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NTRODUCTION

En France, le Réseau Technique de 'Equipement a développé, et progres-
sivement mis en place depuis mai 1996, un nouveau systéme d'aide a la
gestion de I'entretien des routes : le systeme GiRR (Gestion Informatisée
des Réseaux Routiers). Cette aide a la décision permet de rationaliser la
gestion de I'entretien des réseaux routiers [1]. Ses différents modules logi-
ciels sont congus pour éclairer le décideur quel qu'il soit - Direction des
Routes pour le réseau routier national, Conseil Général pour les routes
départementales, ... - sur les conséquences de ses choix dans ce domai-
ne, sans restreindre ceux-ci. La gamme GiRR s'articule autour de trois
modules principaux, qui assurent des fonctions complémentaires :

» GiRR EVALUE, un module d'évaluation des qualités d'usage et de
I'état structurel des chaussées ; cet outil permet de connaitre I'état d'un patri-
moine routier, et ses besoins globaux d'entretien.

* GiRR STRATEGE, un module d'analyse de stratégies, qui permet
de visualiser I'évolution d'un réseau routier sous une politique d'entretien
donnée. Par itération, ce module permet donc d'optimiser cette politique en
fonction de I'état recherché a 10 ou 20 ans.

* GiRR PROGRAMME, un module de programmation, qui aide les
services techniques a traduire les grandes options d'entretien en un pro-
gramme d'actions concrétes, localisées et définies en nature et en quantite.

Tous ces modules exploitent des informations stockées dans la banque de
données VISAGE qui décrivent les routes (fonction, catégorie, trafic), les
chaussées (type de structure, de revétement) et leur état (niveau de dégra-
dations, mesures).

Les résultats des traitements spécifiques (notes d'état, programmes d'entre-
tien) peuvent étre renvoyés vers la banque, pour qu'ils puissent étre présen-
tés aux gestionnaires sur des schémas d'itinéraire ou des cartes.

Nota : Un quatrigme module, GIRR EXPERT qui est basé sur le logiciel
ERASMUS, permet de proposer une solution technique adaptée a la fois a la
pathologie constatée, aux objectifs de durée de vie et de niveau de service
imposés par le gestionnaire et au savoir faire des entreprises locales.
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MODULE D’EVALUATION

GiRR EVALUE propose au gestionnaire une vision globale de I'état
des routes, dans le double but :

- de présenter - aux usagers, aux élus, aux financiers - sous une forme lisible
et fidele, I'état du réseau & un moment donné, et par comparaison avec I'état
précedemment calculé d'appréhender son évolution ,

- de planifier ses budgets d'entretien et de les répartir entre les différentes
composantes, régionales ou fonctionnelles, de son réseau.

Le module d'évaluation de GiRR combine deux systémes de notation, I'un
adapté aux réseaux principaux, l'autre aux réseaux secondaires. Tous deux
appliquent le méme principe général de calcul [2], seul le choix des indica-
teurs de base change.

L'évaluation consiste a identifier, sur chaque trongon homogéne de chaus-
sée, et vis a vis des deux objectifs d'entretien (structure/surface), les travaux
conventionnels qui seraient nécessaires pour passer de l'état constaté a
I'état neuf.

Cette identification est faite en croisant les indicateurs appropriés grace a
des grilles qui peuvent étre fonctions du type de structure et du trafic. La note
d'état d'un trongon, comprise entre 0 (chaussée détruite) et 20 (chaussée a
I'etat neuf), est donnée par la formule [9] :

N = Partie entiére [20 (1 - C/ C\pyax)] (1)

dans laquelle C est le colt estimé des travaux conventionnels et Cmax celui
des travaux les plus lourds envisageables sur le réseau, correspondant en
l'occurrence a la reconstruction totale d'une chaussée a fort trafic.

Par ce procédé, sur chaque trongon, une note de structure, NP, et une note
de surface, NS, sont calculées. La premiére note (structure) traduit le niveau
de détérioration de la structure de chaussée.
Indirectement, elle renseigne sur la capacité de la chaussée a supporter les
agressions combinées du trafic et du climat.
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Une valeur anormalement faible, c’est a dire inférieure & 10/20, indique
une chaussée inadaptée & ses conditions réelles de fonctionnement. La
seconde (surface) renseigne sur la qualité du service (sécurité, confort)
offerte l'usager.

L'examen des histogrammes des notes produites par le systeme (figure n° 1)
par type de routes (autoroutes, grandes liaisons d'aménagement, voies
rapides urbaines, routes nationales, etc.) et par région, permet de guider l'al-
location des budgets d'entretien et donc les moyens affectés aux différents
programmes de travaux.

