissedééauts en 3 D sur les
magquettes numériques des ouvrages,

. de produire un rapport d'inspection détaillée,

. d'incrémenter une base de données ouvrage d'é@challe d'un patrimoine
(base de données géométriques et défauts)

. d'alimenter des outils permettant I'exploitationp@drimoine (chiffrage de

I'entretien et des travaux de réparation, suivlitudes travaux de réparation...)

1.2. Présentation des intervenants

1.2.1. Chef de projet des missions

Mr COMMUN, responsable technique de la société EDR, (ingénieur ENPC
1987), est chef de projet des missions d’études.

Mr COMMUN est en outre responsable de la gestiorcahtrat et du controle des
délais de ces missions et sert de support technigtier.

1.2.2. Ingénieurs informaticiens

Mr MERDJI, ingénieur spécialiste bases de doneéédgveloppement WEB assure la
mise au point des outils informatiques de gesii®patrimoine.

Mr De la Ville D'AVRAY ingénieur spécialiste 3D aigre le développement des liens
entre les maquettes 3D et les bases de données.
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2 Génération de la base de données patrimoniale

L'objectif est :
» de livrer une base de données relatives aux ousidlge en vue de faciliter leur
maintenance,
» de fournir un outil de gestion adapté,
» de former les personnes habilitées a I'utilisatietfoutil de gestion et plus
généralement a l'exploitation de la base de données

La premiére phase consiste :

» a définir les objectifs précis du Maitre d'Ouvrageterme de gestion de patrimoine et
de maintenance

e arépertorier les ouvrages et I'ensemble des dautgndesponibles les concernant
(dossiers de récolement, rapports d'inspectiohefid'inspection, levés topo...)

» a proposer un format de base de données relaktmesemble des ouvrages et
compatible avec les futurs ouvrages non encoretieotss

» Cette base de données comprendra :

» les données techniques et géométriques princigapenibles des ouvrages,

» les données concernant les défauts relevés lodiffi@®ntes inspections,

* les liens vers les documents existant relatifsaurages,

» les données patrimoniales nécessaires pour unergefficace du parc d'ouvrages
d'art.

La base de données est en fait décomposée en bhasrs

1 - Sous base des données techniques et géométrique
Cette base de données comprend les données gépragtiisponibles suite a exploitation
des plans de récolement, des rapports d'inspeetides levés topographiques existant.
Elle contient a minima :

» les données fonctionnelles de la voie portée paviage (largeurs des trottoirs, des

chaussées et des dispositifs de sécurité),

* le nombre et la longueur des travées,

* le type de structure du tablier (comportant le nade poutres le cas échéant),

» le type des appuis (type des culées et des piles).
Cette base de données est destinée a étre ermichrés des opérations d'entretien et de
réparation. On distinguera les données verifiéetesierrain (données fiables) des données
extrapolées ou recalculées mais non vérifiéesestartain (épaisseurs des différentes piéces
selon les regles d'élancement habituelles...)
Pour donner des ordres de grandeur, les donné@satés représentent un groupe de 10 a 20
données. Les données nécessaires a un recalculetampouvrage (tablier et appuis)
peuvent représenter un groupe de 100 a 700 doso&esit le type d'ouvrage.
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Ci-dessous, les données indispensables sont lere@hla longueur des travées

Bridge Type & Loads
Bridge Class Type 1v

number of spans 3r

select load types1 #LM1TS

# LM 1 UDL

wLM2

¥ McB0

¥ Me80

¥ Mc120

# Me120

¥ CEC2
CE D2F1
CED3F1
CE D3F2
CE E2F1
CE E3F1
CEE2F2

| Walkway

number of spans / length console 1
1
2
3

console n

Materials

Concrete caracteristic strength
Steel Elasticity at SLS

Distance of CoG top steel to forms at supports

grade 10317
0.4
26
30
26
0.4
32 Crack width
300 Limit elasticilty of high adherence deck steel

0,07 Distance of CoG bottom steel to forms at span

03mm~
500
0,07

Ci-dessous, les données indispensables sont ¢gsitardes équipements de sécurité, des

trottoirs et de la chaussée.
Cross Section

Indicate if symetrical cross section

02 33 [m

jei

3
v
3
2
)

a m 04

001 [m 26 [m
—
,J 03 [m
T T

Average Sab Thickness Excluding Overhang

Participating Slope (Yes/No)
End of road sloat

1.05
Yes v
walkway edge ¥

Console slope wheisi
4 i

present (HIL)

