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SOMMAIRE

La communication traitera d’'un travail que I'équipe de I'Université de Birmingham a
accompli en Namibie en collaboration avec le consultant V&V de I'Afrique du Sud pour le
developpement de processus automatiques en utlisant la technique du sectionnement
dynamique. Ces processus sont destinés a générer automatiquement avec le minimum de
manipulation manulle les matrices de réseau routier et les sections homogénes a partir de
la base de données relationelle (RMS) administrée par I'Autorité Routiére Namibienne
pour utilisation dans le modele Highway Management and Development (HDM-4.

Afin de simplifier le processus d’analyse stratégique pour tout réseau routier, HDM-4
emploie le concept de matrice de réseau routier. Cette matrice consiste en un nombre de
sections routieres représentatives, qui refletent les divers types de routes rencontrés a
travers le réseau routier. Chaque section représentative est définie en termes d’un certain
nombre d’attributs clés qui influencent le plus la performance des chaussées et les colts
aux usagers de la route. En ce qui concerne les analyses de programmation de travaux,
HDM-4 utilise le concept de sections homogénes. Ces dernieres sont des sections
physiques du réseau routier au sein désquelles toutes les caractéristiques sont
constantes. La version actuelle de HDM-4 ne comprend pas un processus qui peut étre
utiliser pour générer automatiquement la matrice du réseau ou les sections homogenes.
La raison et que les utilisateurs du modél sont supposés le faire externellement.
Cependant, le travail nécéssaire pour la création d’'une matrice ou la conversion d'un
réseau routier en un réseau de sections homogeénes peut étre parfois trés lourd et trop
long, particuliérement quand le réseau comprend des milliers de kilomeétres de sections
routieres.

Entre autres bénéfices, cet outil de transfer des données automatique permet au
personnel de la I'Autorité Routiére de produire une matrice representative du réseau
routier qui consiste en 17,694 segments basic en quelques minute au lieu des semaines
habituelles, voir méme des mois, que ca prend manuellement. Ces processus sont d’'une
grande utilité pour les professionels namibien de la route en particulier, et tous les autres
professionnels en général, dans la phase de préparation prélimnaire des données avant
I'utilisation de HDM-4. Ces processus leur offrirons un outil supplémentaire et flexible pour
les aider dans la définition des programmes d’entretien routiers et de la préparation de
projets individuels, réduire les temps d’analyses et les colts associés.

Cette approche est vue comme la meilleur fagon d’arriver a une intégration éfficace et
eéfficient entre les Systémes de Gestion des Routes existants et le HDM-4.

MOTS CLES: AUTOMATIQUE / ROUTE / SECTION / RESEAU / MATRICE |/
HOMOGENENES.

1. INTRODUCTION

Cette communication décrit le développement d’un outil de transfer des données
comprenant des processus automatiques générateurs de matrices et de sections
homogeénes des réseaux routiers pour utilisation dans le modéle ‘Highway Development



and Management’ (HDM-4). Ce travail fait partie du projet de l'intégration générale du
modéle HDM-4 avec le Systeme de Gestion des Routes existant (RMS) Namibien a
travers le Module 'Intégration du Réseau (NIM). Le systéme NIM fournit la structure totale
pour la gestion du réseau national routier namibien. Les preneneurs de décisions et de la
politique routiere au sein de I'Autorité Namibienne ont besoin d’'une information pertinente
et a jour pour analyser et justifier leur stratégies de plannification a long-terme. Ces
processus automatiques fournissent au systtme RMS en générale la capacité de travailler
en liaison avec le modéle HDM-4 d’'une maniéere rapide et efficace et ainsi permettre la
concrétisation de ces objectifs dans une mode effective.

Ces processus font partie d'un outil d’'intégration globale qui inclut I'import des données du
RMS a HDM-4 aussi bien que l'export des résultats de HDM-4 vers le systtme RMS
comme le montre la Figure 1. Seul la premiere partie de l'intégration est discutée dans
cette communication.
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Figure 1- Le Flux des Données entre le RMS et HDM-4

HDM-4, est le successeur du modele Highway Design and Maintenance Standards (HDM-
[Il) de la Banque Mondiale. Le nouveau HDM-4 est un systéme puissant pour l'analyse
des alternatives de management et d’investissement des réseaux routiers. Il incorpore
trois applications spécifiques aux trois niveaux d'analyse que sont: I'analyse projet; la
programmation des travaux sous contraintes budgetaires, et la plannification stratégique
de la performance et des besoins financiers a long terme des réseaux routiers. Il est congu
pour étre utilisé comme un outil d’'aide a la decision au sein d’'un systéme de gestion
routier globale d’'ou son intégration dans le systeme Namibien afin de répondre aux
besoins de I'analyse réseau.