LE MODULE D’ANALYSE
'DE STRATEGIE D’ENTRETIEN

Ce logiciel évalue l'impact sur I'état des chaussées d’un réseau routier, de
choix politiques et techniques en matiére d'entretien programmeé, pour un
période de 10 a 20 ans.

L'état des chaussées du réseau est illustré vis-a-vis des deux objectifs
généraux de gestion, le service rendu a I'usager, et la qualité du patrimoi-
ne, a travers respectivement les notes NS et NP de GiRR EVALUE.

Le maitre d’ouvrage dispose ainsi d’éléments quantifiés pour l'aider a défi-
nir et a utiliser au mieux ses crédits d’entretien en fonction des objectifs
qu'il vise, notamment en fixant un compromis entre les objectifs "patrimoi-
ne" et "surface". GiRR STRATEGE permet cette recherche en simulant I'ef-
fet de différentes utilisations d'un méme budget (on peut bien sar simuler
également différents budgets).

Dans les résultats présentés en figure n° 2, a titre d'exemple, les politiques
A et B disposent du méme budget, la premiére privilégiant la qualité de sur-
face au détriment du patrimoine, a l'inverse de la seconde.

GiRR STRATEGE fait encore l'objet de mises au point techniques.
Toutefois, les premiéres simulations sur le réseau national pour le compte
de la Direction des Routes du Ministére de I'Equipement ont débuté dés le
printemps 1996.
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Elles ont aidé a définir le budget nécessaire pour maintenir en état chacu-
ne des 5 catégories du réseau routier national.

Par ailleurs, il a semblé intéressant d'envisager I'utilisation de cet outil sur
les réseaux routiers départementaux structurants. Dans ce but, des tests
ont été réalisés en 1997 sur les réseaux principaux de trois départements
frangais : le Puy-de-Déme (900 km), les Yvelines (1 500 km) et le Var (800
km). L'exploitation des bases de données départementales a fourni les lois
d’évolution des "notes patrimoine" propres a chaque réseau étudié.
Préalablement a I'utilisation de GiRR STRATEGE, des entretiens avec les
gestionnaires concernés ont permis de recueillir des informations sur les poli-
tiques locales d'entretien afin de "caler" au mieux les simulations sur les pra-
tiques des départements (objectifs visés, priorités, contrainte budgétaire,
types de taches d'entretien réalisées,...).

Ces informations ont ensuite été traduites vis a vis de la modélisation de stra-
tégie utilisée dans le logiciel. In fine, les Services Techniques des
Départements concernés ont exprimé l'intérét que cet outil pouvait présenter,
et sa bonne adéquation a leurs préoccupations.

Cependant, les résultats obtenus étant trés sensibles aux hypothéses de
simulation, il est indispensable de choisir celles-ci avec le plus grand soin, ce
qui nécessite, dans la plupart des cas, des itérations successives.

Le logiciel actuel permet de visualiser les résultats obtenus avec des moyens
spécifiés, mais ne fournit pas automatiquement la meilleure stratégie per-
mettant d'obtenir un résultat donné; un tel outil d'optimisation directe sous
contraintes est en cours d'élaboration avec le concours de mathématiciens
de I'Université de BORDEAUX.

MODULE DE PROGRAMMATION:

Les grandes options budgétaires - budgets globaux, répartition régionales et
fonctionnelles -ayant été prises par le gestionnaire, en s'aidant des modules
de notations et d'analyse stratégique, il lui faut ensuite concrétiser ces choix
en les traduisant en un programme annuel d'entretien.

Le module de programmation de GIRR [3, 4] a été congu pour l'aider dans
cette tache.
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Dans un premier temps, en utilisant les mémes indicateurs que le module
d'évaluation (la déflexion étant optionnelle), GiRR PROGRAMME définit les
travaux d'entretien requis sur chaque trongon de route en appliquant les
stratégies d'entretien que le gestionnaire a retenues lorsqu'il a défini sa
politique d'entretien. L'ensemble des travaux d'entretien ainsi obtenus est
listé dans un tableau.

La mise en priorité est effectuée par le biais de criteres de priorité dont
la définition participe a la politique d'entretien. Le programme est ensui-
te découpé en tranches, pouvant, par exemple, représenter le résultat
d'un classement en travaux prioritaires, optionnels et différés jusqu'a
l'année a venir.

