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Généralités
Inventaire : Plusieurs modèles concurrents sont disponibles pour la création d’ouvrage. La première avec les structures génériques. La seconde avec les modèles d’objet.  La troisième avec les modèles EXCEL. C’est au vu de la structure des données à reprendre que seront choisis le ou les modèles à utiliser pour la reprise de celles-ci.
Etat global (indices IQOA, S, …) : La notation des ouvrages, des composants (éléments), des désordres comprend deux dimensions : une note principale (1, 2, 2E, 3, 3U, NE) et une note sécurité (S, vide).
Localisation : Elle est définie par une géométrie WKT (point, ligne, surface, …) et des coordonnées PR+ABS associées au référentiel routier disponible dans le SIG et exprimé dans un flux WFS ou un fichier SHP. 
Description : Dimension, date de construction ou de réfection, réhabilitation, matériaux, coût, entreprise, …, les données générales de l’ouvrage sont éditées dans l’onglet Panneau général de l’ouvrage.
Découpage en éléments constitutifs : Les ponts sont constitués d’éléments structurels (Tablier, Pile, Culée, Cadre, Buse,  Voûte, Mur de Culée, Tympan, …) et d’équipements (étanchéité, chaussée, appareils d’appui, dispositifs de retenue, corniches, …).
Photos : Chaque ouvrage est l’objet de plusieurs dizaines de photos dans le cadre des inspections dont ils sont les objets. Elles sont associées à l’ouvrage, à ses éléments ou à ses désordres dans la GED.
Données d’archives : Les plans, les essais, (actualités,) DOE (dossier des ouvrages exécutés), … sont rangés dans la GED et accessibles à partir d’une interface dédiée centrée sur les ouvrages.
Cycles de surveillance (type et fréquence des inspections) : Les ouvrages sont les objets d’inspections détaillées (période 3, 6, 9 selon l’état de l’ouvrage), de visites d’évaluation (période 3 sauf si inspection détaillée) et visites annuelles (période 1 sauf si ID ou VE).
Listes des désordres et des actions : Les désordres (composants défectueux) et les défauts sont relevés et suivis dans le cadre des inspections selon une méthode exprimée dans des plans de visite calculés dynamiquement sur chaque ouvrage à partir de modèles. Les désordres relevés sont résolus dans les actions curatives (correctives) de maintenance. Les actions préventives comprennent les actions de renouvellement des éléments avant la fin de leur durée de vie et les actions d’entretien courant (nettoyage, …).
Recherche documentaire
Les recherches documentaires sont effectuées sur la sélection courante d’Infrastructure ; les résultats obtenus sont affichés dans l’interface « Documents par année ».
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Schéma de fonctionnement de l’interface « Documents par année » 
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
L’interface « Documents par année » offre un accès direct aux documents attachés à l’ouvrage,  ses actions et inspections.
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Préviewing d’un document PDF
Classement des documents issus de sources externes
Les fichiers divers (PDF, DWG, JPG, DOC, XLS, …) d'environ 30 Go (volume appelé à augmenter d'autant plus rapidement que se développera l'usage des méthodes télévisuelles, modèles 3D, etc. ; augmentation de 50 à 100 Go certaines années ; pour atteindre un volume estimé à 500 G0 dans les cinq années à venir) sont intégrés dans le composant GED  ALFRESCO (protocole de communication CMIS).
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Affichage dans l’interface Documents des documents intégrés dans la GED Alfresco. Lors de leur intégration, les documents se voient attribuer un ID Alfresco affiché dans la colonne éponyme.
En vue de son classement et de sa recherche, chaque document se voit attribuer plusieurs tags pris dans une liste prédéfinie (par exemple : action_curative, action_preventive, appareil_appui, bajoyer, barrage, contrôle_annuel, corniche, culée, definition_travaux, digue, dispositif_retenue, drone, etancheite, inspection_detaillee, joint_chaussee, photo, pile, plan, plan_releve_defaut, rapport_inspection, schema, signalisation, tablier, terre_plein, visite_evaluation, vta, vtoo, vue_arerienne, vue_elevation, vue_en_plan).
Cette attribution est réalisée par lot depuis l’interface Documents et de façon complémentaire depuis les 4 onglets (Photos, Plans, Documents, Schémas).
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Affectation par lot du tag « culee » à un ensemble de documents associés à des éléments de Catégorie Culée
Intégration de données
Monitoring : Il est proposé de réaliser l’intégration des données issues du monitoring des ouvrages est réalisée via des flux WFS …
Photogrammétrie, Orthophotos : Les orthophotos, par exemple les photos géoréférencées associées aux inspections réalisées par drone, sont intégrées dans le composant GEOSERVER et rendues disponibles via WMS.
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Visite par drone d’une section fluviale (Patrimoine VNF Nord-Pas-de-Calais)
Description de l'ouvrage
 Paramètres principaux : dimensions, date de construction, localisation, historique, type, …
Caractéristiques, photos, vidéos : 
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Les caractéristiques techniques et géométriques principales de l’ouvrage, sa date de construction, sa localisation, son type (structure) sont définies dans son onglet Panneau général
Photos, vidéos :
[image: ]
Les photos et les vidéos sont accessibles depuis l’onglet Photos de l’ouvrage
MOA, inspecteurs, exploitant, mainteneur, tiers parties (SANEF, département, SNCF, …), etc. :
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Les informations relatives aux intervenants (Convention, Constructeur, Gestionnaire, Propriétaire,  Quartier) sont définis dans les champs orange du Panneau général
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Les informations relatives aux inspecteurs sont accessibles via les tableaux Visite
[image: Une image contenant table
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Ces informations sont également disponibles dans le tableau Administratif calculé sur la sélection courante d’ouvrages
Décomposition de l'ouvrage en composants unitaires
 Appuis, tablier, murs en retour, dispositifs de retenue, appareils d'appuis, …
Les ponts sont décomposés en composants unitaires. On distingue les composants relatifs à leur structure (Tabliers, Piles, Culées, Cadres, Tubes, Voutes, Tympans, Murs des Culées) et ceux relatifs à leur équipements (Appareils d’appui, Dispositifs de retenue, Joints de chaussée, Chaussée, Etanchéité, Corniches, …). De même, les autres ouvrages d’art.
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La description de chacun des composants de l’ouvrage est accessible à partir de l’onglet « Ouvrage »
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Exemple 1. Le mur culée aval
[image: ]
Exemple 2. La voute
Création des supports de relevé graphique
 Dessin sous Auto-Cad, Revit, ArcGis, … ou ortho-photographie, modèles 3D, …
La création des supports de relevé graphique est réalisée avec les outils susvisés avec lesquels OASIS-OKAPI inter-opère.
