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Glossaire ‘D

GLOSSAIRE

AMO Assistance a maitrise douvrage

AMS Assetmanagement system

APD Avant-projet détaillé

APS Avant-projet sommaire

BET Bureau détudes techniques

BIM Building information modeling

BIM global Regroupe le BIM outils et les bases de données extérieures

BIM outil a"d+ |+ |zl lpxd V67 2z0A" | fet KzoK+d Wxd |zl | p=d

BIMplateforme a" d+ | £ |zl |l pxd dxT 0" |1 A | £ AW' K+izidzx | " plC"lI

BPU Bordereau des prix unitaires

CMMS Computerized maintenance management system (GMAO en frangaig

CR Conception/réalisation

DCE Dossier de consutation des entreprises

DOE Dossier des ouvrages exécutés

EAM Enterprise Asset Management

EXE Exécution (phase travaux)

GED Gestion électronique des documents

GER Gros entretien et renouvellements

GMAO Gestion de lamaintenance assistée par adinateur

GTPAO Gestion technique du patrimoine assistée par ordinateur

ICAS Investissements complémentaires sur autoroute en service

10T Internet of Things (Internet des Objets en francais)

TS Intelligent transport system (équipements & systémes électroniques, tels que systemes de péage de
trafic & télécommunications )

KPI Key performance indicators (Indicateurs Clés de Performance en Francajs

LOD Level of development

LOD100 Esquisse

LOD200 APS/APD

LOD300 Projet/DCE

LOD400 Exécution

LOD500 As Buit

LOD600 Maintenance/exploitation

M&E Mechanical & Electrical(équipements électromécaniques/courants forts, tels que équipements des tun-
nels, éclairage, etc.

MOA d" GKYT Gg+ | "zo00T7 "o+

MOE a" GATNd@T 4 -~

MOP d" GAY Gd+ publiz o OT " 6 +

MCBF Mean cycles between faflures (nombre de cycles moyen entre pannes)

MTBF Mean time between failures (temps moyen entre pannes)

O&M Operation & maintenance (exploitation & maintenance )

PL Poids lourd (s)

PLM Product lifecycle management

PPP Partenariat public-privé

PRO Provisoire

REX T+Azo0 | " °EZAuT G111 +
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RFD Radio Frequency IDentification

RMMS Routine maintenance management system(outil ou module pour la gestion de la maintenance courante )
SIG Ni g3 d+ | ~&lizid"KGzl d 6uzdl "ACGeoxg

5D Modélisation 3D + dimension temporelle + dimension budgéta ire
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1. Rappel des principaux points du liviatranche 1 piD

|. RAPPEL DES PRINCIPAUX POINTS DU LIVRABLE TRANCHE 1

1.1.Mi ssi ons de | 6exploitant et s

Le BIM, un outil
de communication ..

Le BIM est un outil de communication. Il permet de présenter les concepts opéra-
tionnels de facon attractive et réaliste.

.. a usage multiple

En phase 1:

développement

En phase 2 :

conception

En phase 3 :

construction

En phase 4 :

expl oitation et
maintenance

En phase 5 : fin de

Le BIM intervient a cinq étapes du cycle de vie du service exploitation main-
tenance.

Le BIM intervient en phase dévqloppement pour faire une revue contractuglle du
projet. Il utiliselesBIMO d AT z Ozl "1 A | " " 2Kl £d AT z
1 La revue des besoins en exploitation et en maintenance du futur patrimoine
pour :
- établir la stratégie de maintenance,
- batir les modéles de colts de GERet | ~ =% AWz GA" AGz |
- modéliser les lois de comportement du patrimoine a partir des REX BIM
| ~" o AT £qd Al zS+Kd.
Ty~ zAKGAGY" KGzIl | xd |zl AT "Gl Axd +K A
A"1AGT | +d T°k |~ +WAWzGA" AGz |
1 Larevue du BIM avec analyse et remontée des contraintes provenant des don
l wtd |~z AT pzt
Le BIM intervient en phase de conception pour faire une revue de conception des
A"1 KG+d dz!1 dGbW+dg |+ W z0071 "6, yz a
1 Mieux visualiser (en 3D) le futur ouvrage.
1 Faire dans le bon« timing » ses commentaires.

Le BIM intervient en phase de construction pour :

TNoGoOT + W "0O" Il 1l +d+l A |2 Al zS+K.

1 Commenter éventuellement une non-conformité ou une demande de modifica-
tion émanant du constructeur.

y+x aéd "G+ W péoGAx |~ +WAWzGA" KG=zI|
vants :
Ty" 1zl QAGAIAGzl |+ W CGdAzi Géoz | +d

- une aide au classement de toute la documentation,
- la migration des données du DOE vers le systeme de gestion de patrimoine
(GMAO ou EAM).
1 La modélisation des interventions de maintenance lourde et les interfaces avec le trafic
(simulation des travaux sous circulation).
1 La formation des exploitants via des simulateurs permettant ainsi des gains de
rapidité et de sécurité.

Il faut se poser les questions suivantes:

€S

vieldemantelement g Eo+ | +06+1 A ol a&d 1 261 |+ 06x |~
1 Qui est responsable de son archivage ?
1 Pour quoi faire ?
Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé- Pagel sur 95
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1.2.Archi t ecture du BI M pour | dexpl

Deux types de BIM

BIM Outil

Deux grands types de BIM sont envisageables:

. Cette approche a été abandonnée.

BIM Plateforme

1 BIM Outil.

1 BIM Plateforme.

y 1l dxdbWt | +d |zllpxd d& d"GdG $ W
"l113q9g $ W Gl Apol " WGApu | xd |zl |l pzxd.

{ Bnmmdwhnm cdr a rdr c¢cd cnmm-dr "~ tsnt

Les bases de données sont connectées autour du BIM plateformeLe BIM supervi-
seur a acces uniquement aux données filtrées provenant des bases extérigres.

{ Rsnbj fd cdr cnmm-dr ehwdr c¢cd k&ntugq
Laplateforme BIM contientd+ d, | z1 | p+d i Gipartagéds avec\usdes
acteurs. Ces données sont les suivantes

1 Inventaire.
1 Historique des travaux.

{ Stockage desinformationsst g s-f hptdr ¢ mr tmd a’ r

Les informations stratégiques des entreprises sont saises et stockées dans une
base de données externe Les informations stratégiques sont leséléments variables
de la gestion du patrimoine suivants:

Tu” pHA" K,
1 Les codts.
1 La durée de vie.

{ Bnmmdwhnm c¢cd k™ a rd cd cnmm-dr dwsd

Labase de donnéesexterne est connectée au BIM par des ponts. Ces ponts sont
dotésdefiltresquiA+7 d+ KA1 A W' | GiiodGzl |~ ol
sible depuis le BIM.

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
rables pour les INfrastructures Durables
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1. Rappel des principaux points du livrable tranche 1 pi

1.2Architecture du BI M pour | dexploitant
Structure de la y " pnko| £ " AxvdéGd | G| xlI AGi G W' d A
maquette numérique tant. La maquette numérique comporte les données suivantes:

Donn®es doentr®e re-ues de |l a ma trise

Le DOE qui se trouve dans une base de données interfacée avec la maquette numeérique
y " W AWzGA" 1 A " bxdzGl ol GéozxadxINb gieagbujt 1
Il n"a pas besoin des diverses solutionsétudi ées telles que istorique du design.

Le BPU(Bordereau des prix unitaires) qui décompose par poste le colit exact du Capex
Lesm' | 9+Wd, | ~ Gl dA+x1 AGz 1l ¢ _" 2d!| 2 WK"nAlé€lEmpntsdl
patrimoine .

La fiche technique des différents matériaux ou éléments utilisés.

La fiche de non-conformités et la solution mise en place pour résoudre la non-conformité.
Données fixes

yr 61 K" G £+ | =+ Azod Wxd pWudzl Ad | £ W zo(
1 organisé par famille et sous-famille/élément,

1 actualisé aprés chaque intervention datée

y Tistdrique daté des travaux (GERICAS effectués depuis la mise en service
y “istorique daté :

1 desinspections périodiques (annuelles, détaillées/ « Gl & Pl »),

1 desauscultations réalisées depuis la mise en service

Les onditions contractuelles :

1 criteres de performance,

1 régime de pénalités,

1 conditions de rétrocession en fin de concession.

Données échangeables

Les documents précités dans le poirt 5 (DOE/BPU/etc).
Les prix unitaires/forfaitaires.

Le transfert du catalogue de prix de la phase réalisation pour la gestion de suivi et situa-
tion de travaux.

Données variables
y - +WAWzGA" I A | zGAK Azo0z Gl " ddz! G= donnges ga-
riables sont de trois types :

1  Etat/condition des éléments du patrimoine , mis & jour aprés chaque inspection pé-
riodique avec date de référence.

i1  Colt des travaux de maintenance/GERavec date de référence.

1 Durée de vie des différents éléments du parimoine, avec date de référence et con-
texte (trafic PL par ex).

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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1. Rappel des principaux points du livrable tranche 1 piD

1.2Architecture du BI M pour | dexploitant

Suivi des codts é U xWAWzGA" 1 A |~ A"d bxdzGl | £o Wl dAc
conception. Il convient alors :
71 ~"0zG1T ol (i GWAYT £ |~ "iiGlC"6zx =WAWz
1 de pouvoir zoomer & 2 " | | nécéssaggfen fonction de certains attributs.

é et de la rétrocession

utd Gl dAxl KGzl d +K AT "0O"o¥% |+ 6°1 dzl
CelaaW~ " G heffornjule qui tient compte de la date des interventions (qui sont
KzoKk+td "iixzl Kuxd | "ol | " K=z

yx lzak | £d Gl Azl AGzl ¢ Apl Gz(neécteurs)et
outillage/équipements , acces balisage, gestion du trafic, pénalités (occupation des
voies).

Le colt de la maintenance/GER comprend:

1 les travaux de GERsur la base des { la gestion du trafic (voie fermée, con-

prix de construction, tresens, etc.),
1 le démantelement, 1 les pénalités (occupation des voies),
1 Vidtces 1 les plus-values pour travaux de nuit et
1 le balisage, les quantités réduites.

En fin de concession le codt de la rétrocession dépend des critéres contractuels
de « handback » .

Pérennité de la MN

y ~ ptolant utili se la maquette numérique sur le temps long. Cette utilisation per-
d+ K | 7 "ldsgledtians suivantes:

Les conditions nécessaires pour utiliser les données sontes sui-
vantes:
i1 La pérennité de leur support de stockage (accessibilité).
Quelle estladuréede |  Lapérennité des outils permettant la lecture de la donnée
06+ *A W zb (lisibilité).
des supports ? 1 y~ Gl | £%" KGz | (rdcherthe paz Mmotgicléq et
date), afin de pouvoir les retrouver rapidement dans la
masse des informations disponibles.