2 - Sous base des données concernant les défaulswés
Cette base de données comprend :
* latypologie des défauts,
* les données de localisation et de caractérisatsrddfauts,
* les dimensions des défauts représentés,
» le statut des défauts au grés du vieillissemetibderage et des opérations de

maintenance,
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* les notations IQOA correspondantes,
* les photos et schémas a I'échelle des partiesrdgercorrespondantes

Ci-dessous des extraits de la base de donnée f@egsdgénérée par le logiciel

RHINOINSPECTION :

A B e D E F

1 |Base de données MO

2

3

Sous partie

4 |Itinéraire PK origine Longueur Numéro ouvrage Partie d'ouvrage d'ouvrage
abords C0 voie

5 |RD54 2456 158,2 TE27 portée chaussée
abords C0 voie

6 RD54 2456 158,2 TE27 portée chaussée

7

8

9

10

11

12

13 |GESTION DE LA BASE DE DONNEES EN FONCTION DES DIFFERENTS RAPPORTS D'INSPECTION
14 | Possibilité de supprimer un défaut (erreur de saisie)
15 |Possibilité de changer I'état d'un défaut

16 |valeur code état correspondant
17 | I

0
18 1 actif avec évuluti;n favorable
19 2 actif avec évolution défavorable
20 3 partiellement corrigé
21 4 &en cours correction
2 5 corrigé
23

24 Si on change I'état d'un défaut, la date du changement détat est conservée dans la base de données
25 |Un nouveau n° de défaut est affecté : 1,0 est le défaut initial; 1,1 est le défaut ayant évolué puis 1,2...
26 |1 est possible pour l'utilisateur d'éditer la base de données totale

28 Un défaut préexistant n'ayant pas évolué ne change pas de n®

G H | 1 K L M N
Date "état caractérisation caractérisation
Objet N°défaut Etatdéfaut défaut"  élément constatation défaut localisation
fissures
revétement 1,0 0 21/12/2016 3 longitudinales 1 3
fissures
revétement 1,2 2 10/01/2017 3 longitudinales 1 3
2,0
2,2

(Notion de tolérance)

Valeurs indicative pour le béton...

lingaire fissure

linéaire fracture ouverte =0.3 lingaire fissure surface

commentaire chemin photos  code symbole =1mm

rds4\TE27\abord

s_C0 voie_porté
3 e\chaussée

rds4\TE27\abord

s_C0 voie_porté
3 e\chaussée

mm <=0,3 mm dégradee

commentaire
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3 - Sous base de données documentaire

Cette base de données est stockée sur une GEBwalation possible vers un PDM (Project
Data Management).

La GED évolutive choisie est NUXEO.

L'ensemble des documents relatifs a la vue derbmgavy est stocké et classé suivant une
arborescence validée par la Maitre d'Ouvrage.

Ci-dessous un exemple de classement possible

Ouvrages d'art » Espacesdefraval TEZ7 11-Suw

11- Suivi

Contanu Modifier Permissions Historigue  Administration

Nouveau document Filtrer
Titre Derniére medification & Dernier contributeur &

I a-inspection détaillée 271032017 Hervé Commun

I Db-Visite réquliére 271032017 Fortuné MORETTI
I ©-Travaux dentretien courant 27103/2017 Fortuné MORETTI
W - Travaux d'entretien spécialisé 2710312017 Fortuné MORETTI
Il =-Travaux de réparation 27103/2017 Fortuné MORETTI
I 7-Suivi métrologique 2710312017 Fortuné MORETTI

4 - Sous base des données patrimoniales
Les données patrimoniales comprennent :
* les données d'identification et de localisatio'@evrage,
* les données propres au gestionnaire dont les dsrsoéetales,
* [historique du suivi,
» la gestion des garanties,
* les données principales concernant les défautsaelers des différentes
inspections,
* les notations IQOA des ouvrages et le degré d'eeyassocié en terme de
réparations,
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* [historique des travaux,
* les estimations financieres sur la base d'avantémét
» les réseaux répertoriés

Ci-dessous le tableau de bord de la plateforme WNNRBRAGE sur le CLOUD

. nfaNuge

w W

[Projet ou patrimoine [Désignation ouvrage [Auteur [pate Actions possibles.