Les supports ainsi créés sont associés à chaque ouvrage concerné via son onglet Plans ; ces supports seront ensuite emportés par les inspecteurs sur leur tablette.
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 [En développement] Préviewing d’un document DWG
Définition de fiches d'inspections
 Listing de questions sur les défaillances possibles selon les types de composants, matériaux, …
Pour chaque ouvrage, l’arborescence de ses désordres (composants défectueux) et de ses défauts possibles est calculée dynamiquement à partir de modèles prédéfinis exprimant une connaissance des défaillances possibles/attendues compte tenu de ses caractéristiques techniques (nature et matériau de chaque composant.
Les modèles utilisés pour le calcul des arborescences diffèrent pour chacun des 3 types (ID, VE, CA).
Une documentation en ligne est offerte pour les défaillances, notamment dans le cas des modèles IQOA.
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Défaut 183.1 Piquage, oxydation, feuilletage du catalogue IQOA Ponts
Affectation des supports (fiches et graphiques) aux composants
Les supports « fiche et graphique » sont préparés par paquet d’ouvrages et par type de visite (CA, VE, ID) par le Chargé d’opérations (COP) puis mis à leur disposition sur le serveur en vue de leur téléchargement. 
Pour chaque ouvrage,
Une partie « fiche » pour la visite de chaque composant sous la forme d’un nœud dédié dans l’arborescence du plan de visite ; 
[image: Visite triennale pont (3).jpg]
Nœud associé à un composant  Pile dans un plan de visite IQOA
Une partie « relevé graphique » sous la forme d’un fichier dédié à certains composants (par exemple, le tablier de l’ouvrage).
Connecté au réseau, sa tablette paramétrée avec l’adresse IP du serveur SAAS, l'inspecteur utilise le bouton de communication : 
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pour télécharger les paquets de visites préparés à son intention :
[image: ]
Cette opération effectuée, il se met en mode déconnecté pour reprendre sa mission (fiches et graphiques) pour chacune des visites de chaque paquet.
Il choisit un paquet parmi ceux présents sur la tablette :
[image: Screenshot_20210924-060919.png]
OKAPI – Interface montrant l’ensemble des paquets présents sur la tablette
L’interface OKAPI présente alors la liste des visites à réaliser : 
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Interface OKAPI – Edition d’un paquet
Le cas échéant, affiche la page cartographie d’OKAPI pour contrôler l’avancement de sa mission :
[image: Screenshot_20210924-061225.png]
Interface OKAPI – Page cartographie
Il affiche la visite à réaliser :
[image: ]
Et, s’il décide de commencer par l’édition des plans :
Clique sur le bouton d’édition des plans :
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Avant de sélectionner l’une des sources parmi celles qui lui sont proposées
[image: Liste des plans disponibles sur la tablette.png]
Et commencer l’édition du plan sélectionné avec l’application retenue parmi celles installées sur la tablette.
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Cette opération effectuée, l’inspecteur peut télécharger sur le serveur SAAS la visite en cours et par là-même la sauvegarder sur celui-ci.
Avant de poursuivre avec l’édition du plan de visite.
[image: 9. Synthese notations et photos.png]
Page édition d’un plan de visite
Affectation et paramétrage (fréquence, coûts, …) d'actions diverses
 Inspections détaillées, visites d'évaluations, inspections ciblées, contrôles annuels, monitoring, auscultations diverses, mais aussi maintenance préventive, remplacement de joints et étanchéité, etc.
A chaque type d’action pour la surveillance (ID, VE, CA, …), est attachée une période et une méthode pour le calcul du coût.
De même pour les actions d’entretien spécialisé (remplacement des joints de chaussée, reprise d’étanchéité, …).
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Spécification de l’entretien spécialisé conseillé pour un ouvrage. Les quantités associées aux prestations sont précalculées à partir de la connaissance des ouvrages avant d’être confirmées ou modifiées par l’inspecteur
Synthèse de l'état de l'ouvrage (indice d'état, pathologies, actions à mener, …)
Les états des ouvrages et les actions à mener sont directement calculés à partir de l’analyse des dernières visites réalisées ;  les résultats obtenus sont affichés dans le tableau Analyse Détaillée.
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Analyse détaillée de l’historique des visites d’un ouvrage
[bookmark: _Toc95292011]Processus "Planifier et gérer les inspections"
Identifier et définir différents types d'inspections 
 Inspection détaillée, visite d’évaluation, contrôle annuel, visite ciblée, …)
La fréquence annuelle par défaut (1/6) des Inspections Détaillées est diminuée (1/9) lorsque l’ouvrage est en bon état (Note IQOA=1) et augmentée (1/3) lorsque l’ouvrage est en mauvais état (Note IQOA≥3). La modification des fréquences est réalisée par lot chaque année par l’administrateur manuellement afin de traiter les exceptions ; le cycle de surveillance de l’ouvrage est modifié en conséquence :
[image: ]
S’agissant des plans de visite à associer à chaque type de visite (ID, VE, CA), des propositions seront faites à l’équipe projet.
Par exemple :
Inspection détaillée (ID) : PV apportant la notation de leurs composants défectueux et la connaissance de leurs désordres,
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Visite d’évaluation (VE) : PV IQOA classique apportant la notation de certains composants et la connaissance de leurs désordres,
[image: ]
Contrôle annuel (CA) : PV avec éléments et défauts PO-IQOA + suivi des défauts IQOA.
[image: ]
Le relevé graphique est demandé sur les seules ID ; les supports graphiques sont embarqués dans l’inspection lors de la génération de celle-ci.
Affecter un statut à chaque type d'inspection
Cinq statuts sont proposés : Candidate (A planifier), Planifiée, En cours, Terminée, Validée.
Il est clair que la diffusion d’une Inspection validée (publication du rapport dans la GED) rend plus difficile la réversibilité de sa validation. 
Un sixième statut sera ajouté : Clôturée (diffusée ; publiée dans la GED).
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Affichage des statuts d’un lot de visites
Définir pour chaque ouvrage et type d'inspection, les contraintes et moyens nécessaires
Matériel utilisé (passerelle négative, …), conditions climatiques, personnel, contraintes d’accès, …, autant d’informations consignées sur la tablette dans le chapitre Conditions de la visite. Les matériels utilisés, les contraintes d’accès de l’inspection N sont reconduits par défaut dans l’inspection N+1.
Les moyens nécessaires pour les IDP et les VPAI sont définis au niveau de chaque ouvrage, 
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Eclairage, nacelle négative, balisage … sont précisées dans les conditions particulières de la visite. 
Des alertes sont envoyées dans le délai spécifié en fonction de la date de la programmation de la visite.  Les alertes sont levées dès qu’elles sont marquées comme réalisées.
[image: Une image contenant carte