1 La confidentialité.
Comment mettre a jour les données BIM sur plus de 100 ans ?
Qui garde la propriété intellectuelle du BIM ?
Eo~"4dA &0~ ol AdérmaBtelék? dz1 K
QuiestenchargedeW" daGo6v " KGzl | "ol # 07 ¢Gzl $ o
EW | ~+dA A" d AzddGbWwx | =" Uiss
le long terme. Plutét que de vouloir tout couvrir , il est peut-étre
préférable de rechercher une approche évolutive des attributs.

Cette approche doitleurpermettre | = ¢~ " | " A& £1
aux évolutions attendues.

Quel est le futur du
BIM ?

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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2. Introduction aux logiciels piD

n

2. INTRODUCTION AUX LOGIC IELS

2.1.Introduction a la GMAO

Un b esoin de réaliser
des interventions

La conservation du patrimoine dans le temps nécessite de réaliser des interven
tions de maintenance pour réparer des dégradations dues :

de mai ntenan q autemps,

17$ W +x1 0
17$ W "o61

| o Al zS+
o AT " i GI

(TR
LY}
y
ol
I+
B 3

<

Nous vous proposons ci-dessous un schéma illustrant ces interventions:

I\

ETAT

Entretien régulier/périodique

Réhabilitation

Etatsans entretien
niréhabilitation

v

TEMPS

Interventions de maintenance

¢ qui comprery” a@"Gl A+l "1l £iiGl"lx |~olzx G&GIilinen

volets complémentaires

taires. lls sont décrits dans le tableau ci-dessous:

La maintenance courante estpréventive et corrective. Elle:

Maintenance 1 Couvre toutes les activités récurrentes réalisées en général avec le
courante T+ddzoil g Gl AxT 1 xq | = W =W AWz
1 Ne nécessite aucun investissement particulier pour les réaliser.

Les opérations de GER sont périodiques. Ces investissements lourds sol
AW' 1l Gi Gud &K bo| 6pAud. yzxol iV pe
ment en question et de sa courbe de dégradation.

O pérations
de GER

Une solution
la GMAO

La GMAOsignifie Gestion de Maintenance assistée par ordinateur ». L'équiva-
lent en anglais est CMMS abréviation de Computerized Maintenance Manage-
ment System. La GMAO:

1 Désigne toute méthode de gestion des opérations et des informations de main-

A+l "1 1 £ $ W "Gl |,"b6Gl zpAGW 'GEliéh al'"
1 Permet aux investisseurs propriétaires, gestionnaires de patrimoine et presta-
tairesde services| ~ x W AWz GA+T + K | " x| AT £ A+1 G

surent la maintenance de cesbéatiments/infrastructures.

1 Assiste les services de maintenane dans leurs missions. Ce logiciel les aide
planifier, enregistrer et contréler tous les travaux de maintenance en interne ou
sous-traités.

- La GMAO est présentée dans la note en Annexel.

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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2. Introduction aux logiciels p‘D

2.1 Introduction ala GMAO

e e b B

Architecture des outils
GMAO/EAM

Modules RMMS

Module AMS

Le périmeétre fonctionnel des outils GMAO/EAM et des interfaces avec systeme:!
O&M dans une architecture classique Sl est décrit en Annexel™ point 5.

RMMS signifie Routine Maintenance Management System Les modules RMMS

gerent les activités de maintenance courante. La nature de cesmodules dépend

des éléments suivants:

1L Gl iV " ¢AthaussBes Jassainissement z 0 O1 " 6 + g, ~ Y a4
lus/géotechnique, etc.

1 Leséquipeme nts : courants faibles/ITS courants forts/M&E .

Nous recommandons donc deux outils/modules séparés. Les deux modules RMM¢S
sont interfacés avec le module AMS.

AMS signifie AssetManagement System Le module AMS gére les activités de GEF
Ce module couvre toutes les familles du patrimoine, | ~ @ AT = $ W"
frastructure et des équipements.

2.2.Introduction au BIM

Définition

Matérialisation de la
méthode BIM par une
magquette numérique é

é r ®al
enun seul m

é et qui est
de toutes les informations
et données intelligentes

BIM signifie Building Information Modeling ou, en frangais modélisation des
données du batime nt. La technologie BIMrévolutionne la maniére dont sont con-
gus, planifiés, créés et gérés:

1 les infrastructures,

1 les batiments,

1 les réseaux techniques.

Laméthode de travail BIM est matérialisée par une maquette numeérique. Tous les
acteurs participent a la création de la maquette numérique . Cette derniére est ré-
alisée enun seul modele permettant :

1 De faciliter la conception.

1 { “méliorerW~ " | " Wi ¢+ K Wz |zl AT 5W | o Al
Une maquette numérique est IaAsynthése de toutes les irJformations et dpnnées
intelligentes.qpz 9 & "2 Wzl 6 | o2 | i b, W@imaquette nOreétiqug
représente le support des étapes suivantes:

1 La construction. Ty~ " AAT z20694G=zI1 1 +d+
1 La fabrication. 1 La gestion ultérieure.

Une méthode utilisée
par la plupart des
acteurs du BTP

La plupart des acteurs BTP utilisent actuellementla méthode de travail BIM sur
W2l d+dbWt | +d T p" WGd" AGz | dapertinende dé dette

méthode + K | + W GAdA" 1 A &o" WGKA" KGi dol W=

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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2.2 Introduction au BIM

L e —_—
P it B

Accompagnement

dans le processus BIM proposé. Cet accompagnementconcerne :

1 La partie architecturale.
1 yassistance alamakl Gd+ |

Maitre
'oeuvre
Ieseul
8/ document
\\/ référent

=

Maitrise

> Exploitation

« Extraction des quantités
 «Vérification des critéres
- fonctionnels et environnementals
« Meilleure collaboration
entre les intervenants
« Estimation des codts
en temps réels

de la maquette
numérique du projet

« Conception
> Construction en 3D de
ique chantier
e

des interactions
corps de batiments

réserves avant livraison

« Suivi économique

I

« Partage d’informations
maitrisées avec vos
partenaires

« Collaboration efficace
et optimisees

Maitrise de la
communication
du Projet

> Grande précision
de fabrication

- images photos-réalistes
- impression 3D

- visite virtuelle

Vue ddéensemble de

“z0 01

d’ingénieurs

> Validation

Un accompagnement dans le processus BIM sur des projets de toute nature es

+
x
(@]

0+

>

Economiste

> Capacité d'estimation
tout au long du projet
«Validation des achats

- Conformité avec
le projet initial

BET Energie

> Simulation et
comportement
du batiment

« Tests thermiques
dynamiques
«Tests éclairages
naturels et artificiel
« Tests acoustique:
« Conformité avec
le projet initial

Cabinet

structurelle
du projet

| 6®cosyst me du BI M

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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2.3.Introduction au « Big Data »

Rappel du contexte La croissance exponentielle du volume de données numériques a suivi la généra
S WGq" AGzIl |+ W od "o+ |~ &l A£11 K K | =
de donn®es nu q lesréseaux sociaux 1 les mobilités,

1 les plateformes de services 1 les produits connectés.
€ pouss a Cette croissance a poussé les chercheurs a trouvede nouvelles maniéres de voir
chercheurs atrouver £ K | ~ " | " Wi glldnt ndtammare dédouvert de nouveaux ordres de gran-
de nouvelles maniéres deur concernant :
de voir et gqja capture, 1 le stockage,
© monde 1 larecherche, TW” "I Wi d+
1 le partage, 1 etla présentation des données.

Définition du Big Data Le BigData:
1 Estun concept permettant| + d A&zl ¥+7 ol o617 "1 | |1 z4d
base numérique.
T Estol =+l dg+dbWx | + AV zl xddodq T A"l GG "+
préter les données, donc liées au savoirfaire, informations non partageables.

TELA | Giipt £l A | £ W Z2Axl {" A"  y~ Z2Azl|
par tous.
1 Ne stocke pas uniquement des données non structurées. M" Gq, | ~ *

moyen de traiter ces derniéres, pour construire une information enrichie par
croisement des données.

. Le Big Data est présenté dans la note en Annexe3.

Exemples d 6 u s a g e Le Big Data léve des freins et ouvre des opportunités. Les éf + d AW+ dq | ~
du Big Data Big Data sont les suivants:
i Capitalisation intelligente de la nature et fréquence | ~ Gl A+1 O+1 AG
| ~z2001 "6+ "0Oxl G|zl AGi GI "KAGzIl | +d W
1 Accés a des informations GPSgmartphone pour évaluer le volume de trafic et
deW" | puov " | " KGzl. | "ol 1 C"oddus=
Internet des Objets y~ &1 A+7 | = AloT eh dnglaisb Breretipf Things) permet la collecte auto-
d"AKGeozx |+ | zlluxgdg "o iGW |+ W £"o
considérable de données qui peuvent étre traitées par le Big Data.

.q~é|A¢‘r|iA | +d zbSzAd +dA 4T pd+l Ap | "1 d W' | z¢

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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L e —_—
P it B

2.3 Introduction au « Big Data »

Hypot h - se dodal

Avant de présenter les travaux et résultats de ce groupe de travail il est important
du syst me d

de resituer le contexte logiciel dans lequel nous nous trouvons.

loSzol W~ CadGeo+xAAK+x aeéd |~ xdAK A"-gantede@s)

Dans le cadre de notre étude, nous avons émis les hypothéses suivantes

Ty di gA2d+x | ~Glizid"AGzl | 15bt awadwsy
le futur.

1 Le Big Data est un nouvel outil permettant de construire des informations riches
$ A"TAGY |+ di dgA3dxd |~ Gl i ZQpénDad.z |

Big Data

GMAO (CMS)

|

Architecture type du syst me doinf

y" "l WM doal Z2 Al pdxl Ax |l zK"ddzl K W Uil CGA:I K
Cependant, + WW+ | ~ Gl | Géo+x A"d W' AW'l + |+ W zoAGW a:

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3. PROCESSUS DEXPLOITATION & MAINTENANCE DES
INFRASTRUCTURES

3.1. Structuration du document

Une | iagivités..d & Dans ce chapitre nous identifions o | + WG d, A +pour thaclnidEs B @ ssds
| £+ W' AC"dz | 7+ AWz Geacivaéssont talliséds pds le fex-
gzl 1l +W | £+ W tWAWzGA" 1 A "oW | Giiplzl K.
...permettant Ce référentiel permet de réaliser tous nos travaux en nous basant sur la descriptior
de réaliser des processus métiers Nous mettons ainsi en avant tous les résgltats dans un con-
tous nos travaux A+tWA+x 280G | ~xdK A" d a ztls Bl dugle BIM du le By Baltas
3.2.Les données
Identification Nous analysons pour chaque activitt | zdd+1 A W od" 6+ |~
des données (" K" A£7dzxK |+ izo7 1 GY  oli@GbARzY KAS)

pertinente, nous identifions :
1 les données consommées et produites par chacune des activités
1 les logiciels maitres de ces données.