Cependant, I'expérience a montré que préparer des données pour HDM-4 pour des
analyses de réseau n'est pas simple et peut prendre des semaines si ce n’est pas des
mois afin d’obtenir l'information dans le format exigé par le modéle. La raison principale
est que HDM-4 a des exigences pour les données d’entrée trés particuliéres. Le probléeme
principal rencontré dans le transfer d’informations de réseau des banques de données
existantes vers HDM-4 est que ce dernier applique les concepts de matrice du réseau
routier (pour analyses stratégiques) et celui des sections homogénes (pour analyses
tactiques or de programmation).

Les éléments de la matrice et les sections homogénes comprennent des catégories du
réseau routier définis conformément aux attributs clés qui ont le plus d’influence sur la
performance des chaussées et les colts aux usagers de la route. Bien qu'il soit possible
de modéliser les segments de base du réseau routier dans une analyse stratégique ou



tactique, il est souvent difficile de le faire puisque un réseau routier peut inclure des
milliers de ces segments. Dans le cas de la Namibie, le réseau entier consiste en 17694
segments basic de 500 métres chacun.

Généralement, un logiciel sophistiqué est nécéssaire a répondre a ces besoins en
prépartion de données et établir un lien durable entre HDM-4 et system de gestion des
route en place. Les sections suivantes décrivent les différentes phases du développement
de cet outil de gestion de la génération automatique des matrices et des sections
homogénes pour analyses du réseau. La Figure 2 donne une vue d'ensemble des phases
impliquées dans la génération automatique de ces ensembles de données HDM-4.

L'outil ci-dessus est implanté comme un élément du Module d'Intégration du Réseau
(NIM) Namibien entre HDM-4 et le RMS et est utilisé comme le systéme principal de
préparation des données pour la plannification de I'entretien du réseau. L’interface du NIM
a était congu de maniere a guider l'utilisateur pas-a-pas dans la préparation des données
du réseau d’HDM-4.

Figure 2 — Vue du processus de generation automatique des données



2. DESCRIPTION DU PROCESSUS DE GENERATION AUTOMATIQUE

2.1 Définition des Attributs influencgant le plus la performance et les CEV.

La premiére phase dans le processus de génération des données d'entrée d’'HDM-4
concerne la sélection des attributs qui ont le plus d’ influence sur la performance des
chausses et les Colts d’Exploitation des Véhicules (CEV). Ceci est fait a travers une
selection conviviale (voire Figure 3) sur une liste de 22 attributs pour routes bitumées et
non revetles. Pour chaque attribut, I'utilisateur définit les différentes catégories de valeurs
admissibles et leur valeurs (par exemple trafic, portance, condition, etc...). L'utilisateur
peut changer ou modifier ces attributs a n'importe quelle phase pendant la génération
automatique de la matrice ou des sections homogeénes.
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Figure 3: Formulaire pour la selection des attributes de chaussées
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L'utilisateur est capable de sélectionner des attributs suivants et prédéfinit les catégories
de l'attribut et des bandes des valeur associées:

e Class Fonctionelle (Nationale; Departmental;) e
e Type de Surface (Bitumé; Non-revetles)

Arrachement (ex. Bon; Moyen; Mauvais)
Nids de Poules (ex. Bon; Moyen;

e Type de Chaussées (ex. Meélange Mauvais)
bitumineux sur Base Asphalt¢ (AMAB); o Epaufrures (ex. Bon; Moyen; Mauvais)
etc..) e Texture (ex. Grossiére; Fine)

e Classe de Trafic (ex. Lourd; Moyen; Léger) ¢ Adhérance (ex. Bon; Moyen; Mauvais)

e Portance - Déflexion (ex. Bonne; Moyenne;) e CBR (ex. Bon; Moyen; Mauvais)

e FEtat des Chaussées (ex. Bon; Moyen; e Nombre Structurel (ex. Bon; Acceptable;)
Mauvais) e Année de Construction (Jeune; Ancien)

e Climat (ex. Semi-aride; Sous-humide; e Derniére année de revétement (Jeune;
Humide;) Ancien)

e Largeur de Chaussées (ex. Standard; Etroit)

e Profondeur d'Orniere (ex. Bon; Moyen;
Mauvais)

e Toutes Fissures (ex. Bon; Moyen; Mauvais)

e Larges Fissures (ex. Bon; Moyen; Mauvais)

Epaisseur de la base (non-revet(e) (Fine;
Moyenne; Epaisse)

Derniére année de Reprofilage (Jeune;
Ancien)

La principale recommendation en phase de sélection des attributs est que le plus
d’attributs sont sélectionnés, le plus fin I'analyse subséquente en sera. Cependant, en



décidant le nombre d’attributs a utiliser, I'utilisateur doit garder a I'ésprit que plus d’attributs
augmenteront la taille de la matrice ou le nombre de sections homogénes et par
conséquent ralentira I'analyse et rendra I'exploitation des resultants plus difficile.