Description générée automatiquement]
Les moyens nécessaires pour une IDP sont précisées dans l’onglet « Exploitation de l’ouvrage ». [En développement]
Définir le planning pluriannuel
Le tableau « Visites des années » permet la vérification de l’unicité des visites sur un ouvrage sur une même année. 
La condition d’unicité est vérifiée graphiquement ; il arrive qu’elle ne soit pas respectée, par exemple dans le cas d’une intervention exceptionnelle.
[image: ]
Tableau visites par année sur une sélection d’ouvrage
Attribuer à chaque inspection l'entreprise chargée de l'inspection (ADP, prestataire, …)
L’attribution est réalisée via le mécanisme des paquets. Après son téléchargement, le nouveau paquet figure sur la tablette de l’inspecteur.
[image: Screenshot_20210924-060919.png]
7 paquets sur la tablette de l’inspecteur
Définir le planning annuel
 Affiner manuellement le pluriannuel, à l'échelle de la semaine, voire de la journée. [A développer sous réserve de la confirmation du besoin - Utilisation de GOOGLE PLANNING sous réserve de la validation de la DSI]
La planification des inspections est réalisée par paquets. Pour chaque paquet, il est précisé une date de programmation que l’ensemble des visites du paquet partagent. 
Aussi, dans le cas où des tâches sont à anticiper avant la réalisation d’une visite particulière, il est nécessaire de placer cette visite dans un paquet dédié afin que, le cas échéant, des alertes soient adressées au chargé d’opération.
Attribuer à chaque inspection une équipe d'inspecteur
Les personnes participant à l’inspection sont consignées dans les conditions particulières de la visite.
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[bookmark: _Toc95292014]Processus "Paramétrer et réaliser une inspection détaillée d'un OA"
Définir la trame du rapport 
La forme du rapport de visite est associée au modèle de fiche retenue.
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Exemple des premières pages d’un rapport d’inspection
[image: Une image contenant texte
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Plusieurs modèles de fiche sont proposés : Fiche proposition de travaux, etc.
Attribuer les supports d'inspection (graphiques et/ou fiches)
Les supports « fiche et graphique » sont préparés par paquet d’ouvrages pour les inspections détaillées (type de visite ID) par le Chargé d’opérations (COP), puis mis à la disposition des inspecteurs sur le serveur en vue de leur téléchargement.
[image: ]
Les plans sont téléchargeables …
[image: ]
Le paquet comprend plusieurs inspections, le système permettant de spécifier une date prévue pour chaque nouveau lot inclus comme illustré ci-dessous.
[image: ]
Lors de l’ajout de chaque lot de visites, une date de réalisation est saisie par le COP. Et reportée dans chacune des visites du lot comme date prévue.
Pour cet exemple d’ouvrage,
Une partie « fiche » pour la visite de chaque composant sous la forme d’un nœud dédié dans l’arborescence du plan de visite ; 
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Nœud associé à un composant  Tablier dans un PV Element
Une partie « relevé graphique » sous la forme d’un fichier dédié à certains composants (par exemple, le tablier de l’ouvrage).
Connecté au réseau, sa tablette paramétrée avec l’adresse IP du serveur SAAS :
l'inspecteur utilise le bouton de communication : 
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pour télécharger les paquets de visites préparés à son intention :
[image: ]
Choix des composants
Dans le cas général, l’inspection détaillée porte sur l’ensemble des composants de l’ouvrage. Au contraire de l’inspection partielle qui ne concerne qu’un sous-ensemble des éléments de l’ouvrage (par exemple, la seule Culée_N).
L’inspecteur mentionne les éléments non inspectés en leur attribuant la note NE. Toutes les inspections qu’elles soient partielles ou non concourent à la notation des éléments la notation des ouvrages et de leurs éléments. 
[image: ]
4 missions d’inspection sur un ouvrage ; la dernière est partielle. 
L’inspection partielle concourt à la notation de l’ouvrage pour la seule Culée_N
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
L’état de l’ouvrage peut être évalué en considérant la projection des notes. Les notes vides et NV ne sont pas prises en compte dans la projection.
Identifier les tâches et moyens nécessaires
Matériel utilisé (passerelle négative, …), personnel, contraintes d’accès, …, autant d’informations consignées sur la tablette dans le chapitre Conditions de la visite. Les matériels utilisés, les contraintes d’accès de l’inspection N sont reconduits par défaut dans l’inspection N+1.
Les tâches à anticiper (par exemple déclaration de travaux) sont décrites comme des actions récurrentes de l’ouvrage, qui doivent être réalisées avant la réalisation d’un évènement particulier : par exemple intervention prévue sur l’ouvrage dans 2 mois. Une alerte est alors déclenchée et adressée au chargé d’opérations et à l’inspecteur.
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
Eclairage, nacelle négative, balisage … les moyens nécessaires pour une IDP sont précisées dans l’onglet « Exploitation de l’ouvrage ». 
Des alertes sont envoyées dans le délai spécifié en fonction de la date de la programmation de la visite. Elles sont levées dès qu’elles sont marquées comme réalisées [En développement].
[image: Une image contenant carte
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Les moyens nécessaires pour une IDP sont précisées dans l’onglet « Exploitation de l’ouvrage ». [En développement]