[ravest [PRO35300 [017-03-19072108  calcul tablier | caleul appuis | dessin maquette | telecharger | supprimer

[testa [Pro3sa00 [017-09-3022:32:22  calcultablier | calcul appuis | dessin maquette | telecharger | supprimer

IPATRIMOINE ITE27 |2017710—03|8:27'33 calcul tablier | calcul appuis | dessin maquette | telecharger = supprimer

[PATRIMOINE [Te28 | [017-10-0214:12:23  calcultablier | calcul appuis | dessin maquette | telecharger | supprimer

[PATRIMOINE [Te2a [017-1003 182748 calcul tablier | caleul appuis | dessin maquette | telecharger | supprimer

A noter que la plateforme permet :

- la saisie et I'exploitation des données patrimlesi

- le re calcul d'ouvrages courants dans le cadmadsage de convois spécifiques et ou des
opérations de réparation,

- le dessin de maquettes numériques BIM suppogbdses de données dont celle des
défauts.

Exemple de paramétres a saisir dans le cadregistan patrimoniale

Type d‘auwage:l’ Dalle BA v ‘

Nembre de travées ou d'ouvertures: 3 v |

Nombre d'appuis en riviére: 0 v |

Historique du suivi de l'ouvrage

Date derniére inspection détaillée: 10-2-2017
Date derniére visite simplifiée: 21-6-2017

Date derniére inspection subaquatique:
Date derniere action de surveillance: 8-1-2016

Action de surveillance active: oui v |

Gestion des différentes garanties

I IType €élément concerné |Année de pose IDurée de garantie
IPmIecﬁan anticorrosion de la structure métallique: | c3 :||2m 7 = |7
IPmIecﬁan anticorrosion dispositif de protection 1: | c3 :||2m 7 = |7
IPmIecﬁan anticorrosion dispositif de protection 2: | c3 :||2m 7 = |7
|Type de joint de chaussée: [a revétement améHméle(ﬁ 7 = |7
|Type «d'appareils d'appui 1: |anicu\aﬂun Freyssineljl?(ﬁ 7 = |7
|Type «d'appareils d'appui 2: |anicu\aﬂun Freyssineljl?(ﬁ 7 = |7
IType d'étanchéité: |chappe mince :"2017 = I?
IType de couche de surface: [enduit :“201 7 3 I?
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Ci-dessous le tableau de notation est alimentévaitquement a partir des rapports

d'inspection produits sur tablettes

Notation de 'ouvrage

IEqu\pements hors ouvrage

INute inspection

INuta inspection n-1

ICurmchas :

[1

L

ITmrmlrs :

4t

IDlspnsmfde retenue 1 :

4t

IDlspnsmfde retenue 2 :

4t

IChaussée :

LK

IDramage :

L

ISynth'esa équipements hors ouvrage :

L

Lo e Lo Lo ba] Le] L4

|Equ\pemems sur ouvrage

INnte inspection n-1

ICnrmches :

4t

ITmrmlrs :

4t

IDlspnsmfde retenue 1 :

4t

IDispuswtifda retenue 2 :

L

IChaussée :

L

IDramage :

L

IJmnts de chaussée et de frottoir :

L

ISymhése équipements sur ouvrage :

4t

Lol b baf bof Lo Lo Lo Lol

IStructure tablier

INme inspection

INnte inspection n-1

[Etancheite :

3]

-

5 - Le lien entre les différentes sous bases de a&es
Le lien entre les différentes bases de donnéesssaté par les maquettes numériques des
différents ouvrages.

Chaque maquette comprend :
les données géométriques ayant permis leur comntifu
les repérages et dessins des défauts relatifsiti@redtes inspections,

La deuxieme phase consista initialiser la base de données sur la base amsents

les liens (URL) vers I'ensemble des documents dibfes relatifs a I'ouvrage
et stockés sur la GED (NUXEO),
le sous-détail des données patrimoniales dontda 8a données patrimoniales

est extraite.

existants et des inspections réalisées.
Pour cela, le logiciel RHINO INSPECTION de CORED8Ara utilisé apres adaptation

eventuelle au format de la base de données vaaidle Maitre d'Ouvrage.
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Sur la vue ci-dessous, a gauche la maquette 3@isgstnible pour une visite virtuelle de
l'ouvrage.