2.2 Sélection des Sections pour Analyse dans HDM-4

La deuxieme phase dans le processus de génération de matrices ou de sections
homogeénes est la sélection des segments devant faire I'objet d’analyse dans HDM-4. Ce
choix dépendra en grande partie du type d'analyse a executer. La selection des segments
se fera en utilisant le formulaire tel qu’il est montré en Figure 4.
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Figure 4. Formulaire de Sélection des Section d’Analyse
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Dans le cas d'une analyse stratégique de réseau, typiquement soit le réseau routier entier
de la route ou l'une des régions/provinces/états seraient sélectionnés. L'utilisateur peut
choisir de filtrer et de ne sélectionner que les sections qui remplissent les criteres de
définit par l'utilisateur. Ceux-ci peuvent inclure des seuils pour le TIMA, le nombre de
véhicules lourds, la rugosité, le pourcentage de fissures, la portance de la chaussée, etc...
Cette facilité permet a I'utilisateur de concentrer I'analyse sur les sections qui ont plus de
besoin en traitement.

Dans le cas d'analyses tactiques, les désignations des sections réelles a étre analysées
sont typiquement connu. Dans ce cas l'utilisateur lui est simplement demandé de fournir
les références des routes, chainages de début et de fin pour chaque section concernée
par I'analyse. Alternativement, I'utilisateur peut sélectionner les sections a étre analysées
en utilisant les fonctions conviviales décrites ci-dessus.

L’expérience dans le développement de systémes semblables a montré que le processus
de sélectionner les sections routieres est souvent itératif. Aprés une interrogation initiale
de la base de données du RMS, l'utilisateur peut décider que I'ensemble de résultant
sections de la premiére sélection n'est pas tout a fait ce qu’il/elle veut. Alors, il/ elle peut
souhaiter effacer ou de remplacer certaines sections de 'ensemble sélectioné.



Une fois l'utilisateur est content de la sélection faites, la prochaine étape dans le
processus du transfer des données, est la conversion des sections sélectionnées en
segments homogénes basées sur les attributs et les catégories sélectionnées.

2.3 Sectionnement Dynamique

HDM-4 nécessite que toutes les données de la route doivent étre fournies en forme de
sections (ou segments) homogénes. Une section homogéne est définie comme une
longueur de route pour qui tous attributs (par exemple largeur de la chaussée, trafic,
condition, etc...) sont constants pour sa longueur entiére. Avant que les segments du RMS
soient sélectionnés pour analyse dans HDM-4, ils sont convertis en sections homogénes.

Les données dans la base de données du RMS ne sont pas stockées comme un
ensemble singulier de sections homogénes. Les longueurs des segments pour les
diverses données (condition, drainage, inventaire, structure, trafic, et histoire des travaux)
ne sont pas toujours synchronisées. Par conséquent une routine de sectionnement a été
développée pour produire un ensemble harmonisé de segments homogénes par analyse
de différent jeux de données simultanément, et identification des longueurs de route pour
qui toutes les caractéristiques sont constantes.

La méthode de sectionnement dynamique a été préférée sur I'approche des sections fixes
parce que cette derniére aggrége les données sur des longueurs arbitraires de section,
méme si l'intervalle n'est pas le meilleur pour les données mesurées. Le sectionnement
dynamique évite ce manque par créer des sections basées sur la condition de la chaussée
(ou tout autre paramétre par exemple trafic). Ceci méne a une représentation plus réaliste
du réseau puisque les traitements appliqués sont basés sur I'état de la chaussée.

Le sectionnement dynamique est accompli par définir les bandes des valeures pour
chaque attribut (par exemple bonne rugosité < 3 IRI; rugosité pauvre > 3 IRI). Les
données d’état sont alors analysées et quand la valeur d’état change d'une bande a une
autre une nouvelle section est créée.

Comme le montre la Figure 1, la prochaine étape dans le processus de transfer des
données dépendra du mode d'analyse. Dans le cas d'une analyse de projet or de
programmation des travaux annuels (analyse tactique-réseau), la prochaine étape sera la
création des ‘Sections Homogénes’. Dans le cas d'une analyse stratégique, la prochaine
étape sera la génération de la matrice.

2.4 Géneration de la Matrice du Réseau Routier

Dans le cas ou l'utilisateur a sélectionné d’exécuter une analyse stratégique, qui est
habituellement la premiére étape dans une gestion saine des réseaux routier fait du vélo,
la génération d'une matrice de la route est exigée. La création de matrice du réseau de la
route consiste a combiner les segments homogénes créer ci-dessus dans une matrice de
sections représentantives. Dans HDM-4, une analyse de stratégie n'est pas exécutée sur
de "vrai" sections de routes, mais au lieu, utilise une matrice de sections représentatives.
Chacune des sections représentative de la matrice représente un grand nombre de vraies
sections (souvent des milliers de kilomeétres de routes) éparpillé a travers le réseau
routier. Toutes les sections appartenant aux a la méme section representative ont des
caractéristiques semblables (par exemple la classe de la route, la chaussé, le trafic, la
condition, la qualité de la construction, etc...). Au lieu d’analyser chaque section réelle
séparément, seulement la section du représentative (dont la longueur est la somme des
sections la composant) est analysée. L'avantage de cette approche est la rapidité de la la
capacité d’arriver a la solution/stratégie préféré relativement rapidement.