Extraire, synchroniser, … les supports d'inspection
Les relevés « fiche » et « graphique » réalisés dans l’inspection précédente sont embarqués dans le paquet préparé par le chargé d’opérations avant d’être téléchargés sur la tablette de l’inspecteur.
Réaliser l'inspection
L’inspection est réalisée avec le terminal mobile dont l’utilisation se traduit par une augmentation sensible de l’efficience du système de surveillance du fait de l’ergonomie de la tablette et de la séparation des tâches de l’inspecteur (inspecteur) et du chargé d’opérations (préparer les supports de l’inspection).
[image: Une image contenant table
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Lors de la spécification de l’entretien spécialisé prescrit, les quantités des actions prescrites sont précalculées à partir de la connaissance des ouvrages. Ici, le nombre d’appareils d’appui.


Synchroniser l'inspection terminée
En fin d’inspection, l’inspection terminée, elle est transférée depuis la tablette vers le serveur. 
[image: 11. Téléchargement visite.png]
Il est précisé qu’il n’est pas nécessaire d’attendre que l’inspection soit terminée pour la télécharger… le nombre de téléchargements intermédiaires n’étant pas limité. 
On peut aussi télécharger l’inspection après sa validation sur le serveur.
Dans ce cas, l’inspection est notée sur la tablette et le serveur comme post-remises. Cette fonction permet à l’inspecteur de signaler les modifications sur l’ouvrage après la validation de l’inspection.
Rédiger les conclusions
Les conclusions de l’inspection comprennent :
Le tableau des composants actualisés :
[image: ]
La spécification des travaux incluant leur chiffrage à l’aide du bordereau des prestations conventionnelles. Cette spécification, préconisation sommaire, reliée aux défauts, sera revue ultérieurement. 
[image: ]
Sous réserve du plan de visite utilisé, la connaissance des désordres IQOA :
[image: ]
La rédaction des conclusions en texte libre.
Etablir et valider le rapport
La validation des rédacteurs correspond au statut terminé. A cet égard, l’inspecteur établit souvent une première version de l’inspection sur la tablette avant de la finaliser sur le serveur.
Les données de recensement modifiées par l’inspecteur sur le terrain apparaissent en rouge sur la tablette ; elles ne seront synchronisées avec le serveur qu’après sa validation.
Seules les inspections validées sont prises en compte dans le calcul de la notation de l’ouvrage.
Le rapport est établi suivant plusieurs formats chacun d’eux associés à l’une des trames retenues.
Diffuser le rapport
Après la validation de l’inspection par le chargé d’opérations, le rapport d’inspection est clôturé : génération sur le serveur et intégration dans la GED ; il est alors disponible pour être téléchargé directement sans passer.
L’inspection ne peut être dévalidée. L’administrateur ADP peut créer une inspection post-remise ; la page historique des visites permet d’identifier les modifications apportées.
[bookmark: _Toc95292015]Processus "Contrôle annuel d'une partie du patrimoine"
Définir la trame du rapport 
La forme du rapport de visite est associée au modèle de fiche retenue.
[image: ]
[image: ]
Exemple des premières pages d’un rapport d’inspection

Attribuer les supports d'inspection (graphiques et/ou fiches)
Les supports « fiche et graphique » sont préparés par paquet d’ouvrages pour les inspections détaillées (type de visite ID) par le Chargé d’opérations (COP), puis mis à la disposition des inspecteurs sur le serveur en vue de leur téléchargement.
Dans le cas des CA, le paquet comprend plusieurs visites.
Pour chaque ouvrage, sous réserve du plan de visite utilisé, présentée sous la forme du résultat (pour des raisons de confidentialité) :
Une partie Composants :
[image: ]
Une partie Suivi des défauts IQOA :
[image: ]
Connecté au réseau, sa tablette paramétrée avec l’adresse IP du serveur SAAS :
l'inspecteur utilise le bouton de communication : 
 [image: ]
pour télécharger les paquets de visites préparés à son intention.
Choix des composants
La sélection des ouvrages entrant dans le paquet de visite annuel (ici « CA 2022 Zone Nord ») est effectuée à partir du tableau « Visites par année » en considérant la colonne 2020 et en sélectionnant les seules lignes avec la mention « Visite annuelle candidate ». 
[image: ]
Identifier les tâches et moyens nécessaires
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
Eclairage, nacelle négative, balisage … sont précisées dans les conditions particulières de la visite. 
Des alertes sont envoyées dans le délai spécifié en fonction de la date de la programmation de la visite.  Les alertes sont levées dès qu’elles sont marquées comme réalisées.
[image: Une image contenant carte