A droite les parties et sous-parties d'ouvrage rgsent dans une liste de calques. Les
défauts seront dessinés dans des calques rel&ifgsate du jour. Il est alors possible de
superposer les calques d'un visite plus anciennealafvérifier I'évolution des défauts.

T
b
lirlavue | Affichege | Sélectionner | fior des fenéres | Visibilité | Transformer Oufils pour les courbes | Dutils pour ) utls pour les solides | Qutits pour les maillages ' Outils pour le rendu | Dessin | N 1aVs | g

St b R R BB S TR L g o £ o | @

T Coloues| © Pope. | Gl Afche. | — Arol. (@Ade | BpDéimit. ¢

‘Gabart jeu de calques inspections
- Inspection_04/05/2017 -
Cricheskusimecion il k-

Production rappott dinspection talus
Suivi de chantier appareils d'appui
on

el
H
&
&
g
&

Howter Grlle:

Ewort EXCEL

§
L )
§

p 1| —— +

Ci-dessous, l'inspecteur visite les poutres d'UPPVIEn cliquant sur la poutre, le tableau des
défauts potentiels est active. Les défauts soohaatiquement synchronisés avec I'élément
considéré. Ici, ce sont des défauts concernanpaigses BP.

ande:

ard  PlansC | Définir lavue | Affichage  Sélectionner | Disposition des fenétres ' Visibilite  Transformer 0 urbes ! uils pour les surfaces ! Outls pour les soli Outls pour | Dessin | = V5
haow o hpob DB L2 R @0l non g

L =

04052017

poutre | poure2 | poured| poutred |pourd Poutre n°1 | hourdis 1 | hourdis2 | hourdis3 | entret [ entr

Nature de Détal de Détal de o
Iélgment Idément en

Locaiisation Co

N (RS N B T (W O B Y W e

ARQ - Objets " VisualARQ - tion,* VisualARQ - Outils |
iveas () Actaliser [l Metrice cowvertures 1N Profil =] Propriciss
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L'inspecteur sélectionne la surface choisie povepaésentation de la fissure et dessine la
fissure qui est projetée sur la surface quelconque.

Ci-dessous, l'inspecteur réalise une capture dautiéhisi de facon a illustrer le rapport
d'inspection et a compléter la base de donnéedédasts. A noter que le défaut est un objet
3D dont on connait par nature les caractéristiggesnétriques et d'implantation exportables
dans la base de données afin de réaliser des métamatiques le cas échéant.

v | Afichage | Sélestionner | jon des fenéires | Visibilité | Transformer | Ouils pour s ¢ ) Ouils pour e 2. Outils pour les 5 pour les maillages Qutls pourle rend * Dessin  Noureautds dan Ia V5
S L [

Edition  Affichage Masquer ls Tableau
C: djets 5P 1 04-05-2017xml

Partie dOuvrage
Selectionnez dans laliste  tablier -

[ poutre | poutre [ poutred | poutred | hourd Poure.n°1 | hourdis1 [ hourdis2 [ houris3 | raine | ertretoise i ire 1 | entreto 2| é | hours Poutre 4|

Nature de Détail de N Détail de la N Paramétres Dessiner un Placerun Photo /
e [ément Constatation b Localisation Commentaire: o defad . Eiiin
s | | \ \ ==

» i ‘
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Ci-dessous, la visite se poursuit par les appuiisspecteur saisi des fissures transversales sur
le chevétre de l'appui 1. A droite le tableau difauts est incrémenté.

wsC | Définit lavue | Afichage | Sélectionner ' Di

! Qutils lerendu ' Dessin | Nouveautés dans 12 V5 |

& i,@ b st ﬁﬁn\‘?%@aﬁ f\t {i. Luc. E woe | &

Pattic dDuvrage
Selectionnez dans faliste  appuil

appareils dappui | évation | fondation

Bléments
chevérre |l
Nature d= Dérai de Détai de
Télémen 'élément R constatatic
rive fissures

spective | Dessus | Face | Droite | Présentstionl | Présentationl (2) | # |

Ci-dessous l'inspecteur active un maillage 3D p#antde se repérer précisément sur une
polysurface complexe avant saisie des désordrestaffit le parement.