Utilisant cette approche, la matrice représentative est produite en premier lieu a partir des
segments homogeénes ci-dessus. La clé de la réussite de cette approche est la génération
d'une matrice, qui reflete la composition du réseau routier aussi correctement que
possible. La méthode utilisé dans le RMS/ HDM-4 pour générater la matrice qui est
illustrée en Figure 5.
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Figure 5: Dynamic Process for the Automatic Generation of a Road Network Matrix



Le probleme principal avec la génération de la matrice est que le processus donne
souvent lieu a un grand nombre de cellules ou sections representatives relativement
courtes. Par conséquent la prochaine étape est la fusion des cellules courtes avec les
cellules aux caractéristiques les proches avec une longueur minimum a spécifier par
I'utilisateur. Si la Matrice Initiale contient des cellules qui sont plus courtes que la longueur,
alors celles-ci seront combinés avec les cellules qui ont les caractéristiques le plus
semblables en utilisant la méthode de la précédence des attributs qui peuvent étre définit
par l'utilisateur. Cette facilité particuliere permet d’avoir une matrice préte a I'exportation
ne contenant pas de cellules trop courtes pour un but opérationnel. La Figure 6 montre un
exemple d'une matrice représentant le réseau routier Namibien comprenant 122 sections
representatives (le réseau initial contient 17694 sections basic).
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The tahle below shows an updated version of the matrix in which all cells shonter than the user specified
length hawe been merged with the most similar cells. The matrix is now almost complete. The next stage
is to merge the warious RMS segments that constitute each cell. and to add other RMS attributes which
are compatible with HOM-4 data requirements. To initiate this process, click 'Next'
» > Nurmber of Cels: 122 Total Kilometers: 41877 449
HalixCode | Funet. Class|Suf. Type |Pave Type |Traflic |Pave Streng Rioughness |Climate | Gravel Thicl] Total km | ~
P|DPASHMTVFZI District Paved AMSB Medium Waming  Fair Hurnid /5 ubt, 58.520
: DPSGHTUGZA  District Paved STGE High  Warning  Good Per Hurnid/S 77.380
_|DUEATTSGZIMM District Unsealed  Earth Low  Stiong Good Semi-arid/5 Medium 510,910
DUEALTSGZ1TH District Unsealed  Earth Low  Shong Good Semi-ard/Sy Thin 1.434.090
| pUEALTSGZ2MM Distict Unsealed  Earth Lows  Shong Good Sub-humid/S M edium 335220
: DUEALTSGZZTH District Unsealed  Earth Low  Shiong Good Sub-humid/ Thin 2275140
_|DUEATTSGZIMM District Unsealed  Earth Low  Stiong Good Hurnid/Subt Medium 478.640
DUEALTSGZITH District Unsealed  Earth Lo Stong Good Humid/Subt| Thin 4,055,670
| DUEALTSGZ4MH Distict Unsealed  Earth Lows  Shong Good Per Humid/® Medium B40.580
: DUEALTSGZATH District Unsealed  Earth Low  Shiong Good Per Humid ¢ Thin 300.420
_|DUEAMTSGZIMM District Unsealed  Earth Medium Stiong Good Semi-arid/5 Medium 33520
DUEAMTSGZ1TH District Unsealed  Earth Medium Strong Good Semi-and/51 Thin F24.160
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Figure 6: Exemple de Matrice de Réseau Routier- Réseau Routier Namibien.

2.5 Géneration de Sections Homogénes

Dans le cas ou l'utilisateur a sélectionné d’exécuter une analyse tactique, la génération
d'un réseau de sections homogénes est exigée. La méthodologie a suivre est semblable a
celle décrite ci-dessus a pars que pour les analyses tactiques des sections ‘réelles’ sont
crées en fusionant ensemble les segments adjacents avec caractéristiques semblables
pour former des longueurs de routes pouvant former des longueurs de contrats de travaux
viables.

Avant ‘opération de fusion, l'utilisateur spécifie une longueur minimum pour une section
homogéne de la méme maniére que pour la matrice. La méme méthode de précédence
que pour la génération de la matrice du réseau est utilisée pour la fusion des segments
homogénous adjacents.

2.6 Dérivation des Valeurs par Défault pour les Données Manquantes

La matrice du réseau routier ou les sections homogénes ne comprennent pour l'instant
que les données provenant de la base de données du RMS. Pour que la matrice puisse
étre utilisée dans HDM-4, les valeurs par défaut ou les données 'HDM-4' doivent étre
inclus pour compléter 'ensemble matricielle.