Description générée automatiquement]
Les moyens nécessaires pour une IDP sont précisées dans l’onglet « Exploitation de l’ouvrage ». [En développement]

Extraire, synchroniser, … les supports d'inspection
Les relevés « fiche » et « graphique » réalisés dans l’inspection précédente sont embarqués dans le paquet préparé par le chargé d’opérations avant d’être téléchargés sur la tablette de l’inspecteur.
Réaliser le contrôle annuel
Les contrôles annuels sont réalisés avec le terminal mobile dont l’utilisation se traduit par une augmentation sensible de l’efficience du système de surveillance du fait de l’ergonomie de la tablette et de la séparation des tâches de l’inspecteur (inspecteur) et du chargé d’opérations (préparer les supports de la visite).
Synchroniser la visite terminée
En fin de visite, le contrôle annuel terminé, il est transféré depuis la tablette vers le serveur.
[image: 11. Téléchargement visite.png]
Il est précisé qu’il n’est pas nécessaire d’attendre que le contrôle annuel soit terminé pour le télécharger… le nombre de téléchargements intermédiaires n’étant pas limité. 
On peut aussi télécharger le contrôle annuel après sa validation sur le serveur.
Dans ce cas, celui-ci est noté sur la tablette et le serveur comme post-remis. Cette fonction permet à l’inspecteur de signaler les modifications sur l’ouvrage après la validation de la visite.
Rédiger les conclusions
Les conclusions du contrôle annuel comprennent :
Le tableau des composants actualisés :
[image: ]
Sous réserve du plan de visite utilisé, le suivi des défauts IQOA, tels que relevés dans la dernière visite IQOA :
[image: ]
Une synthèse apparaissant dans l’analyse détaillée de la visite : 
[image: ]
Une synthèse pour le paquet des visites CA :
[image: ]
La rédaction des conclusions en texte libre.
Etablir et valider le rapport
Seuls les contrôles validés sont prise en compte dans le calcul de la notation de l’ouvrage.
Le rapport est établi suivant plusieurs formats chacun d’eux associés à l’une des trames retenues.
Diffuser le rapport
Après la validation du contrôe annuel par le chargé d’opérations, le rapport est clôturé : génération sur le serveur et intégration dans la GED ; il est alors disponible pour être téléchargé directement sans passer.
Le contrôle annuel ne peut être dévalidé. L’administrateur ADP peut créer un contrôle post-remis ; la page historique des visites permet d’identifier les modifications apportées.

[bookmark: _Toc95292016]Processus "Création et mise à jour des désordres et actions de maintenance"
Créer un désordre
Les désordres et les défauts sont créés par les inspecteurs pendant les visites en renseignant les nœuds de l’arborescence : notation, photos avec commentaires, recensement des éléments :
[image: ]
Création des désordres et des défauts
A chaque désordre (composant défectueux) est associé une infrastructure, une catégorie, un élément, une note IQOA, une structure, un matériau, une quantité, une unité, ainsi qu’un type de visite, une date de visite, un auteur (les 3 dernières informations importées de la visite) d’origine.
[image: ]
Tableau de désordres (composants défectueux) 
De même, à chaque défaut est associé une infrastructure, une partie d’ouvrage, une nature, une note, un composant, un emplacement ainsi qu’type de visite, une date de visite, un auteur (les 3 dernières informations importées de la visite) d’origine.
[image: ]
Tableau de défauts
Mettre à jour un désordre
Les désordres sont actualisés lors des inspections séquentielles sur un même ouvrage :


Actualisation des désordres lors de 4 inspections
Les désordres relevés dans l’inspection N-1 sont actualisés dans l’inspection N sans que l’intégrité de l’inspection N-1 ne soit altérée. L’ensemble des désordres 1, 2, … N sont accessibles à chaque instant. 
L’historique des désordres sur un ouvrage est consultable via sa page « Historique des visites » :
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
Historique d’un désordre Joint de chaussée sur un ouvrage
[image: ]
Historique d’un défaut – une seule visite
[image: ]
Historique d’un défaut – Version du 22/11/2021 – Conservation de la photo et du commentaire du 15/02/2021 
Créer une action de maintenance
Les actions de maintenance curative ont pour but la résolution des problèmes identifiés lors des inspections :


Et des désordres associés :


	Les actions curatives sont générées automatiquement lors de la validation des inspections :


[image: ]
Validation d’une IDP à partir du tableau Analyse détaillée des visites
La validation de l’IDP se traduit par la création automatique de l’action curative (1) 

[image: Une image contenant carte

Description générée automatiquement]
Les personnes (ici « tws2 ») chargées de la programmation sont alertées lors de la création de l’action curative.
[image: ]
Et consultent les actions créées : Type et date de la visite origine
Les travaux à réaliser tels que définis et chiffrés dans les inspections constituent les prestations des actions de maintenance curative :
[image: ]
Inspection munie d’une Définition des Travaux (DTX). Les travaux à réaliser tels que définis et chiffrés dans l’inspection constituent les prestations des actions de maintenance curative.
Les actions de maintenance curative sont mises en priorité avec les indices de la gestion des ouvrages d’art : IP, IG, IGG et IF. Celles-ci sont dès lors entièrement définies : objet, prestations, coût prévu, priorité :
[image: ]
Créer une action de maintenance préventive
Les actions préventives comprennent :
Les actions visant le renouvellement des composants avant la fin de leur durée de vie,
Les actions d’entretien courant type nettoyage.
Les actions préventives de renouvellement consistent à remplacer certains composants (par exemple, étanchéité, appareils d’appui, joints de chaussée) avant la fin de leur durée de vie.
Dans l’exemple ci-dessous, on crée une action de maintenance préventive visant à renouveler les composants (appareils d’appui, étanchéité, joints de chaussée) tous âgés de 34 ans.
S’agissant des fréquences de renouvellement, leurs déterminations résultent d’une expertise humaine fondée sur l’expérience ou de systèmes prédictifs fondés sur la compilation du comportement passé de milliers d’ouvrages (OXAND).
[image: Une image contenant texte, capture d’écran, règle