Nous avons donc identifié :

1 tous les flux de données consommées par les activités(| z | | p+xd ) ~ +
1 les données produites (| z 1 | p=d Gd d o % syrlé princidé du sceda
ci-dessous.

Design ‘As-built’

- o

REX
Sorties BIM
v Risques
GMAO Entrées Qualité +
L—’ Activitée
Autres OiM
Systémes I Opportunités

.
Sorties BD | 'SAUSS

BIG DATA
Entrées / REX

Data Lake

Pr i n c échamge des données entre les différents systémes

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.2 Les données

Recensement et Dans le cadre de nos travaux, nous utilisons des tableaux pour recenser et repré-
représentation senter les données consommeées et produites par activité et selon un usage BIN
des données ou Big Data. Cette démarche facilite le travail de groupe.

Pour chaque activité (| zd " Gl £d | = € la anidrated SuXIGGHR,
W+d | z! | psdntidlehtificesfven:+
1 leur source,

1 la fagon dont les processus BIM et Big Data les transforment en information de
sortie avec leur destination, sur le principe du schéma suivant:

Données |Soft Source d Soft
d'entrée données Information .
- . destination
Données |Soft Source d de sortie . .
N ) d'information
Apports du d'entrée donneées || Activité O&M -
BIM Données |Soft Source d Soft
d'entrée données Information .
- . destination
Données |Soft Source d de sortie - .
N ] d'information
d'entrée données L
. . soft
Données |Soft Source d Information o
. . . . destination
d'entrée données de sortie . .
Apports du S d'information
— Activité O&M —
BIG DATA , . . soft
Données |Soft Source d information .
. . . . destination
d'entrée données de sortie . .
L d'information

Identification des données par a ctivités

Un certain nombre de processus (BIM ou Big Data) ne nous permettent pas aujourdhui| ~ G| =1 A
données de sortie (cellules jaunesdans les tableaux ci-apres). Le sujet peut étre revu et complété dans
quelques années.

3.3.Processus de viabilité i sécurité

Cadre Les processus liés da collecte et au contrdle péage sont volontairement omis . Ces
derniers sont en effet peu impactés par le BIM. Nous naus limitons donc aux pro-
cessus de viabilité/sécurité

Objectifs de Dans ce cadre les objectifs deW™ + % AWz GA" AGz| 1z KG3 1 +_
'6exploitati ¢ mMaximisation de la capacité du réseau a supporter le trafic
routiere/autoroutiére e g

1 Amélioration de la sécurité.

1 Détection et intervention rapides.

1 Minimisationdes | z| guéoxIl 1 £d .| ~ ol "1 G|l A

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.3 Processus de viabilité fi sécurité

Liste des activités La liste des activités de viabilité sécurité (VSE retenue est la suivante:
du processus
viabilité i sécurité EI=HUBl Dépannage/secours aux usagers

VAI=HZl Balisage sur interventions, basculement de chaussée itinéraires de délestage
WAISHCl Patrouilles (inspections de routine) selon un circuit préétabli

I  Formation des patrouilleurs

VA=l Géolocalisation des patrouilleurs et agents sur le réseau

RISl Gestion des animaux trouvés sur autoroute (vivants/morts)

Viabilité hivernale :

EI=Xoral | salage

1  déneigement.

Gestion du trafic (& partir de la salle de contrdle) avec cas particuliers(exploi-
tation des tunnels, gestion des flux sur une gare de péage) :

VSIsN:l | Collecte de données

1 Traitement de données

1 Information aux usagers,z Apil " Axol d A d+7 0GI =
VA1l Formation des opérateurs en salle de contrdle

YRI=Ml Gestion des zones de maintenance/travaux(balisages) « road space booking »
VASI=HWEl Surveillance saturation zones arrét PL

VEI=H¥Al Surveillance clétures

= N ~ n 3
VSE.13 kzI_A|5WJ_r | (I d
sensibles

I+

+K dol OxGWW" | | +_d}

AI=MEAl Expression besoins exploitation(en projets neufs/GER

VAI=NIl Mise a disposition docs/plans

Représentation des flux  Lareprésentation des flux de données pour le processusVSE estabordée ci-des-
de données pour le sous et dans les pages suivantes.
processus VSE

Géolocalisation Chausség Data Lake Carte d'acces pour le: .
- - - ) Chaussée BIM
sens circulation Chaussés BIM services d'urgence
BIM Patrimoine impacté Chausség BIM L Dépannage/ secoul Historisation dans le
PIA aux usagers . . GMAO (RMM
. . . | GMAO (RMMS systéme de gestion d§ Autres
Plan de gestion des Incidel Chausséd X Infra)
. Infra) trafic
et des Accidents
Données de I'accident Statistiques sur les
BIG DATA (ngmbre Qe vghlcules, Chausséd  Data Lake | Dépannage/ secour _| caraf:terlsthues des Chausséd BIM
conditions climatiques, da aux usagers accidents (nature,
et heure) FNBIjdzSy 0SSz
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3.3 Processus de viabilité i sécurité | Représentation des flux de données pour le processus VSE

VSE.O02 : balisage sur interventions , basculement de chaussée, itinéraires de délestage

Balisage sur i
Standards de balisage | Chaussée SO R . 'S g. su ‘Plan i .bahsége adap Chaussée BIM
Infra) interventions, a la configuration du si
BIM [~ basculement de Historisation dans le
. | GMAO (RMMS chaussée, itinéraire . A Syst. Gestiol
PIA Chaussés p systéme de gestion dg Autres )
Infra) de délestage X de Traffic
trafic
Balisage sur
. " . ) interventions, Info temps réel du trafi .
BIG DATA Dor}mees d InteNer)t|on (lie Chausség BIM ~— basculementde — sur le réseau de Autres Syst. Ges}lor
début et fin de délestage] " X de Traffic
chaussée, itinéraire délestage
de délestage

VSE.03 : patrouilles (inspections de routine ) selon un circuit préétabli

VSE.04 : formation des patrouilleurs

modele numérique de
I'ouvrage sur lequel
patrouilleurs interviennent;

nl

Formation des
patrouilleurs

VSE.05 : géolocalisation des patrouilleurs et agents sur le réseau

Géolocalisation du

Géolocalisation de

Circuits d'inspections de .
. ) , Patrouilles e

routine (selon fréquence | Chaussés BIM ’ . Historisation des

(inspections de . ; .
BIM contractuelle) routine) selon un — |positions successives d Chausséeg Data Lake
S i a L rouilleur: n
Reseag/lnfrastructures a Chausséd BIM circuit préétabli patrouilleurs et agents|
inspecter
Patrouilles
BIG DAT/ Donmfes sur .Ie circuit Chausséd BIM (|n§pect|ons de |
d'inspection routine) selon un

circuit préétabli

Visualisation du circui
de patrouille

Chaussée

Simulation des scénari
d'intervention

Visualisation
cartographique des

Chaussée

patrouilleurs

VSE.06 : gestion des animaux trouvés sur autoroute

agents sur le résea

(vivants/morts )

BIM patrouilleur et des agents| Chaussé Datalake patrouilleurs et i Chaussée BIM
L . positions des agents €
sur le circuit agents sur le résea -
patrouilleurs
" Géolocalisation de
BIG DATA Coordonnées GPS des Autres Datalake patrouilleurs et

Géolocalisation des anima| anirril?f?rgt?v?s “ Positionnement des
BIM avec type et état (vivant, | Chausség  Datalake ) — | animaux visualisé sur | Chaussée BIM
autoroute (vivants / A ;
mort) modele du projet
morts)
a o . Gestion des ’
Géolocalisation des animal animaux rouvés st Informations sur les flu Espace
BIG DATA avec type et état (vivant, | Chaussée BIM . - de déplacement des P BIM
autoroute (vivants / . terrestre
mort) animaux.
morts)
Projet National MINn@ Modélisationdes INformations INteropé-
) @ P Pagel6 sur 95
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3Processus

déexpl oitation

& mainte

3.3 Processus de viabilité i sécurité | Représentation des flux de données pour le processus VSE

VSE.OQ7 : viabilité hivernale

Prévisions météo locale

Autres

Data Lake

Température chaussée

Chaussée

Data Lake

Prévisions de trafic

Autres

Syst. Gestion d
Traffic

Viabilité hivernale

Mapper l'information
météo sur la
configuration détaillée
du réseau

nan

Autres

BIG DAT,

VSE.08 : gestion du trafic a partir de la salle de contrdle
des flux sur une gare de péage

Données météo

Autres

Data Lake

Etat du trafic

Autres

Data Lake

Viabilité hivernale

avec cas particuliers

Localisation événemen
météo a risques

: exploitation des tunnels

Autres

, gestion

Positionnement de tou
. i . N les événements sur Ig
Informations routieres . Gestion du trafic (¢ . .
P . Syst. Gestion d . modele numérique de .
BIM | répartie par section, zone § Autres ) — partir de la salle de — " Chaussée BIM
. Traffic ~ l'infrastructure
tranche horaire contréle) .
(Complément au
synoptique réseau)
lt\lombre (:e ;i/mtures p’ar AUl Syst:rG(::tlon d Gestion du trafic (2 S
BIG DAT. sl e i) famc partir de la salle de — Trafic mesuré amont| Autres ySt
de Traffic
données d'incidents | Chausség controle)

VSE.09 : formation des opérateurs en salle de co

. . . Simulation de
Zones de circulation Formation des Fenvironnement de
BIM controlées Chaussésg BIM opérateurs en salle \ Chaussée BIM
; . I'ouvrage des personng
3D de l'infrastructure de controle .
formées
Type de formation Autres Data Lake Fréquence des formatign Autres Data Lake
Date de formation Autres Data Lake F’ormanon des .
BIG DAT. ~— opérateurs en salle — Re-formations pour
Nombre et noms des " \ .
. de contréle I'exploitant et par Autres Data Lake
personnes ayant suivi la| Autres Data Lake
g personne
formation

VSE.10 : gestion des zones de maintenance/travaux

(

rables pour les INfrastructures Durables

Positionnement des
Standards de balisage | Chausség Data Lake zones réservées sur| Chaussée BIM
cartographie
i i Gestion des zones
Plan de gesthn des Incidel Chaussée  Data Lake .
& Accidents de maintenance/ . . 2
} Durée du balisage | Chaussée BIM
BIM .| Road Space — travaux (balisages) —
Emplacement Chaussés . )
Booking road space bookin
o y
dates Chausség Road S.pace > Cane. dacces pour les Chaussée| BIM
Booking services de balisage
penodes. des travaux de Chausséd Road Space H|:sf0f|sat|on de Chaussée BIM
maintenance Booking I'événement
Localisation de la zone deg Chausséd BIM Gestlop des zones s s e
BIG DAT. {ravaux de maintenance/ de chantier entre | Chaussée GMAO (RMM
Date des travaux et des GMAO (RMMS travaux (balisages) ) Infra)
e . Chausség . réel/prévu
opérations de maintenanc Infra) road space bookini
Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
) @ P Pagel7 sur95
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3.3 Processus de viabilité i sécurité | Représentation des flux de données pour le processus VSE