Le probléme principal associé a la préparation des données de réseau pour utilisation
dans HDM-4 est le nombre considérable de ces dernieres qu'HDM-4 exige pour chaque
section de route. HDM-4 exige approximativement 90 parameétres pour chaque section
bitumeuse, 60 pour les sections en béton, et 40 pour les sections non-reveties (N.B. les
routes en béton ne concernent pas la Namibie). La base de données du RMS (comme
toute autre base de données routiéres) contient moins que 30 des données exigées par
HDM-4 pour chaque section. Cela donne un déficit d'approximativement 60 données pour
les chaussées bitumeuses et qui ne sont pas disponible dans la base de données du
RMS. En outre, beaucoup de ces données manquantes sont d'obscurs parameétres
spécifiques a HDM-4 (par exemple les coefficients de calage des modeles) pour qui des
études spécifiques doivent étre entreprises pour en obtenir des valeurs raisonnables.

Pour produire des ensemble de données alimentaires conforme a HDM-4, des valeurs par
défaut raisonables doivent étre utilisées pour remplacer les paramétres manquant. Le
mécanisme qui est utilisé pour la dérivation des valeurs pour les données manquantes
dans des systémes semblables est la 'look-up table'.

La ‘look-up table' est effectivement une liste de ‘sections représentatives’ repésentant les
différentes types de routes existantes dans le réseau routier Nambien. Une maniere de
voir La ‘look-up table' est de la concevoir comme une matrice contenant des sections
basées sur les différentes combinaisons des paramétres clés tels que la classe de route,
la classe de la surface, la construction de la chaussée, le niveau de trafic, la portance de
la chaussée, la largeur de la chaussée, etc... Chaque ligne de cette matrice est une
section représentative avec valeurs définies pour ces parameétres et aussi pour les autres
paramétres spécifiques a HDM-4. Le Tableau 1 est un exemple a ce qu’une partie d'une
‘look-up table’ typique peut ressembler:

Table 1: lllustration d’une partie d’'une ‘look- up table’ typique

Classe de | Classe de la Trafic Portance Largeure de Facteur Facteur de
la Route Surface de la la Chaussee d’Initiation Progression
Chausse de de
I’Ornierage I’Ornierage
Primaire Bitumineuse Lourd Bonne 14.5m 0.92 1.00
Primaire Bitumineuse Moyen Moyenne 14.5m 0.84 0.92
Primaire Bitumineuse Lourd Bonne 12m 1.03 1.20
Secondaire | Bitumineuse Lourd Moyenne 14.5m 1.01 1.18
Secondaire | Bitumineuse Lourd Moyenne 12m 1.01 1.01
Secondaire | Bitumineuse Moyen Moyenne 8m 0.93 0.97

2.6 Conversion des Données du RMS en Unités HDM-4

A cette étape du transfer des données, nous avons maintenant un ensemble de sections
‘candidates’, qui incluent des valeurs pour tous les paramétres exigés par HDM-4 pour
chaque section de route. Ces valeurs ont été dérivées de la base des données du RMS la
ou c’est possible sinon de la ‘lookup table’. Dans le cas des valeurs dérivees de la base
de données du RMS, plusieurs de ces derniéres ne sont pas dans le méme format que les
unites HDM-4. Par exemple, dans la mise en place du RMS Namibienne, les différentes
forems de fissures sont mesurées par inspection visuelle et sont enregistrées sur une
échelle de sévérité de 1- 5. Dans HDM-4, le parameter 'toutes fissiures’ est fourni comme
un% de région du [carriageway], et les autres modes de crevasser est exprimé comme un
pourcentage de la zone fissurée. Par conséquent, les valeurs du RMS pour fissures
doivent étre converties en unités HDM-4 avant leur exportation pour analyse dans le
modele. Le méme scenario est vrai pour toutes les autres données du RMS.

Les données du RMS qui ont besoin d'étre converties avant utilisation dans HDM-4 ont été
identifiées, et les méthodes pour conversion ont été recommandées et incorporées dans le
processus automatique. Une fois les données respectives ont été converties en unités
HDM-4, les sections ainsi conformes sont prétes pour analyse dans HDM-4. La prochaine



étape dans le processus du transfer est d’écrire ces sections dans un fichier de transfer
pour qu'elles peuvent étre transférées par la suite a HDM-4.

2.7 Création des Fichiers d’Export

L’étape ultime dans le processus de transférer les données RMS a HDM-4, est la création
fichier d’export du réseau. Les phases suivantes sont concernées:

1. Aprés avoir créé le réseau routier pour étre exporté, l'utilisateur initialise le
processus de création du fichier et spécifie un dossier pour sa sauvegarde.