Description générée automatiquement]
L’action de maintenance préventive est ensuite valorisée à partir de 3 prestations conventionnelles (changement d’appareil d’appui, reprise d’étanchéité y compris la chaussée, remplacement des joints de chaussée) et de la connaissance des dimensions des composants : 
[image: ]
Mettre à jour une action de maintenance
Au cours de son cycle de vie, une action de maintenance est mise à jour plusieurs fois :
Lors de la définition des coûts réels ; la saisie des coûts réels ne se traduit pas une perte de données puisque les coûts estimés sont stockés dans l’inspection.
A la modification du statut de l’action à « Réalisée » laquelle entraine la mise à jour de l’état des composants, objets de l’action, et par voie de conséquence celui de l’ouvrage.
[image: ]
Mise à jour des coûts réels sur une action
[bookmark: _Toc95292017]Processus "Bâtir un plan de maintenance"
Bâtir un plan pluriannuel
Les actions curatives sont directement issues de la surveillance ; les actions préventives de renouvellement des composants avant la fin de leur durée de vie sont programmées sur la base des périodicités ; de même les actions préventives de nettoyage.
S’agissant des actions curatives de maintenance, leurs coûts sont évalués en prenant en considération leur caractéristique technique (type de pont) et géométrique (surface du tablier équivalent).
L'estimation sommaire des travaux est réalisée suivant 2 approches complémentaires :
La première approche consiste à calculer le Prix de ReMise en Etat (PRME) à partir de la surface du tablier suivant la méthode du CEREMA exposée dans le document "Stratégie de maintenance des Ouvrages d'Art - 2011" publiée par cet organisme sur INTERNET :
[image: ]
Première approche : le PRME de l'ouvrage (102 194 €) calculé à partir de la surface du tablier (208 m2) est reporté dans le coût de l'action associée à la réhabilitation de cet ouvrage noté 2E
La deuxième approche consiste à utiliser les prix des prestations principales constitutives de l'action associée à la réhabilitation de l'ouvrage :
[image: ]
Deuxième approche
Ajuster le plan selon les budgets
Sur la base de l’estimation sommaire des coûts de maintenance curative et  en se fondant tout d’abord sur des lois prédictives simples, on simule l’incidence de l’effort budgétaire sur le phasage des travaux curatifs …
[image: ]
Simulation dans le temps pour un budget annuel du 2000 k€
Surface et nombre d'ouvrages traités
 [image: ]
Simulation dans le temps pour un budget annuel du 6000 k€
Surface et nombre d'ouvrages traités
S’agissant des actions préventives de renouvellement des composants, la connaissance des fréquences de renouvellement optimum pour chaque type de composant dans chaque condition de fonctionnement permettrait de calculer leur coût.
Une solution élégante consisterait à interopérer avec un système tiers : gestion prédictive du patrimoine.
1.1.3 [bookmark: _Toc92204496][bookmark: _Toc92705530][bookmark: _Toc92989288][bookmark: _Toc93072540][bookmark: _Toc95206423][bookmark: _Toc95289424][bookmark: _Toc95291959][bookmark: _Toc95292018]
[bookmark: _Toc95292019]Processus "Gérer une action de maintenance"
Programmer
Après son obtention, le devis retenu est attaché à l’action. L’action est peut alors être programmée puisqu’entièrement définie : objet, prestations, indices de priorité attachés à l’ouvrage.
[image: ]
Action avec son devis prête à être programmée
1.1.4 [bookmark: _Toc92204498][bookmark: _Toc92705532][bookmark: _Toc92989290][bookmark: _Toc93072542][bookmark: _Toc95206425][bookmark: _Toc95289426][bookmark: _Toc95291961][bookmark: _Toc95292020]
Réaliser 
La modification du statut de l’action à « Réalisée » entraine la mise à jour de l’état des composants objets de l’action et par voie de conséquence celui de l’ouvrage.
[image: ]
Action dans le statut terminée
Le mécanisme utilisé (création d’une visite théorique) permet de tracer la mise à jour de la note.
[image: Une image contenant table

Description générée automatiquement]
La note IQOA de l’ouvrage a été ramené de 2E (note associée à l’inspection détaillée périodique de 2021) à 2 après la réalisation en 2022 de l’action curative associée à celle-ci.
Clôturer 
Les documents associés à la clôture de l’action (DOE, note de calcul, etc.) sont intégrés dans la GED.
[image: ]
Tableau des documents par infrastructure
Deux documents sont attachés à l’action de 2022 : devis.pdf et doe.pdf
[bookmark: _Toc95292021]Processus "Indice d'état des Ouvrages (note IQOA)"
Ces indices sont ceux des documents de référence, ITSEOA et IQOA, où l'on peut en consulter les définitions précises. Il existe cinq niveaux de gravité : indices 1, 2, 2E, 3 et 3U. Cette échelle de gravité est complétée par un 2nd indice "S" liée à la sécurité des usagers et indépendant de la première.
Ils sont liés à un défaut ou le plus souvent à un désordre. Le composant et l'ouvrage concernés prennent l'indice le plus grave. Ils sont affectés le plus souvent à l'issue d'une inspection mais peuvent aussi l'être en toute autre occasion, même impromptue. Ils le sont par un inspecteur (externe ou ADP) ou un mainteneur.
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
Notation IQOA « 2 » - Défaut 57. Fissuration des encorbellements avec remontée de la note sur le Tablier
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
Notation IQOA « 1S » d’un Dispositif de retenue : défaut de hauteur poste cyclable
Un inspecteur externe ou ADP (ou un mainteneur) peuvent à toute occasion modifier l’indice du composant concerné et par là-même celui » de l’ouvrage. Cette modification est réalisée par la création d’une version post-remise datée et signée de la dernière inspection.