VSE.11 : surveillance satu ration zones arrét PL

. E é i
Zone arrét poids Lourds space BIM Surveillance Representatl'on de§ fiu
terrestre ) types d'entrée-sortie e p
BIM /— saturation zones — RS Yy dzdzoN Chaussée BIM
Décompte de PL Présents Chausséd BIM arrét PL zone
L ) Syst. Gestion d
Historique du trafic PL | Autres 4 )
Traffic .
occupation des PL par | Espace ST Espace
BIG DAT/ P X p P Data Lake — saturation zones — Densité d'occupation P BIM
parking PL terrestre N terrestre
— arrét PL
Localisation des zones d{ Espace BIM
parking terrestre

VSE.12 : surveillance cl6tures

Linéaire de clotures par tyg Equipeme
BIM .
(hauteur) nts Positionnement des
- = 3 _ A . fonl Equi
BIM Lieu Qes incidents gpassa( Equipeme BIM L surveillance cléture — zones a rlsqug sur fon{Equipemer| BIM
animaux, vandalisme) nts cartographie ou ts
- . i synoptique
Localisations des cléture eq::tpseme BIM YOoptd
Localisation des clotures| eq::)seme BIM Historique du lieu des| Equineme
BIG DATA— — - ~ Surveillance cl6ture — incidents (passage quip BIM
Lieu des incidents (passag Equipeme X . ts
) . BIM animaux, vandalisme
animaux, vandalisme) nts

VSE.13:contr 1|l e doé - et »dasvb®ti maness®d

Magquette/ plan des

2y aNBES Identification des

batiments d'exploitation et| Batiment BIM i chemins d'acces Batiment BIM
zones associées surveillance/
sécurité » des
BIM — At ” = Positionnement des
classification des zones batiments zones a risque sur fon
Pi Batiment BIM RQSELX 2 A q Batiment|  BIM

degré de sensibilité cartographie ou

zones sensibles

synoptique
Historique des incidents e | 2yGNBE S
contréle d'acces avec deg| Batiment BIM surveillance/
de gravité dcurité isti inci
BIG DAT/ L secAu!'lte »des | Statlsthu‘es Sl:lr inciden Batiment BIM
batiments d'acces
Localisation des zones | Batiment BIM RQSELX 24

zones sensibles

s exploitation (en projets neufs/GER )

Détails de conception de|
l'infrastructure réseau
Détails de conception de|
l'infrastructure Batiments

Chaussés

Expression besoin Identification des point:
Batiment exploitation (en durs par élément du | Chaussée
projets neufs / GEF patrimoine

Contraintes d'exploitation| Chaussée

VSE.15 : mise a disposition docs/plans

Détails de construction de p
l'infrastructure Chaussee BIM Mise a disposition
BIM = P Docs et Plans Chaussée BIM
Magquette numérique de . docs/plans
" Chaussée BIM
l'infrastructure
BIG DATA Maquette'.numérlque de Chaussée BIM Mise & disposition - _J Docs et Plans Chaussée BIM
l'infra docs/plans

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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e e b B

3.4.Processus de maintenance courante des infrastructures

Obijectifs de la Les objectifs de la maintenance courantedes infrastructures sont les suivants:

maintenance courante ¢ g~ G| A+ 1 6T W™ GI i1 " d Al 3 b K=zirezepullimabléet/buzd-

des infrastructures | oG+ W GdA" I K | o Aizlzxddod |+ | puo6l
moine.

1 Optimiser les périodes de renouvellement.
1 Maximiser le niveau de service.

Liste des activités de La liste des activités de maintenance courante deW~ G § 7 " (M@)iretehud est
maintenance courante la suivante :

del 6di n fictuest r
Nettoyage des :

1 niches (portes, by-pass bardage), 1 plateforme et des voies de péage
1 gaines de ventilation, 1  bassing

1 piédroits des tunnels revétus, 1 bermes et talus,

1 regards, caniveaux i1  curage drains.

Traitement des zones polluées

Petites réparations:
) e AW' 1 2d+1 K T
[GIHVER | nids de poule, ! Ca s o
) suite & défauts,
9 fissures
bl etc.

MCL.04 Maintenance des batiments/ « facility management » (gares de péage zones
’ de maintenance, etc.)

Maintenance des espaces verts
WeRE |  Fauchage 1  Traitement des zones« herbées »
; Ramassage des papiers et autres
i1  Bagage des arbres 1 . 9 pap
détritus

V[OIVCl Stockage des panneaux &gestion stock cones (quai a cones)
\[GIMOF@l Stockage du sel et autres produits pour Viabilité hivernale

\[SMOEE Gestion des travaux en régie

\Y[6Iokel Coordination avec sous-concessionnaires(AS)

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.4 Processus de maintenance courante des infrastructures

Représentation des flux

de données pour le

processus

MCI

MCI.01 : nettoyage

La représentation des flux de données pour le processusMClI est la suivante:

Plan du réseau Chausség BIM
localisation des zones a| Espace . -
Visualisation des zoneg .
BIM nettoyer terrestre BIM — Nettoyage = |maintenir selon plannin Chaussée BIM
Planning des activités de .| GMAO (RMMS P
f Chausség
maintenance Infra)
Histori ivité | B B E e (e
istorique des activités dq . % des activités réaliséq . |GMAO (RMM
nettoyage par zone avec l{ Chaussée BIM dans les temps (GMA Chaussée Infra)
BIG DATA trafic correspondant — Nettoyage = — g
Prévisions de trafi | Syst. Gestion di ) .
rewsmns‘ © rafic pour Autres ¥S es. on Impact sur le trafic | Chaussée BIM
zone a nettoyer Traffic

MCI.02

: traitement des zones pollué es

Plan du réseau avec
L .| Espace
localisation des zones a BIM
e terrestre
Traitement des Visualisation des zoneq Espace
BIM . N Espace . . § BIM
Chemin d'accés BIM zones polluées traiter selon planning | terrestre
terrestre
Planning des activités del Espace | GMAO (RMMS
maintenance terrestre Infra)
Historique des activités d§ Espace BIM
BIG DAT traitement par zone terrestre L Traitement des
Historique des accidents d Espace BIM zones polluées
pollution terrestre

MCI.03 :

petites réparations

Plan du réseau avec

rables pour les INfrastructures Durables

localisation des points a| Chausség BIM s
. . . Visualisation des zones a
BIM réparer — Petites réparations— traiter selon plannin Chaussée BIM
Planning des activités de| .| GMAO (RMMS P 9
’ Chaussée
maintenance Infra)
Historique des activités df |
maintenance par zone avg Chaussée BIM
BIG DATA e trafic correspondant — Petites réparations—
Prévisions de trafic pour I Syst. Gestion d
N Autres )
zone & nettoyer Traffic
Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
) @ P Page20 sur 95
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3.4 Processus de maintenance courante des infrastructures | Représentat ion des flux de données pour le processus MCI

iments / « facility gement » (gares de péage, zones de maintenance , et

Plans des batiments | Batiment BIM
iti q A Modele 3D des )
p.osltl.onnement dt?s. porte Batiment BIM P Equipeme
intérieures et extérieures équipements et leur - BIM
iti contexte
Posmomjem.en.t des zone! Batiment BIM
sécuritaires
Liste des équipements a| Equipemeg GMAO (RMMS Visualisation des circui
maintenir/ entretenir nts Equipement) Maintenance des de déplacement des
Localisation des . batiments / « personnes au sein du| Batiment BIM
el N . .| Equipeme| . o
BIM équipements a maintenir/ nts BIM L_facility managemen _ batiment et zones
entretenir » (gares de péage adjacentes
Liste des espaces a Espace | GMAO (RMMS zones de
maintenir/ entretenir terrestre Infra) YIAYyGSyl Modele 3D des espacq Espace BIM
Localisation des espaces| Espace BIM a maintenir/ entretenir| terrestre
maintenir/ entretenir terrestre
Pannes par équipement/ pj Equipeme| BIM
type/ localisation nts Circuits et séquence d .
— ———— . k Chaussée BIM
Restrictions d'acces a Espace BIM interventions
certaines zones terrestre
Données d'entrées/ sortie ) [ Données de contréle d
des personnels dans les| Batiment Data Lake . Batiment | Data Lake
A présence
béatiments
Données d'utilisation d
Données d'entrées/ sortiey _ .. . I'espace/ des e
) A Batiment Data Lake Maintenance des . P Batiment BIM
du public sur les aires s infrastructures
batiments / « Lo A,
- 00NUAYSYU
— — L facility managemen -
BIG DAT/ Planification des activités ¢ Espace | GMAO (RMMS » (gares de péage ) MTBF/ MCBF des [Equipemerl GMAO (RMM
maintenance terrestre | Equipement) TES G équipements par type ts Equipement)
Historique des pannes/ . £ & .
- p Equipeme YEAYyaSyl Performance de chaqu| Equipemerf GMAO (RMM
défauts sur chaque nts BIM agent/ équipe ts Equipement)
équipement g quip quip
Planification de la .
Personne en charge du | Espace | GMAO (RMMS ) . Equipemer GMAO (RMM
. ) prochaine période de .
dépannage terrestre | Equipement) | R ts Equipement)
maintenance

MCI.05 : maintenance des espaces verts

Plan et nature des espacg Espace BIM . Modéle des zones &
BIM verts terrestre Maintenance des iraiter par fype ctdes Espace BIM
Planning des activités de Espace | GMAO (RMMS espaces verts acces terrestre
maintenance terrestre Infra)
) . ion
Données de trafic Autres Syst Ges_tlo d
Traffic
Planification des activités ¢ Espace Gestion de L
. - . Statistiques sur les .
maintenance terrestre patrimoine Maintenance des ) P Espace | Gestion de
BIG DATA——— - traitements réalisés pa L
Historique des traitementy Espace espaces verts - terrestre | patrimoine
A . BIM type par période
et interventions terrestre
Personne en charge des| Espace Gestion de
interventions terrestre patrimoine

MCI.06 : stockage des panneaux & gestion stock cones (quai

L(J;L)h:]a;:znpgffyzaen;es:: Equipeme GMAO (RMMS Stockage des Statistiques d'utilisatiol Equipemerf GMAO (RMM
BIG DAT/ dépat) nts Equipement) ;;ng;ilé); :; ((E‘eus:iq par type ts Equipement)
Utilisation des cones par| _ ... GMAO (RMMS ~ qual i Statistiques d'utilisatio] _ . . GMAO (RMM
A Batiment ) cones) oA Batiment .
dépot Equipement) par dépot Equipement)
Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.4 Processus de maintenance courante des infrastructures | Représentation des flux de données pour le processus MCI