2. Une copie du réseau contenant la matrice ou les sections homogénes sont
écrites dans ce dossier.

3. L'utilisateur alors invoque la function import de HDM-4 et import routier dans
I'espace de travail dHDM-4.

La Figure 7 montre un exemple du fichier de transfer contenant un réseau de sections
homogenes pour la Namibie crée en utilisant I'outil automatique.

I HDM-4 Strategical Analysis Wizard

Matrix MNr: 1 ] Clas=

Description: Homogeneous sections network

Export Table -
The tahle below shows the records in the Export Table. Included are all the non-RMS fields derived from
lookup tables. The export files were written to the following directory: CiNamibisiHDM-4
Modelhomogeneous sections network.dibf . This table can now be imported into HOM-4 for analysis.
I
SECT_ID SECT_HAME |LINKJD |L\NK,NAME SPEED_FLOW TR&F_FLOW |ROAD_CLASS|CLIM_ZOME ~
EWM 0.000 - 597200 (DUGRELTSGZZTH) 1 Km 0.000 - 97.200 Narrow Two Lane Road Free-Flow | Distict Sub-humid/Subliopicathot
Dozoz 0 2 KEm 0.000 — 30.000 {(DUGRLTSGZZHH) 2 Km 0.000 - 30.000 Marrow Two Lane Road  Free-Flow Diistrict Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozoz 0 3 KEm 30.000 - 101.520 (DUGELTSGZZTH) 3 Km 30.000- 101.5 Marrow Two Lane Road  Free-Flow Diistrict Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozo3 0 4 KEm 0.000 — 73,480 (DUGRLTSGZZTH) 4 Km 0,000 - 73.480 Marrow Two Lane Road  Free-Flow Diistrict Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozo4 0 5 KEm 0.000 — 20.000 {DUGRLTSGZ2TH) & Km 0,000 - 20.000 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozo4 0 & Em 20.000 - 64 880 (DUGRELTSGZZHMM) & Km 20.000 - £4.88 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOozos 0 8 KEm 0.000 - 64 250 {(DUGRLTSGZ2TH) & Km 0.000 - 64.250 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozog 0 9 KEm 0.000 - 45.000 {(DUGRLTSGZZHH) 9 Km 0,000 - 45.000 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozog 0 11 KEm 45.000 - 78 400 (DUGRLTSGZZMM) 11 Km 45.000 - 78,40 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOzog 0 12 Em 0.000 - 55.000 {DUGRLTSGZ2TH) 12 Km 0.000 - 55.000 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOzog8 0 13 KEm 55.000 — 80.000 (DUGRLTSGZZMM) 13 K.m 55.000 - 80.00 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOzZO0B8 0 14 KEm 80.000 - 108.000 (DUGELTSGZZ2TH) 14 Km 80.000 - 108.0 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOozos 0 15 Em 0.000 - 76.590 {(DUGRLTSGZ2TH) 15 Km 0,000 - 76.530 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DO0z10 0 16 Em 0.000 - 26.880 {(DUGRLTSGZ2ZHM) 16 Km 0,000 - 26.880 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Doz11 0 20 Em 0.000 - 34.260 {DUGRLTSGZ2TH) 20 Km 0,000 - 34.260 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Doziz 0 23 Em 0.000 - 75.000 {(DUEAHTSGZZHM) 23 Km 0,000 - 75.000 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Doziz o 27 Em 75.000 — 100.000 {(DUEAMTSGZITH) 27 Km 75.000 - 100.0 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Semi-arid/Subliopical-cool
1 Doziz2 0 29 KEm 100.000 — 153 540 {(DUEAMTSGZITH) 29 Km 100.000 - 153, Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Semi-arid/Subliopical-cool
: Doz13 0 30 Em 0.000 - 46.200 {(DUGRLTSGZ2ZHM) 30 Km 0,000 - 46.200 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1] Doz14 0 31 Em 0.000 - 1.860 (DUGRMTSGZ2TH) 31 Km0.000-1.860 Marow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
v
< >

| < Back | | Cancel | |

-

—
iy Start r-[e] Inbox rosoft... r-x 151 Mamibia - Me... r“_z. FIARC Paper - Mi.., ru_zi Conceptual Desi... A Him rﬁ Conceptual Desig. .. Q‘J‘. 10:50

Figure 7: Exemple du Fichier Export
1. CONCLUSION

Cet outil a été développé pour mettre a la disposition de I'’Autorité Routiere Namibienne un
processus automatique pour transférer les données entreposées dans la base de
données du RMS existant dans HDM-4 dans le format tel qu’exigé par ce dernier. Cet outil
minimise l'intervention humaine dans le processus de transfer développe, et donc réduit
les possibilité pour introduire des erreurs, le temps nécessaire pour produire ses données
et par conséquent le colt de préparation des données. Avec cet outil, le personnel de
I’AR de Namibie est capable de produire une matrice représentative de leur réseau routier
qui consiste en 17694 segments standards dans quelques minutes au lieu des semaines
habituelles si ce n’est pas des mois que normalement ¢a prend de faire manuellement.