 L'affectation d'un indice au composant puis à l'ouvrage concerné sera proposée par le logiciel mais doit être validée ou modifié par un chargé d'étude du laboratoire ADP. La cause (joint non étanche, …) et l'occasion (Contrôle annuel 2020, par M. xxx) seront tracées.
Dans le cadre des visites, il est possible de noter directement les composants (éléments) de l’ouvrage.
[image: Une image contenant texte
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Affectation de la note « 2E » à un joint de chaussée dans le cadre d’un contrôle annuel.
Cause précisée dans le commentaire de la photo.
 [image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
L’historique des visites permet de tracer l’évolution de la note du joint de chaussée en question.

L’indice d’état (1,2,2E,3,3U) conditionne la fréquence de son inspection détaillée et par là-même son cycle de surveillance :
	IG\ANNEE
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Note_Ouvrage 1,2
	CA
	CA
	VE
	CA
	CA
	VE
	CA
	CA
	IDP

	Note_Ouvrage 2E, 3
	CA
	CA
	VE
	CA
	CA
	IDP
	CA
	CA
	VE

	Note_Ouvrage 3U
	CA
	VE
	IDP
	CA
	VE
	IDP
	CA
	VE
	IDP


Les 3 cycles de surveillance
Au début de chaque année, les cycles de surveillance appliqués aux ouvrages sont recalculés.
La mise en application du nouveau cycle peut être adapté ou différé manuellement au vu du contexte (plan de charges, contraintes logitisques). 
[bookmark: _Toc95292022]Techniques télévisuelles
 Leur usage se développe mais elles nécessitent de gros volumes de données (nombreuses photos HD, modèles 3D, etc. et des visionneuses adaptées. Il est attendu, pour cet usage, une haute performance du logiciel, tant sur les temps de réponses que sur la capacité à télécharger des photos, plans, etc. La qualité des fichiers originaux ne devra pas être dégradée. Cette performance devra être démontrée.
[bookmark: _Toc95292023]Reporting
Rapports d’inspection ou d’action de maintenance
[image: ]
[image: ]
Premières pages d’un rapport d’inspection avec pages Désordres
Synthèses techniques diverses
Synthèse de l’état du patrimoine,
[image: ]
Evolution Indice de gravité (621 ouvrages)
Synthèse de l’état d’une partie du patrimoine :
[image: ]
Etat de certains composants - principales pathologies (désordres)
[image: ]
Evolution des défauts
Fiches d’identité :
[image: ][image: ]
Fiche d’identité des ouvrages
[image: Une image contenant carte
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Fiches d’identités proposées pour un groupe d’ouvrages ou une partie du patrimoine
Planning prévisionnels
[image: Une image contenant table
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Planning prévionnel de la surveillance pour un lot d’ouvrages
Suivis d’avancements
[image: ]
Tableaux de bord des défauts
[image: ]
Tableaux de bord des visites
[image: ]
Tableaux de bord des notations
Rapports budgétaires
[image: ]
Simulation dans le temps pour un budget annuel du 2000 k€
Surface et nombre d'ouvrages traités. 
[image: ]
Simulation dans le temps pour un budget annuel du 6000 k€
Surface et nombre d'ouvrages traités. 
Personnalisations des reportings
Le système permet la création de tableaux paramétrables (Infrastructure, Visite, Action) et partageables incluant les colonnes existantes dans des tableaux prédéfinis :
Par exemple, pour les visites les colonnes « Action curative » et « Interventions demandées » :
[image: ]
o	Par exemple, pour les actions, la colonne « Objet » :


Le système permet la création de fiches (Infrastructure, Visite, Action) personnalisées par le  positionnement dans des modèles de document Word de balises pour :
Inclure des photos, des plans, des calculs EXCEL
Inclure des éléments prédéfinis (par exemple, pour les visites : en-tête, caractéristiques principales de l’ouvrage, conditions de la visite, notation, conclusions, historique des interventions
[image: ][image: ]
0. [bookmark: _Toc95292024]Reprise et initialisation des données
	La reprise des données porte sur :
Les données de type modifiable dans l’application exprimées sous la forme d’une série de fichier Excel contenant les données dans un format facilement intelligible, associée à une documentation technique décrivant ces données et les liens entre elles.
Les données de type « Document, photo et rapport (.pdf, .jpg, .doc…) » sous la forme d’un dossier Zip contenant les documents organisés de manière facilement intelligible et d’un fichier Excel contenant le lien avec les données de type modifiable.
Les données relatives aux dessins sur plan comprenant les fonds de plan (format XAML) et les dessins de défaut (fichiers au format XML).