Zones exr_xos_ee.s (traiteme Batiment BIM Stockage du sel e Visualisation des zone
BIM Pian deznz(z)r::lsr?e ol autres produits pol de stockage et de | Batiment BIM
Batiment BIM Viabilité Hivernale manoeuvre/ d'accés
et de manoeuvre/ acceés
I " Stockage du sel e . o
BIG DATAgﬂlfstznpigzzzztg;iné/psé Batiment GE’\tA]':iie(lr;;’\Ss autres produits pou Statlstlg:rezgpléttlIlsatlor Batiment GE’\:':ige(lr;g'\S
Viabilité Hivernale

MCI.08 : gestion des trava ux en régie

Liste des travaux sous-trai GMAO (RMMS
Chaussée e
par type Infra) Gestion des fravau Visualisation des zone|
BIM |Localisation des travaux sq . = § d'intervention par type| Chaussée BIM
. Chaussée BIM en régie :
traités par type selon planning
Acces et période Chaussés BIM
Localisation Chausség BIM ) —
Liste des travaux sous-trait . | GMAO (RMMS
... | Chausség
par type avec localisation Infra)
Statistiques des travaul
BIG DATALSte des travaux sous-trai - | GMAO RMMS | Gestion dfes‘ traLvaLu_< sous—traifés par t.ype pa Chausséd GMAO (RMM
par période avec localisati ausseq Infra) i [ zone géographique et Infra)
période

Liste des travaux sous-traif]

par fournisseurs/ .| GMAO (RMMS

.| Chaussée
entrepreneurs concernés, Infra)
avec localisation

Liste sous-concessionairgsChaussée Ges.tlon. de Modgle des zones a Chaussée BIM
patrimoine o traiter par type

Limites de chaque sous Coordination avec

BIM .q Chausség BIM sous- Modele des accés | Chaussée BIM
concession concessionnaires

Cabhier des .charges ss- Chaussée BIM C|rcmt§ et Seq.uences Chausséd GMAO (RMM
concessionaires des interventions Infra)
Projet National MINn@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.5. Processus de maintenance courante des equipements

n

Objectifs de la
maintenance courante
des équipements

Les objectifs de la maintenance courante deséquipements sont les suivants:

dGl Gaég+1 W~ Maintenance préventive
des équipements

Premier niveau de maintenance corrective

Optimiser les périodes

Deuxiéme niveau de maintenance corrective
de renouvellement

Liste des activités de
maintenance courante
des équipements

La liste des activités de maintenance courantedes équipements (MCE) retenue est

la suivante:

Tests(« Find & fix »),avec 6 sousactivités :

_-

Inspections :

o Détecteurs de pollution (CO/opacité).
o Autres détecteurs.

0 Luminaires.

o Ventilateurs.

o Trappes de désenfumage

o Ni ¢gA3 d+x | =

MCE.O1

1  Changement des luminaires

1  Nettoyage postes électriques/luminaires.

Entretien batteries.

Remplacement des consommables(lampes, fusibles, etc.).
1 Echanges des sousensembles en panne

\V[e{=Me¥q \esures vibrations sur machines taurnantes.

Maintenance :

MCE.03 e P
serrage-vérification des sécurités.

1  Surles TGBTnettoyage, resserrage mesures, etc.)
MCE.04 e
bilité).
MCE.05 (I A
vention, temps de réparation).

Gestion des stocks

9 Suivi du niveau de piéces de rechange et consommables

MCE.06 -
1  Achats de nouvelles piéces etconsommables.

(&M@l Expression besoins maintenanceen projets neufs/GER.

9 Suivi du cycle de réparation des sousensembles défectueux

Wo A K #ésénmit ikkéndie/mige @lslpres-
sion de la conduite/essai des trappes de désenfumage).

1 Surles transformateurs: vérification des niveaux de liquide, nettoyage-res-

Suivi des performances des équipements(KPI types: MTBF/MCBF Indisponi-

| +d AxVizid" 11 +d (exempWs:Kedbqi+|

(=Ml Rédaction documentation sur équipements installés (fiches/modalités).

= =4

\[&=MV*N Sécurisation/criticité réseaux (fibore/PAU/radio).

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.5 Processus de maintenance courante des équipements

Représentation des flux La représentation des flux de données pour le processus MCEest la suivante:
de données pour le
processus MCE

MCE.O1 : tests « Hnd & fix »

Liste des sous-ensembles| Equipemel GMAO (RMMS (| Visualisation sur plan d
échanger nts Equipement) synoptique réseau deq Equipemer| BIM
Localisation des sous- | Equipeme| BIM zones/ équipements ts
ensembles a échanger nts avec sous-ensemble
BIM Sl s Ees Equipeme GMAQ (RMMS L Tests (‘find & fix?) _< Date’de prochaines |Equipemer GMAQ (RMM
nts Equipement) échanges ts Equipement)
Date et durée inspections Equipeme GMA.O (RMMS % de réalisation Equipemer GMA.O (RMM
nts Equipement) ts Equipement)
T Equipeme GMAO (RMMS Inspections selon |Equipemerf GMAO (RMM
Acteurs impliqués ) . .
nts Equipement) L planning ts Equipement)
Date & heure de chaque| Equipeme BIM ) | Historique des Equipemer BIM
panne nts remplacements ts
p !_ocahsanon des Equipeme ,,MTTR partype Equipemerf GMAO (RMM
équipements avec sous- nts BIM d'équipements, par ts Equipement)
BIG DAT4 ensembles remplacés = Tests ("find & fix") < section (GMAQO) quip
Liste des équipements avq Equipeme GMAO (RMMS % de réalisation par |Equipemerl GMAO (RMM
sous-ensembles remplac§  nts Equipement) rapport au planning ts Equipement)
Equipeme GMAO (RMMS Date prochaine  |Equipemerf GMAO (RMM

Date de remplacement

nts

Equipement)

inspections ts

Equipement)

MCE.O2 : mesures vibrations sur machines tournantes

) Visualisation sur plan g
T ey — Equipeme| GMAO (RMMS s’yn(‘thlque re%eau deg BIM
nts Equipement) équipements a tester/
testés
. Mesures vibrations Frégquence ;
BIM localisation des machines Equipeme BIM — surmachines — mesurée/Fréquence Equipemer GMA.O (RMM
nts ts Equipement)
tournantes prévue
Caractéristiques machine"EqUipeme GMAO (RMMS
q T nts Equipement) Dates de prochaine |Equipemerf GMAO (RMM
i mesure ts Equipement
Planning des mesures Equipeme GMA.O (RMMS <t )
nts Equipement)
Nombres de machines a| Equipeme GMAO (RMMS )
mesurer nts Equipement) Historique des tests |Equipemer, BIM
Liste des postes électriqug Equipeme GMAO (RMMS . (GMAO) ts
nettoyés nts Equipement) Mesures vibrations
BIG DAT. Y Equinernd quip [ surmachines
localisation du nettoyage quip BIM tournantes ’
nts PR Equipemer|
Equinemd %réalisation o= BIM
date du nettoyage quip BIM —
nts
Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.5 Processus de maintenance courante des équipe ments | Représentation des flux de données pour le processus MCE

MCE.O3 : mainte

Visualisation sur plan g
Localisation des Equipeme BIM synoptique réseau deg i GMAO (RMM
transformateurs a mainten nts transformateurs a ts Equipement)
o Maintenance sur le maintenir/ maintenus
Planning des actions de| Equipemeg GMAO (RMMS — transformateurs
maintenance nts Equipement) % de réalisation par |Equipemerf GMAO (RMM
- Equipemeg GMAO (RMMS rapport au plannin ts Equipement
Listing des transformateurs quip . ( PP P 9 quip )
nts Equipement)
Nombre de transformateursEqUIpeme GMA.O (RMMS Historique des i
nts Equipement) s o Equipemerl GMAO (RMM
Liste des transformateurs| Equipeme GMAO (RMMS . P ts Equipement)
. . . maintenance (GMAO
BIG DAT maintenus nts Equipement) Maintenance sur le
localisation de I'opération| Equipeme| BIM [ transformateurs Date prochaine
de maintenance nts o éthion de Equipemerl GMAO (RMM
Date de I'opération de | Equipemeg GMAO (RMMS P . ts Equipement)
; ) maintenance
maintenance nts Equipement)

MCE.04 : suivi des performances des équipements (KPI types : MTBF/MCBF , indisponibilité )

. - .|.Equipemel GMAO (RMMS Suivi des Visualisation sur plan g
Liste des équipements suiyis R . ) .
BIM nts Equipement) performances des synoptique réseau deg Equipemer BIM
- Equipeme équipements équipements par nivea| ts
Critéres de performance nts BIM (KPI types : MTBF de performance
e Equipeme GMAO (RMMS
Nombres d'équipements nts Equipement) Suivi des
Date & heure de chaque| Equipeme BIM performances des
panne nts équipements
BIG DATA -
Liste des équipements Equipeme GMAO (RMMS (KPI types : MTBF
quip nts Equipement) MCBF,
Localisation des Equipeme BIM Indisponibilité)
équipements nts

MCE.O5:sui vi des performances dé xl.0 ®@cgurippe d

Nombre d'acteurs Suivi des Graphe d'indicateurs d GMAO (RMM
R L Autres Data Lake Autres
suivis/équipe suivie performances de performance Infra)
mafint(:rirl:cgz(le_ Suivi des performance
BIG DAT/ ) RS j
Liste des acteurs GMAO (RMMS temps . RS 1 QS dz
suivis/équine suivie Autres i) RQAY G &NZ maintenance (ex. temp  Autres Data Lake
quip RQAY G SNDSY |
temps de . .
A ) réparation)
réparation

MCE.06 : gestion des s

Statistiques d'utilisatiorl Equipeme

BIG DATAUltilisation des équipemen Data Lake Gestion des stocks

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.5 Processus de maintenance courante des équipements | Représentation des flux de données pour le processus MCE

MCE.Q7 : expression besoins maintenance (en projets neufs/GER )

D?talls de concthlon de Chausséd BIM
l'infrastructure réseau . . e .
Détails de concention ded Expression besoin Identification des poin
BIM bétimentsp | Batiment BIM maintenance (en durs par élément du | Chaussé BIM
projets neufs / GEF patrimoine
. . .| GMAO (RMMS
Contraintes de maintenangeChausséd Infra)

MCE.08 : rédaction doc umentation sur équipements installés (fiches/modalités )

Rédaction doc sur
Equipement a décrire | Equipeme| équipements . Equipemer
6t20FtA&l{ nts BiM installés (fiches Fiches ts BiM
/modalités)
Rédaction doc sur
BIG DATA Nombres d'équipements | Z91IPeM BIM Cquipements | | Nombres de documentEquipemer) g,
nts installés (fiches par équipements ts
/modalités)

sécurisation/criticité réseaux (fibre/PAU/radio )

Liste des équipements avg Equipeme GMAO (RMMS Vlsualls.atlon §ur plan g Equipemer
- s ) synoptique réseau deg BIM
attributs criticité nts Equipement) P ts
PO o équipements
Localisation des Sécurisation/criticite
BIM o . Equipemg — réseaux (fibre / PAI
équipements avec attribut: i BIM / radio) e -
criticité Criticité < t‘l_ BIM
Description de la criticité qu:]l:)seme BIM
Equipeme| Sécurisation/criticit caractéristiques  |Equipemer
BIG DATA synoptique quip BIM réseaux (fibre / PAl — | , q . quip BIM
nts ) équipements et résead ts
/ radio)
Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.6.Processus de GER

Définition Le processus de Gos entretien et renouvellements (GER se compose:

1 Des activités non récurrentes nécessaires pour la préservation du patrimoine
dans la durée.

1 Des investissementspilotés par le processus de gestion de patrimoine. Ces in-

vestissements ont besoi | ~ plagifiézet budgétés.
Documentation Le processusest documenté. En effet, la durée de vie des éléments du patrimoine
du processus est longue. Lespériodes de renouvellement peuvent étre de 5 a 60 ans ou plus

dans le domaine des infrastructures de transport.