| Définir lavue ' Affichage ' Sélectionner ||

i e e B |92

des fenéres | Visibilité | Transformer “Ouils pour les courbes ' Qulils pour les surfaces " Oulils pour les solides ' Outls pour les maillages ' Outils_pourle rendu \ Dessin | Nouveautés dans

sleVe |
3

EEZArpalas|§
) Caloues | Q) Propri | [l Affcha.|
A W 4
 Grasshopper - Quadillage U V*

Fle Edt View Display Solion Help
Params | Maths Sets Vector Curve Sirface  Mesh

6|@9@|@@ Q0 o« [
2 060 00 a0 80|

BE = -H-o-yw

(@) Autosave complete (70 seconds ago)

ive || Dessus | Face | Droite. ¢ | i r———
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Ci-dessous l'opérateur crée un lien URL vers unua@nt relatif a la pile stocké sur un espace
documentaire dédié sous GOOGLE (plan de récoleBimte la pile). Désormais, un clic sur
la pile permet de télécharger ce document. En easatkage sur le cloud, une connexion
internet est indispensable!

nsC | Définir lavue | Affichage | Selectionner | ! Visibilité | Transformer Dutils pour les courbes " Qutils pour les surfaces ' Quils pour les solides ' Oufils pour les maillages ' Outils. lerendu | Dessin | Nouveautés dans 1a V5 |

e Dispositi é
e w bt antBRhE LT L e don g

==

URL
hitp:/#525197.51

La troisieme phase consista proposer, créer et mettre en service (compréadotmation
des personnels) un outil de gestion adapté.
L'outil de gestion permettra a minima :
» la compilation des bases de données des défaliendemble des ouvrages du
patrimoine OA de la collectivité,
» la possibilité de classer les défauts par ordrgrdeite,
* la possibilité de métrer et chiffrer les défautslatbase d'une mercuriale de
prix saisie par le gestionnaire,
» la possibilité de classer les défauts par typ@miéht d'ouvrage (ex: étanchéités
ou garde-corps de I'ensemble du parc des OA),
» la possibilité des tris par zone géographique outiperaire (ouvrages dans un
rayon de x km a partir d'un point identifié),
» lavisualisation graphique des codts avec saisigodobre d'années de
programmation,
» la production assistée des marchés d'entretiea tmhration des ouvrages
(connexion possible vers listes des prix, bordete@C TP types du Maitre
d'Ouvrage).

3 Travaux de maintenance et de réparation

Les défauts demandant des opérations de maintertibcede réparation sont classés par
ordre de gravité. L'utilisateur peut lancer la prctébn d'un détail estimatif concernant ces
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travaux. (Les dimensions des défauts sont stockés ld base de données de la maquette
numeérique). Les prix unitaires sont préalablematitiés par I'utilisateur.

Lorsque le DE est validé, les bordereaux des priX@&TP des marchés des travaux sont
générés automatiquement.

Les travaux font alors l'objet d'un suivi avecdgitiel RHINO QUALITE permettant de
synchroniser un plan qualité avec la maquette nignnéet ses défauts a traiter.

Ci-dessous l'inspecteur sélectionne I'élémenibderage concerné puis une tache travaux

[=lE] =]
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{abier - Taches Travaux
(@) préparation de suface () percements
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Théme Qualté Tache Plan Quaité Date s Métdo Hygromére bz::;: 2| Msson Tratemert Commentaire Dessiner P[Z;g:” g:x !

Ci-dessous le contréleur travaux saisi la tachditguaontréle de la rugosité du parement" et
ne valide pas le contrble a cause d'un défaut ceremnt
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ior = péparsion de suace, percements,forage, sciage

[fBler> tavész > posired > % s, Torage, sciage > e | [ vedessboon | [ Nouelesslecion
o
Plan de Qual
= ; Temp 5 Uste des Tratemert Dessiner  Placerun  Photo /
Théme Qual Tache Plan Qualté o e g Hygométre s s frachd Commentare. ot bsdl
orile de réas [cotledelangustéas (030872017 | Pt [Cotdlomie [Negai | Zoedoenimge Faencage
X |parement d0euvre
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