De nombreuses contraintes, techniques, économiques,..., pésent sur la défi-
nition d'un programme d'entretien. Telle proposition issue de l'analyse pré-
sentée ci-dessus devra étre corrigée en fonction d'un contexte particulier. De
méme les réalités locales peuvent justifier une adaptation de certaines prio-
rités. Aussi, dans un second temps, GiRR PROGRAMME devient un support
de communication entre le gestionnaire et ses services locaux. Grace aun
schéma itinéraire interactif, les propositions de travaux ou les priorités issues
de I'analyse systématique faite par I'outil peuvent étre ajustées par l'utilisa-
teur.

Ces modifications sont prises en compte en temps réel dans I'évaluation
statistique du programme d'entretien, ce qui permet d'en mesurer tous les
effets, et donc d'en apprécier l'intérét. Lorsqu'il est juge satisfaisant, le
programme d'entretien est transféré vers une banque de données rou-
tieres VISAGE, et il bénéficie alors de toutes les fonctions de restitution
sur cartes ou schéma itinéraire de cette banque de données (SILLAGE,
SACARTO)

Aprés un an de test en sites pilotes [2] , le module de programmation a
été diffusé en Juillet 1996, en méme temps que le module d'Evaluation.

Aujourd'hui, outre les 25 unités techniques de CETE (Divisions “ Laboratoire
" et Divisions “ Terrassement/Chaussées ") qui ont été équipées de GiRR
PROGRAMME dés I'été 1996, une trentaine de services gestionnaires (DDE,
Services Techniques Départementaux, Services Techniques des Villes) se
sont dotés de ce logiciel.
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Les premiéres utilisations ont été riches d'enseignements, notamment sur les
conditions optimales de mise en ceuvre de ce systéme et l'implication sur le
fonctionnement des services.

Il est apparu trés vite que cette mise en ceuvre dans un service entrainait une
évolution de ses méthodes vers plus de rationalité et plus d'homogénéité
dans le traitement des différentes routes du réseau.

Le plus souvent, la premiére utilisation du module de programmation est
I'occasion d'expliciter les principaux éléments de la politique d'entretien
du réseau routier. Les contraintes auxquelles doit faire face le gestion-
naire

d'un réseau sont trés variées, allant de choix "politiques" (quel niveau
d'entretien le gestionnaire entend-il assurer sur les différentes catégo-
ries de son réseau) a des choix budgétaires (quels moyens financiers
est-il en mesure d'y consacrer) en passant par des considérations éco-
nomiques (par exemple, y a-t-il des unités de production dont le ges-
tionnaire entend soutenir l'activité dans sa région). Traitées presque intui-
tivement dans la démarche de programmation classique, ces contraintes,
essentielles, gagnent énormément a étre reformulées explicitement grace a
GiRR.

Une fois précisées les stratégies d'entretien, une ébauche de programme
d'opérations d'entretien est batie par le Service Central a l'aide de GiRR.
A ce stade, I'ébauche ne constitue qu'un cadre dont le principal avantage
est d'étre a la fois objectif et uniforme sur I'ensemble du réseau géré par
le service.

L'expérience, méme si elle est encore récente, montre sans ambiguité que
cette ébauche peut et doit étre soumise a la critique des unités de terrain,
trés souvent des subdivisions, qui, grace a leur connaissance de la route,
précisent les propositions d'entretien.

Cette démarche qui permet obtenir un programme réaliste et approprié a la
fois a I'état de la route et aux objectifs et contraintes du gestionnaire est faci-
litée par I'édition automatique de fiches navettes. A noter que la convivialité
de GiRR s'est avérée un facteur déterminant dans I'adhésion des services de
terrain a cette démarche.
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CONCLUSION

Tout au long de I'année qui s'est écoulée, les actions de formation aux outils
GiRR se sont succédées. Ces formations ne portent pas tant sur le mode
d'emploi des logiciels — trés simple dés lors que l'interface Windows est mai-
trisée- que sur les nouvelles méthodes de travail qu'ils induisent.
L'expérience accumulée depuis maintenant 2 années que ces outils sont dif-
fusées montre en effet que pour tirer parti de toutes les possibilités des outils
GiRR, il faut inscrire leur utilisation dans une démarche rationnelle de la ges-
tion de l'entretien routier. Bien que le développement d'outils nouveaux se
poursuive, |'effort du réseau technique du ministere de I'Equipement se porte
dorénavant sur 'accompagnement de ces outils avec notamment la poursui-
te des sessions de formation et I'animation de clubs utilisateurs.
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Figure n® 1 : Exemple d'analyse de I'état structurel d'un réseau (Evalue)
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Figure n° 2 : Comparaison de deux politiques d’entretien (Stratege)
patrimoine (en % de surface de chaussées)
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Figure n° 3 : Schéma d'itinéraire définissant

les besoins d'entretien d’'une section (Programme)
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