Activités du processus  Les activitésdu processus de GERsont les suivantes:
de GER
Cl= ¥ Programmation des inspections & auscultations périodiques.

el=¥7l Réalisation et suivi des inspections périodiques(visuelles détaillées).
Cl=3Hcl No GOG | £+ W Qdrahddpantd, tuhngls, gkeBds talus, etc.).

Développement du plan de GER: planification des travaux et budgets corres-
pondants.

GER.04

[CI=3A0Sl  Design des lots de travaux
(CI=30l Balisage lourd pour travaux sous circulation
CISH0A Supervision des travaux

Remplacement/renouvellement des consommables électriques et éléments
(CI=R  (luminaires et lampes, cellules de mesure des appareils batteries, etc.) et des
équipements en fin de vie (ventilateurs, éclairage, signalisation, etc.).

[Cl=HVl Traitement périodique des boues.

T+l z00xWWxdxl A:|] "ol + | C"oddutz
[€ISSRI0m | couche de roulement,

i structure.

TxdAW" Il zd+1 A | £d wWupdxl Ad | ~ol Azl 4
cEr.11 [ o - 7 membrane

1 "AA"1:6Wd |~ " AAoG |~ W& 1,1

1  peinture, {  céables.

SNV TravauxWz 07 | d WGud $ W "dd" GlL Gdd+xdxl A
T+2Az7 AGI 6 T udoWG+1T  d(oritéres\ife peffSrance mini-/
mum).

GER.13

CI=aWE Reporting annuel sur les travaux réalisés par rapport au Plan de GER
Cl= 8l Expressiondes contraintes trafic/entretien saisonnier pour plan GER

Refonte plan GER selon événements non prévugaccidents, événements cli-
matiques, etc.).

GER.16

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.6 Processus de GER | Activités du processus de GER

Représentation  La représentation des flux de données du processus GER est la suivante

des flux de données
du processus GER

GER.O1 : programmation des inspections & auscultations périodiques

Programmation de:

BIG DAT, Liste des éléments & | Equipeme GMAO (RMM inspections &
inspecter nts Equipement) auscultations
périodiques

GER.02 : réalisation et suivi des inspections périodiques (visuelles, détaillées)

GER.O3:sui v i de | 0i n(grandupongsnttinaelsi goands talus, etc.)

Liste et fonctions des GMAO (RMMS Suivi de
capteurs Equipement) f QA y au NIz Evolution des différent{ Equipeme Data Lake

Mesures relevées par rands ponts, arametres mesurés
P Data Lake © P p
capteurs tunnels, grands

GER.04 : développement du plan de GER : planification des travaux et budgets correspondants

. . Gestion de Développement du % de réalisation des .| Gestion de

Listes de travaux Chausség . Chaussée| .
patrimoine plan de GER : travaux patrimoine

BIG DAT/ Localisations de travaux| Chaussée BIM planification des . .

= Rapport dépenses/ Gestion de

. i . Gestion de travaux et budgets P Chaussée| .
Planning prévisionnel | Chausség . budget prévisionnel patrimoine

patrimoine correspondants
Projet National MINn@ Modélisationdes INformations INteropé-
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3.6 Processus de GER | Activités du process us de GER

GER.05 : design des lots de travaux

Nombre de lots de travaux Chaussée Desian des lots de
BIG DAT/ Localisation des travaux| Chaussée 9 Relevés des capteur: Data Lake
- travaux
Localisation des capteurs Chaussésg BIM

GER.06 : balisage lourd pour travaux sous circulation

. d Balisage lourd pou
BIG DATA Données sur les travaux ; Chaussée GMAO (RMM travaux sous Durée d'intervention

effectuer X . de Traffic
circulation

GER.O7 : supervision des travaux

Données sur les travaux . Gestion de
Chaussés L L .
effectuer patrimoine Supervision des P . . | Gestion de
BIG DAT. z Durée d'intervention | Chaussé .
Dates des travaux Chaussés BIM travaux patrimoine
Localisation des travaux| Chaussée BIM
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3.6 Processus de GER | Activités du processus de GER

GER.08 : remplacement/re ellement des consommables électriques et éléments & des équipements en fin de vie

Nombre de consommableg Equipemeg GMAO (RMMS
remplacer nts Equipement)
Nombres d'acteurs Equipeme GMAO (RMMS Remplacements/rel Historique des Equipemer| BIM
impliqués nts Equipement) evElEmER GEs changements ts
Liste des équipements | Equipemeg GMAO (RMMS SorEeTEES
BIG DAT/ changés nts Equipement) électriques et des<
) L_ocallsatlon des ) Equipeme BIM équipements en fin
équipements changés nts dEvin Equipemer
. % de remplacement BIM
Date de remplacement de| Equipeme| BIM ts
équipements nts \_

R.09 : traitement périodique de

i Histori ntité
Gestion de storique de Qua

- . Espace
Nombre d'acteurs impliqués Autres . . de boues / endroit P
patrimoine Traitement terrestre

BIG DAT. périodique des [période -
Fréquence de traitemer|
Espace boues

) Espace | Gestion de

BIM des boues en fonction p .
terrestre . terrestre | patrimoine
des bassins

BIM

Date de chaque traitemen
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3.6 Processus de GER | Activités du processus de GER

GER.10:renouvel |l ement doune chauss®e

Tracé de la chaussée | Chausséd BIM Historique des
Coordonnées géographiqubehaussée BIM renouvellements (AMS
Gestion de Renouvellement
patrimoine RQdzy S OK Durée du

Date de chaque couche de renouvellement
renouvellement par voie e| Chaussés BIM roulement, structure hauteur de la couche
type de chaussée d'asphalte/goudron

Données capteurs Chausségq Data Lake

Chaussée

Nombre d'acteurs impliqués Autres

BIG DAT.
Chaussée

GER.11:re mpl acement des ®| ®ments doéun pont

Ouvrage Hiztorique des Ouvrage
Localisation d nt BIM BiM
D= dan remplacements [ams) | dan
Nombre d'déments 3 Ouvrage Gestion de Nombre d'ééments Ouvrage
Remplacement des BIM
BIG DATA remplacer d'art patrimoine Impactés d'art
== ts d'un pont
Date de chaque - -
remplacement par typs = EIM Mouwvelle MNU du pont = Bl
Py o d'art d'art

| assaini ssement

Historique des travauy  Sols BIM

. . Travaux lourds liés
Données et Date de chaq Gestion de < x . ;
. . Sols . tQlaal Ay, . . Gestion de
intervention par type patrimoine . . Durée intervention Sols .

la géotechnique patrimoine
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Processus

3.6 Processus de GER | Activités du processus de GER

GER.13:reporting r ®gul i er s u(crittledd® peeormarnce mignaumr ) mo i n e

Localisation du patrimoine Chaussés BIM . o
Reporting régulier

Valeurs mesurées Chausséd  Data Lake adzNJ £ QS
BIG DAT/ (auscultations, inspectiong patrimoine (critéres
date de la mesure Chausségq Data Lake de performance Alerte si la mesure pas: .
a . g Syst. Gestio
Travaux réalisés Chaussés BIM minimum) sous/ sur le seuil Chaussée de Traffic

date des travaux Chaussé¢ BIM d'aleete/ d'intervention

Historique de chaque K| Chaussée|

GER.14 : reporting annuel sur les travaux réalisés par rapport au Plan de GER

) Historique des travaux
Localisation du patrimoing Chaussés BIM par type, par lieu et pa| Chaussée BIM
Reporting annuel entreprise
D révisionnell . r les travaux
BIG DAT/ _Date previsionnelle des | Gestionde | L Surlestravau
travaux par entreprise, pal Chaussés atrimoine réalisés par rappor
type de travaux P au Plan de GER Reporting Chaussée BIM

DA€ ENECivE UES Travau. N

ar entreprise, par type d§ Chaussée Gestion de
P p Ise, par typ patrimoine

GER.15 : expression des contraintes trafic/entretien saisonnier pour plan GER

Expression
contraintes
trafic/entretien
saisonnier pour plai
GER

Espace

BIG DATA Expressions contraintes
terrestre

GER.16 : refonte plan GER selon événements non prévus (accidents, événements climatiques , etc.)

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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37.Concl usions de | 0analyse des
Synthése Notre démarche de travail a consisté a:
T mettrel C" @0+ "| KGOGAp "9 I NoT | W' 1Ty

1 énumeérer les informations, les sources et les ouvrages concernés par les processu

Eo+WW+ &9~ +1 ,noys &dhs dbtistaté qhie chal® Agiivité exploite des
informations de nombreux logiciels et traite de nombreux ouvrages.