L’approche décrite a été envisagée comme le meilleur moyen pour accomplir une
intégration effective et efficace entre les Systéemes de Gestion des Chaussée existants et
le modéle HDM-4.
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SOMMAIRE

La communication traitera d’'un travail que I'équipe de I'Université de Birmingham a
accompli en Namibie en collaboration avec le consultant V&V de I'Afrique du Sud pour le
developpement de processus automatiques en utlisant la technique du sectionnement
dynamique. Ces processus sont destinés a générer automatiquement avec le minimum de
manipulation manulle les matrices de réseau routier et les sections homogénes a partir de
la base de données relationelle (RMS) administrée par I'Autorité Routiére Namibienne
pour utilisation dans le modele Highway Management and Development (HDM-4.

Afin de simplifier le processus d’analyse stratégique pour tout réseau routier, HDM-4
emploie le concept de matrice de réseau routier. Cette matrice consiste en un nombre de
sections routieres représentatives, qui refletent les divers types de routes rencontrés a
travers le réseau routier. Chaque section représentative est définie en termes d’un certain
nombre d’attributs clés qui influencent le plus la performance des chaussées et les colts
aux usagers de la route. En ce qui concerne les analyses de programmation de travaux,
HDM-4 utilise le concept de sections homogénes. Ces dernieres sont des sections
physiques du réseau routier au sein désquelles toutes les caractéristiques sont
constantes. La version actuelle de HDM-4 ne comprend pas un processus qui peut étre
utiliser pour générer automatiquement la matrice du réseau ou les sections homogenes.
La raison et que les utilisateurs du modél sont supposés le faire externellement.
Cependant, le travail nécéssaire pour la création d’'une matrice ou la conversion d'un
réseau routier en un réseau de sections homogeénes peut étre parfois trés lourd et trop
long, particuliérement quand le réseau comprend des milliers de kilomeétres de sections
routieres.

Entre autres bénéfices, cet outil de transfer des données automatique permet au
personnel de la I'Autorité Routiére de produire une matrice representative du réseau
routier qui consiste en 17,694 segments basic en quelques minute au lieu des semaines
habituelles, voir méme des mois, que ca prend manuellement. Ces processus sont d’'une
grande utilité pour les professionels namibien de la route en particulier, et tous les autres
professionnels en général, dans la phase de préparation prélimnaire des données avant
I'utilisation de HDM-4. Ces processus leur offrirons un outil supplémentaire et flexible pour
les aider dans la définition des programmes d’entretien routiers et de la préparation de
projets individuels, réduire les temps d’analyses et les colts associés.

Cette approche est vue comme la meilleur fagon d’arriver a une intégration éfficace et
eéfficient entre les Systémes de Gestion des Routes existants et le HDM-4.

MOTS CLES: AUTOMATIQUE / ROUTE / SECTION / RESEAU / MATRICE |/
HOMOGENENES.

1. INTRODUCTION

Cette communication décrit le développement d’un outil de transfer des données
comprenant des processus automatiques générateurs de matrices et de sections
homogeénes des réseaux routiers pour utilisation dans le modéle ‘Highway Development
and Management’ (HDM-4). Ce travail fait partie du projet de l'intégration générale du



modele HDM-4 avec le Systéme de Gestion des Routes existant (RMS) Namibien a
travers le Module 'Intégration du Réseau (NIM). Le systéme NIM fournit la structure totale
pour la gestion du réseau national routier namibien. Les preneneurs de décisions et de la
politique routiére au sein de I'Autorité Namibienne ont besoin d’'une information pertinente
et a jour pour analyser et justifier leur stratégies de plannification a long-terme. Ces
processus automatiques fournissent au systtme RMS en générale la capacité de travailler
en liaison avec le modéle HDM-4 d’'une maniére rapide et efficace et ainsi permettre la
concrétisation de ces objectifs dans une mode effective.

Ces processus font partie d'un outil d’'intégration globale qui inclut I'import des données du
RMS a HDM-4 aussi bien que lI'export des résultats de HDM-4 vers le systeme RMS
comme le montre la Figure 1. Seul la premiére partie de l'intégration est discutée dans
cette communication.

RMS Data-set
Outputs containing
from road
HDM-4 sections
Analysis selected for
analysis
HDM-4

Figure 1- Le Flux des Données entre le RMS et HDM-4

HDM-4, est le successeur du modele Highway Design and Maintenance Standards (HDM-
[Il) de la Banque Mondiale. Le nouveau HDM-4 est un systéme puissant pour l'analyse
des alternatives de management et d’investissement des réseaux routiers. Il incorpore
trois applications spécifiques aux trois niveaux d'analyse que sont: I'analyse projet; la
programmation des travaux sous contraintes budgetaires, et la plannification stratégique
de la performance et des besoins financiers a long terme des réseaux routiers. Il est congu
pour étre utilisé comme un outil d’aide a la decision au sein d’'un systéme de gestion
routier globale d’ou son intégration dans le systeme Namibien afin de répondre aux
besoins de I'analyse réseau.