La reprise des données de type modifiable et de type « Document, photo et rapport »  est effectuée par parties (ouvrages, composant, visites, actions, documents, environnement) via des opérations d’export-import :
1. Exportation par l’actuel fournisseur,
2. Importation dans l’environnement de test SAAS.
Les formats retenus susvisés (XLS, SHP, ZIP) permettent la reprise de l’ensemble des données relatives aux :
300 ouvrages :
 [image: ]
19000 composants :
[image: ]
Visites :
[image: ]
Actions :
[image: ]
Documents de type « Document, photo et rapport (.pdf, .jpg, .doc…) » :
[image: ]
[image: ]
Tableau des documents attachés aux ouvrages, inspections et actions.
	Pour les données relatives aux dessins sur plan comprenant les fonds de plan (format XAML) et les dessins de défaut (fichiers au format XML), il est proposé la démarche suivante :
A ce stade, nous comprenons que ADP utilise un logiciel propriétaire et non maintenu lié à la technologie ESRI permettant de « cartographier » les défauts des ouvrages (par exemple, dessiner une fissure) et de les renseigner de façon interactive (par exemple, l’ouverture d’une fissure).
Aussi, nous proposons de formaliser avec vous les besoins relatifs à la création et à la gestion de ces dessins et de concrétiser un cahier d’expression des besoins (CEB).
La solution « AUTOCAD ou équivalent » consisterait à porter les données de ce logiciel dans un format non propriétaire (par exemple, DWG) et à utiliser un logiciel libre d’édition des plans à sélectionner avec ADP.


[image: ]
Exemple de logiciel libre d’édition des plans
	D’autres solutions pourraient être envisagées.
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‘ Catégorie & ‘ Eiément &

‘ Note & ‘ Structure & ‘ Matériau & Année de réiément & Age de rélément & Quantité & nite & Type de visite & Date &

Chaussée Chaussée Droite () 2 2005 7 Inspection détailiée périodiaue 15/01/2021
Culee 1 Piddroi, Béton armeé) 2 Béton ame: 2005 w Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
Culee 2 Piddro, Béton armeé) 2 Béton ame: 2005 w Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
_ Disposisf e Retenue Droit (Gc 58, 2 2005 w 85 _ Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
Joint de chaussée Jointde chaussée () Tablier 1 = Joint & iatus 2005 w 13 _ Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
Joint de chaussée Jointde chaussée () Tablier 1 b3 Joint & iatus 2005 w 13 _ Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
Join de troftoir Joint de trottoi () / Tablier 1 b3 Joint & iatus 2005 w Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
Join de troftoir Joint de trottoi () / Tablier 1 b3 Joint & iatus 2005 w Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
_ Mur de culée drote ( Béton armé) / Culee 1 2 Béton ame: 2005 w m2 Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
_ Mur de culée droite ( Béton armé) / Culee 2 2 Béton ame: 2005 w m2 Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
_ Mur de culée gauche (, Bécon armeé) / Culee 1 2 Béton ame: 2005 w m2 Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
Tabiier Tabiie 1 (Poutres précontraintes sous hourdis, Béton précontraint) 2 Poutres précontraintes sous hourdis 2005 w m2 Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
_ terrePleinCentral ) 2 2005 w Inspection détailiée périodiaue 15/01/2021
Trottair Droi (.} 2005 w Inspection détailée périodiaue 15/01/2021

Trottoir Gauche () % 2005 w Inspection détailée périodiaue 15/01/2021
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Désordres
[2E) 166.2. Cas du chevétre reposant sur des
Structure -> Culées > 0 Culée / Culée perchée / Béton armé -> Structure de culée -> Talus non perreyes > 166. Ravinement, tassement, glissement du talus
devant le chevétre d'une culée enterrée
Ravinement avec accumulation de matériaux en
(2E) 182.1. Distorsions.
Structure -> Culées > 0 Culée / Culée perchée / Béton armé -> Structure de culée -> Appareils d'appui des culées > Appareils d'appui en caoutchouc fretté -
>182. Défauts de fonctionnement
[2E) 166.2. Cas du chevétre reposant sur des piliers ou des pieux
Structure -> Culées > 3 Culée / Culée perchée / Béton armé -> Structure de culée -> Talus non perreyes > 166. Ravinement, tassement, glissement du talus
devant le chevétre d'une culée enterrée
Dégagement des tétes de pieux

d de pile et dégagement des tétes de pieux

[2E) 232.2. Boudinage excessif, gercures, écrasement avec éclatement
Structure -> Piles -> 1 Pile / Voile / Béton armé -> Structure de pile -> Appareils d'appui des piles -> Appareils d'appui en caoutchouc fretté -> 232. Défauts
du caoutchouc
Boudinage, gergures allant jusqu's I'éclatement du caoutchouc
[2B) 235. Autres défauts
Structure -> Piles > 2 Pile / Voile / Béton armé -> Structure de pile -> Appareils d'appui des piles > Appareils d'appui en caoutchouc fretté
d'appui non visités mais sans doute dans le méme état que ceux observés sur la pile 1
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Eléments
28 Pile 1 PR- Fit avec chevire, Béton armé)
28 Pile 2 PR+ (Fit sans chevtre, Béton armé)
\ppareil d'appui (Elastomére fretté, ) / Culée O
{28 Appareil d'appui (Elastomére freté, )/ Culée 3
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_ 16. Autres défauts
isite IQOA Prestataire 11/07/2019] -> Equipements -> Equipements sur ouvrage ->
Cormches

(2 (Evolutif). 122. Autres défauts

Suivi [Visite IQOA Prestataire 11/07/2019] -> Structure -> Culées > Culee 1 (Chevétre, Béton
armé) -> Structure de culée -> Superstructure

(2 (Evolutif). 109.3. De type VI

Suivi [Visite IQOA Prestataire 11/07/2019] -> Structure -> Culées > Culee 2 (Chevétre, Béton
armé) > Structure de culée -> Superstructure -> 109. Fissures du mur de front (Cas d'une culée
remblayée)

(2 (Evolutif). 52.4. De type VII

Suivi [Visite IQOA Prestataire 11/07/2019] -> Structure -> Tabliers -> Tablier 1 (Dalle, Béton
armé) > Dalle -> 51. Fissures longitudinales
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