L &tervention Selon la nature de ses activités I” + W AWz GA" | & " 2 Kz lesdikeG
de | 6expl oi t élémentsdu patrimoine suivants:
autoroutil er € q chaussée. 1 Remblais et sols.
~surlesdivers 2201 "6xd |~ "1 KA., T Assainissement et ouvrages hydrauliques.
‘?'é”_‘ems  Batiments. 1 Equipements de la route (signalisation ver-
SRS oo Equipements. ticale et horizontale, clotures, glissiéres
| Espaces verts. etc.).
. dépend du périmétre k + AKx | GOx1 d,GA | pA£1 ] |2 ApY Gasz Al
de délégation  KGxY . y+ Api Ga3 At + |+ | pWpo 'AG | oL
quiluiestconfie  AW" 1l £ " Ol Wt Al zAY Guik" Gl x_1z2z11+4ddGz
Identification d e Au fur et a mesure de notre réflexion, nous avons identifie o | ¢ ¢d A3 d +
syst me dodi n tion. Ce systtme regroupeles modules logiciels décrits en annexe au paragraphe
et de modules « Fonctionnalités dune GMAO ».
Intégration Nous avons intégré o | + d" 8o+ KK+ aéd "Gl dG &oz
ddune maquett Tzl | xd+1 K N& | W dgqdGeox | "t W'V BaMfidss
de lapratique BigData od" 6+d |+ | +d | xo% | z020x"oW z0AGWq |

Conclusion s concernant  EnconclusionW+ aé&d KA aGo {" K" A+xo20+1 K d~ G
le BIM et le Big Data exploitant. Ces 21 z0 O+" oW z0o AGWqd AxT d+AK+| K |
A1 AGl +1 K+ &0+ |+ 802G +WGqgA+ "oSzol |
i Gl |~ "ii Gl adaxy W Gl faquiun éplditant , rodsa@vors Anad

lysé les risques et les opportunités pour la réalisation des activités métiersdans le
chapitre suivant.
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4. RISQUES & OPPORTUNITES DU BIM ET DU BIG DATA

4.1.Préambule

Identification et listage Surl" b"d+ |+ W pKko|=x | +d i Wo¥W |+ | azbub
des opportunités "0zl g G| £l KGi Gu K WGdAn Wxd zAAz1 Aol
etrisque s é BIM et Big Data.

Cette liste est:

1 détaillée,

1 spécifique aux influences de ces deux notons sur des infrastructures linéaires er
exploitation et maintenance.

7

€ qui ntpensers e Alasuitedenotreexercicel zod "0zl d +dAGdpu &0~ GW |
O0i |

quadi ndy as WGy dsagk deWésdeux outils.
majeurs | i ®s . s - .
B eJ s outilse Ces risques sont ceux dedéploiement de nouveaux outils informatiques dans
une organisation . Les solutions de maitrise de cesrisques sont déja connues:
{ accompagnement au changement,
1 validation progressive de la solution,
1 etc.
€ et nous amenent Nous avons donc préféré nous concentrer sur les opportunités. En effet, elles sem-
a nous concentrer bwxl A "AAzT KxT ol 06" Gl T pxtW $ i raghqtla
sur les opportunités "9Szol | "CaG,

42.Pri nci peede | 60®t ud

Identification des Nous avons:
opportunites par activite 1. Listé les opportunités que représentait le BIM et le Big Data pour chacune des activités

2. Uniformisé la dénomination des opportunités pour identifier les expressions
communes des opportunités et leurs occurrences.

Nous avons donc identifié 11 opportunités BIM et 11 opportunités Big Data qui
ont chacune plusieurs occurrences selon les activités concernées.

Pondération des résultats ~ Aprés avoir identifié les différentes opportunités, nous avons alars évalué leur bé-
néfice, en fonction de 2 facteurs :

Ty" 17V GKGI GAp |+ W "I KGOGKAY .
Ty~ " ARRzV A |+ W zAAzY Kol GAp | "I d W= |
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el Pkt et

42Pr i nci pe {HRondérdiichtdes désultats

Criticité des activités Nous avons pondéré la criticité des activités en fonction de leur importance, et de
leur impact sur les usagers de la route. Les activités ont été classifiées en trois
niveaux de criticité :

Criticité 1 ==Y

(Oi[vIIE Moyen

Criticité 3 =i

Apporis A chacune des activités correspondent une ou plusieurs opportunités. Nous avons
des opportunites pO" Wopu Wz bpul pi Gl £+ AzA+1 AG+W | "ol £ zA
s "AAWGeox, bl x zAAzY Kol GAp 1~ |zl
autre. Comme les criticités trois niveaux de bénéfice ont été identifiés :
Apport 1 Faible

Apport 2 Moyen

Apport 3 Fort

Evaluation des  Une fois la criticité des activités et les apports des opportunités arrétés W™ z b
opportunités de cette évaluation est de déterminer le poids des opportunités générées par la
dGd+ +I1 NoOV + | o .SchbconfetngesW+dk "|loA GaGK |

et de maintenance des infrastructures routiéres.

Formule de cotation Nous avons déterminé une formule permettant de calculer la moyenne du béné-
opportunité  fice de chaque opportunité . Cette moyenne esti z | | AGz1 | + W"
et du bénéfice correspondant.

La formule de cotation est la suivante : Formule de ¢ otation
R R R N R R Opportunlte
TC:ki GAGI GAp |+ W " | KGCOGKY

IBrapl ui Gl =+ | + W zAAzY Kol ( >yVC =B
1 N : Nombre total de couple s (Activité, opportunité ). N

k+ KK+ izidoWx Ax1 d+A pporarité sriobices selon uké
valorisation décroissante.

- Nous avons exécuté ces étapes pour le Big Dataet pour le BIM séparément.
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4.3.Analyse et évaluation des opportunités Big Data

Tableau des risques et
opportunités Big Data

Les risques et les oppotunités du Big Data sont les suivants :

Risques et les opportunités du Big Data

Risques
Mauvaise acceptation de la surveillance par les agents de patrouilles.
Mauvaise qualité des données

Se fier uniquement aux résultats et ne pas anticiper les phénanénes demandant une ac-
tion immédiate (pluie verglagante, forte chute de neige).

Variation brusque du trafic PL

Opportunités

1113qg "o% Glizid"AGzld Czid nNé& (rafic/indilent ul
réseau non concédé météo, site fournisseur, etc.).

Analyse prédictive a partir des historiques de défauts.
Anticipation des contraintes.
Capitalisation de Ihistorique des défauts pour corriger le plan de GER

Construction d"un reporting détaillé sur la base de parameétres multiples (ouvrage, posi-
tion, historique, météo, prévision, réalisé, performance, trafic, etc.).

Détermination de scénario prévisionnel, en capitalisant sur les données historique (occupation
PL, accidents, trafic, balisage, etc.).

Facilitation du flux diinformations entre composants du Sl.
Innovation de Iinstrumentation permettant de traiter plus de données (loT).

Optimisation de la planification des interventions (préventives, correctives, travauy, ins-
pections, etc.).

Optimisation des stocks selon les dép6ts (panneaux, cones, sel, équipements).

Suivi d"activité détaillée des agents permettant d orienter la stratégie.

Criticité des activités

Nous vous présentons cidessous un exemple de criticité dactivités inscrites dans
le processus Viabilité, Sécurité (VSH :

.

\/S1=10s) Gestion du trafic & partir de la salle de contréle Fort
VASl=10l Formation des opérateurs en salle de controle 27 Moyen
VSE.10 Gestion des'zones de maintenance/travaux(balisages) « road 2" Moyen
space booking »
\ASI=HEE Surveillance saturation zones arrét PL 2" Moyen
VSl=128 - Surveillance clotures 1" Faible
h N+ - 3 + T 0 GWV
VSE 13 kz.I'A|5W_ [ _ I13d =K (LOIO_GWVS_. Fort
ploitation et zones sensibles
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4.3 Analyse et évaluation des opportunités Big Data

Apports /impact Nous vous présentonsci| + 4 dzod ol =+ +d A Wsdes oppbrifinkés
des opportunités dans le processus de viabilité sécurité.

apports

Détermination d™ adcénario prévisionnel, en capita-
37 Fort lisant sur les données historique (Occupation PL,ac- 3~ Fort
cidents, trafic, balisage, etc.).

Gestion du trafic (& partir
de la salle de contréle).

Construction d"un reporting détaillé sur la base de pa-

Formation des opérateurs 2 R ) i o . - )
ramétres multiples (ouvrage, position, historique, mé- 1" Faible

en salle de contréle. Moyen ) L s )
téo, prévision, réalisé, performance, trafic, etc.).
Gestion des zones de main- __, Construction d"un reporting détaillé sur la base de
tenance/travaux (balisages Moven paramétres multiples (ouvrage, position, historique, 3~ Fort
« road space booking » . y météo, prévision, réalisé performance, trafic, etc.).
. . - Détermination d~ adcénario prévisionnel, en capita-
Surveillance saturation 2 . . S . - .
VSE.11 . lisant sur les données historiques (occupation PLLac- 1" Faible
zones arrét PL Moyen . ) .
cidents, trafic, balisage, etc.).
Construction d"un reporting détaillé sur la base de pa-
V=828 Surveillance clotures 17 Faible ramétres multiples (ouvrage, position, historique, mé- 27 Moyen
téo, prévision, réalisé, performance, trafic, etc.).
kz!| KT 3Wx | ~ "
veillance/sécurité des ba- ., Suivi d'activité détaillé des agents permettant - )
VSE.13 N N 37 Fort o . g P 17 Faible
AGd+l Ad | ~ =¥ d’orienter la stratégie.
zones sensibles.
Evaluation des Nous vous présentons cidessous un exemple d p 0" Walds Agpertlinités du
opportunités Big Data:
du Big Data

Big Data - Opportunités E{Sil?r?ljatlon

Accéder aux informations hors SI| + W~ +% AWz GA" | & A

(trafic/incident sur réseau non concédé, météo, site fournisseur, etc.). 2,47
Optimiser de la planification des interventions (préventives, correctives, tra- 246
vauy, inspections, etc.). '
Faire une analyse prédictive & partir des historiques de défauts. 2,45
Anticiper les contraintes. 2,45
Capitaliser Ihistorique des défauts pour corriger le plan de GER 2,45
Innover Iinstrumentation afin de traiter plus de données (I0T). 2,45
Déterminer un scénario prévisionnel, en capitalisant sur les données histo- 211
riques (occupation PL, accidents, trafic, balisage, etc.). '
Construire un reporting détaillé sur la base de paramétres multiples (ouvrage, 194
position, historique, météo, prévision, réalisé, performance, trafic, etc.). '
1"Gl+ ol doGOG |~ "1 AGOGAU | pA&" GWW 1,87
Optimiser les stocks selon les dépbts(panneaux, cones, sel, équipements). 1,61
Faciliter le flux dinformations entre composants du Sl. 1,41
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4.4.Analyse et é valuation des opportunités B IM

Tableau des risques et
opportunités BIM

Les risques et les opportunités du BIM sont les suivants:

Risques et les opportunités du BIM

BIM Risques

Mauvaise définition des éléments.

{uW" G £4& dzixl |~ "113g $ W Glizid"kKGzl
Acceptabilité des agents.

Statistique qui n"est pas un reflet de la réalité.

Asynchronisation avec le systeme de gestion du trafic(temps réel).

Exces de confiance dans le BIM pour identifier les chemins hccés aux zones sensibles
Difficulté pour | "exploitant d "accéder au BIM en particulier par manque de formation.
Acceptabilité liée au support et disponibilité de | “information .

Impact éventuel sur le trafic (x2).

Différence de granularité/structure des données entre GMAO et MN.

Difficulté pour | "exploitant d “accéder au BIM en particulier par manque de formation.

Accés plateforme collaborative (x3).

BIM Opportunités
Etudier plusieurs scénarios de transformation de linfrastructure exploitée ou des infras-
tructures de support.

Filtre et visualisaion d“objets ciblés dans leur contexte suivant plusieurs parametres(lo-
calisation, acces trafic, défauts/incidents, etc.).

Historisation des événements (défauts, interventions, etc.) et de leur géolocalisation.
Identification des conflits en phase construction et en phase d“exploitation.

Maitriser I'expression des besoins/contraintes par composants de Touvrage & contrdler
leur prise en compte.

ZAKGAGg+T W' Avtzoei"dd" KGzl A W x¥pul oaAG
de plusieurs parametres (trafic moyen, localisation des défauts, acces etc.).

Suivi du codt des travaux.

Support de formation virtuelle in situ.

Support de simulation des comportements (animaux, flux de personne, évacuation, etc.).

Tragabilité des données a jour pour lfensemble des composants de la maquette a disposition
de toutes les parties prenantes.

Tracabilité entre l'équipement installé et sa fiche technique.

Projet National MINn[@ Modélisationdes INformations INteropé-
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4.4 Analyse et évaluation des opportunités BIM

Evaluation des y~ "1 "W g+ A W uO" Wo "sénGidehtique =%, Vi A"Alz" VIK
opportunités du BIM luation des opportunités Big Data.
LeA" bW+" o | ~zAAz1 Aol GAud aéd z1| zl dbtenn

est le suivant:

» Valorisation
BIM opportunites

ZAKGAGg+Y W' Avzoeilrdd" KGzl K W
nance en fonction de plusieurs paramétres (trafic moyen, localisation des 2,53
défauts, accés etc.).

Etudier plusieurs scénarios de transformationde lnfrastructure exploité e ou

des infrastructures de support. 2,45
Identifier les conflits en phase construction et en phase dexploitation . 2,45
Historiser les événements (défauts, interventions, etc.) et leur géolocalisa- 236
tion.
Maitriser I'expression des besoins/contraintes par composants de Touvrage et 297
contrbler leur prise en compte. '
Filtrer et visualiser les objets ciblés dans leur contexte selon plusieurs pa- 215
ramétres (localisation, acces trafic, défauts/incidents, etc.). '
Assurerl" A1 " v"bGWGAp | £d |zl luxd $ S 215
de la maquette a disposition de toutes les parties prenantes. '
Supporter la formation virtuelle in situ. 2
Supporter la simulation des comportements (animaux, flux de personne, 187
évacuation, etc.). '
Faire un wivi du co(t des travaux. 1,65
Assurer la racabilité entre I"équipement installé et sa fiche technique. 1,41
4.5.Conclusions
Des opportunités Lesz AAz1 Kol GApd WGuxd $ W' déGd+ =1 Nes
nombreuses ploitation et maintenance sont nombreuses.
Le BIM : 1'9Sz91 |~ Co @ cdime andodil essgnéel dans les phases:
un outil essentiel 1 de préétude,
1 de conception,
1 de construction.
Le Big Data : La GMAO traite les problématié o +d, | + W* AC" d+ |~ +WAV
en pleine émergence Par ailleurs W™ o | GOtTd | o | GOGA"W Izl | "GK "
"l W pudxi06xl 1l | o aGo {" K"
y+x aGo { " A" ntVK' WAzSizApr zH OW=+" | 80 G4 GAG=z
données/infz1 d" AGzl ¢ oAGWxd Azol Wxd "1 AGO
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e e b B

BIM et Big Data

une solution pour

| 6expl oi tati
la maintenance

Opportunités
du Big Data

Mi s e e ne duiBuw

Avantages du couplage
de ces outils

Cette étude met en avant la fagon dont les outils Big Data et BIM représentent une
dzWoAGz!l $ W "adpWézi " AGzl | +qd " | AEXE
a travers des opportunités ciblées.

yxd zAAz1 Aol GApud | o aGd {" K" Ax1 dtcHnk-
truites a partir de plusieurs sources (méme externe). Elles ont pour objectif :

1 de mieux optimiser la planification des interventions des agents,

1 de mieux prévoir les événements a venir,

71 "1 AGI GAxY A"T W' a-
y" déGq+ Nper@ét e placer ua &férentiel central & toutes les in-

formations gérées pour les éléments du patrimoine. Ce référentiel estau servicedes
zo0KGWqd, 6d!'Z @2G oW T xdA+xl & W zoAGWr.|

Les avantages du couplage de ces outils sont les suivants

d+ =zl 1 "¢gGzl Wt

+ |

1 Une meilleure exécution et programmation des opérations de maintenance.
1 Une identification des conflits.
1 Un meilleur suivi et géolocalisation des événements.

1 Unemeilleure6 + g AGz1l | £+ W CGdAz1 Gqg" AGz | |

I+

Application du BIM
et du BIG Data
dans le BTP

Pour profiter de ces opportunités Big Data et BIM, le monde du BTP met en place

les éléments suivants:

1 DéploG+ d + | Ke mjaduette BIM avec des paserelles bilatérales avec le
GMAQO. Certaines informations sont donc hébergées dans la maquette BIM.

1 Accompagnementde W* dGd+ 1 NoOlT + | o aGé {'
de captation de données (IoT) :
- Instrumentation des talus.
- Tunnels.
- Grands ponts.
Identification des Pour terminer notre étude, nous identifions les informations :
gformatlons qui 7896 |+ d+1 "G+l A A"d "9Szo1 | ",Co6 obpul
evront étre gé rées A LA S A N - . A
" + 01 z | W~ - KT £ rerhofs]
N 1 d, Gg 826 | +0 K A s des opportumitéKrenobs
tées.
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5. STRUCTUR ATION DES DONNEES BIM

5.1.Préambule

Traitement d Nousavons traité dans notre démarche| + Kz o K+ W™ " | AGOGK|
doun expl oi t miter notre réflexion a certains éléments du patrimoine routier . En effet, nous
avons adressékz o A Wz dl zA+ |+ W stWAWzGA" | A

Eléments du Les différentes données BIM et Big Data précédemment évoquées concernent le:
patrimoine concernés éléments du patrimoine suivants :

1 Chausseée. 1 Assainissement et ouvrages hydrauliques.

1 Ouvrages dart. 9 Equipements de la route.

1 Béatiment. 1 Espaces verts.

1 Equipements. 1 Remblais et sols.
Limitation Pour identifier les données a gérer dans la maquette numérique pour un exploi-
de notre réflexion tant, nous faisons le choix de limiter notre réflexion au périmétre « chaussée». Et
au périmetre chaussée ce,| "1 d W' 1zl AGl o GAp | £d A1 " Ddupriijet MINNDV
52.Li mites de | 0®t ude sur | a gest.
Alimentation desthémes ~ Les thémes duprog & | " AGz | "W déhl { dzl| A& " Wamni
par des céas eux, nous retrouvons UC - 2 « Cycle de vie appliquée aux chaussées » .

k+ | " d doficermg" 6 £

TW | zd" Gl £ | £d 1 C"oadduxd, | “ol £ Gli1

1 son développement tout au longducyclede 0G+ | + W™ Gl i1 " ¢
é signifiantquelecade y+ | " |V £ | £ | £KK+x WAui Ga+l K" AGz | 4ug
de cette expérimentation métier). Cependant, il regroupe 9 |~ W" 1 6 =  defirs doiank les| différdntés
est repr ®s en phasesduprojet:
domaine particulier 1 depuis la programmation , la conception, la construction,

1Sodeo” $ W, WA Wi Garachanice. X
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52Li mites de | 6®tude sur | a gestion des donn®es
Une arborescence Cx | "d |~ o ¢'Uureearbokebcendezpgpduit. Cette derniére se basesur les
produit é 2axesetless Ai A+ d syivaresb S+ Aq

Cet objet représente un découpage de la route suivant son axe
Trongon directeur, et selon une certaine notiAon administrative.
Structuration Exemple:«pl z1 vzl | | A86WEntreddux éckan-,
longitudinale geurs).

Cet objet correspond a un sous-découpage du trongcon

Segment
9 (quantum de longueur <200 m).
Voie Cetobjet correspond,| zdd+ dzl | 2z dunékoié
Structur ation de circulation.
Uizhziiasliz Cetzb S+ Gol + We Giipltl
Couche StA | pd £ td | T £

de circulation considérée.

Nous vous proposons ci-dessous une représentation graphique de cette arbores-
cence produit :

Arborescence Produit R3Sl
Struct. longitudinale ELSSegLalt

Trongon A ELeSegdd
Segment A.1 el
Segment A.2  JEEReggd:l
Trongon B LSl
Pk 60 < Pk 75

Segment B.1

Segment B.2 Pk 75 > Pk 100

Struct. transversale Pk1-» Pk 100

Pk1 > Pk 100

Couche I.1.a Pk 1 - Pk 100

Couche .1.b EFEEISUN

Pk1-> Pk 100

Pk 1 - Pk 100

Couche 1.2.a

Arborescence produit
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52Li mites de | 6®tude sur | a gestion des donn®es

€ permettant Cedécoup' 6+ |zl 1+ W' AzddGbGWGAp | ~=zi 06"

ddorganiser iV"dgAT ol Aol x| Kzl "1 A |1l zadAK+t | +xd | G

| 6i nf ormati ¢

ointrast ruc B
La définition des couches varie selon le taux de poids lourds(structure transversale) et des
contraintes météorologiques (structure longitudinale ).

€ quiest centrée sur Toutefois,| " | ¢, W=+ | "2, fods ndus sordviied geincipalement centrés sur

les phases conception les phases conception et construction. Cela, au vu dela répartition des contribu-

et construction teurs au groupe.

ytd A1 "O"oW dxlpud | "l d I z&T £ bk dzl K
cédents résultats a nos travaux.

53Anal yse comparative des dann®es
maintenance

Démarche choisie La démarche choisiepo 1 | + KK+ " | " Wi ¢+ |~ A"d uqu
dux Wzid | £ W b kroiser ces\dittats"avet le éféréhtelcpns-$
truit dans le cadre de cette étude  (voir chapitre 3).

Cette démarche nous a permis de faire ressortir les manques acombler pour sa-

AGdi "Gl + Wt bxdzGl | "ol +WAWzGK" | A
Structuration des L™ b kstructure des informations selon les objets suivants:
données chaussées 1 Trongon. 1 Voie.
gstes de g 1 Segment. 1 Couche.

plusieurs objets

Lescaacensiguesdesobet s Les caractéristiques ou attributs de ces objets sont les suivants

Caractéristiques ou attributs de sobjetsde | 6 UC2
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