Cependant, I'expérience a montré que préparer des données pour HDM-4 pour des
analyses de réseau n'est pas simple et peut prendre des semaines si ce n’est pas des
mois afin d’obtenir l'information dans le format exigé par le modéle. La raison principale
est que HDM-4 a des exigences pour les données d’entrée trés particulieres. Le probléme
principal rencontré dans le transfer d’informations de réseau des banques de données
existantes vers HDM-4 est que ce dernier applique les concepts de matrice du réseau
routier (pour analyses stratégiques) et celui des sections homogénes (pour analyses
tactiques or de programmation).

Les éléments de la matrice et les sections homogenes comprennent des catégories du
réseau routier définis conformément aux attributs clés qui ont le plus d’influence sur la
performance des chaussées et les colts aux usagers de la route. Bien qu'il soit possible
de modéliser les segments de base du réseau routier dans une analyse stratégique ou
tactique, il est souvent difficile de le faire puisque un réseau routier peut inclure des



milliers de ces segments. Dans le cas de la Namibie, le réseau entier consiste en 17694
segments basic de 500 métres chacun.

Généralement, un logiciel sophistiqué est nécéssaire a répondre a ces besoins en
prépartion de données et établir un lien durable entre HDM-4 et system de gestion des
route en place. Les sections suivantes décrivent les différentes phases du développement
de cet outil de gestion de la génération automatique des matrices et des sections
homogenes pour analyses du réseau. La Figure 2 donne une vue d'ensemble des phases
impliquées dans la génération automatique de ces ensembles de données HDM-4.

L'outil ci-dessus est implanté comme un élément du Module d'Intégration du Réseau
(NIM) Namibien entre HDM-4 et le RMS et est utilisé comme le systéme principal de
préparation des données pour la plannification de I'entretien du réseau. L’interface du NIM
a était congu de maniéere a guider l'utilisateur pas-a-pas dans la préparation des données
du réseau d’'HDM-4.

Figure 2 — Vue du processus de generation automatique des donnees



2. DESCRIPTION DU PROCESSUS DE GENERATION AUTOMATIQUE

2.1 Définition des Attributs influencgant le plus la performance et les CEV.

La premiére phase dans le processus de génération des données d'entrée d’'HDM-4
concerne la sélection des attributs qui ont le plus d’ influence sur la performance des
chausses et les Colts d’Exploitation des Véhicules (CEV). Ceci est fait a travers une
selection conviviale (voire Figure 3) sur une liste de 22 attributs pour routes bitumées et
non revetles. Pour chaque attribut, I'utilisateur définit les différentes catégories de valeurs
admissibles et leur valeurs (par exemple trafic, portance, condition, etc...). L'utilisateur
peut changer ou modifier ces attributs a n'importe quelle phase pendant la génération
automatique de la matrice ou des sections homogeénes.

+I. HDM4 Road Aggrepation and Export

RERESRE 1 < Apply Attibutes L Cioss
Description: Homogeneous sections network
Attributes 17649 Records Categories

Attribute

| Gelected [~ Surface | Categony | Deseription
Functional Class e 1 Trunk

e 2 Main M +
A 3| District D +

|Code | Selected| Records | -
T ' 7322
45a
5646

Sutface Type
Pavement Type
Traffic Class

Pavement Stiength
Pavement Candtion
Climate

Caniageway Width
Fut Depth

'wide Cracking

A1l Cracking

Raveling

Fotholes

Edge Break

Texture Depth

Skid Resistance
Subgiade CBR
Stuctural Humber
Constiuction YYear
Last Surfaring Year
Gravel Thickness

Last Regraveling Year

L R

— — = — —
iy Start F @] Inbox - Micro: MUt rg PILARC Paper - Micros. ..

Figure 3: Formulaire pour la selection des attributes de chaussées
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L'utilisateur est capable de sélectionner des attributs suivants et prédéfinit les catégories
de l'attribut et des bandes des valeur associées:

e Class Fonctionelle (Nationale; Departmental;) e
e Type de Surface (Bitumé; Non-revetles)

Arrachement (ex. Bon; Moyen; Mauvais)
Nids de Poules (ex. Bon; Moyen;

e Type de Chaussées (ex. Meélange Mauvais)
bitumineux sur Base Asphalt¢ (AMAB); o Epaufrures (ex. Bon; Moyen; Mauvais)
etc..) e Texture (ex. Grossiére; Fine)

e Classe de Trafic (ex. Lourd; Moyen; Léger) ¢ Adhérance (ex. Bon; Moyen; Mauvais)

e Portance - Déflexion (ex. Bonne; Moyenne;) e CBR (ex. Bon; Moyen; Mauvais)

e FEtat des Chaussées (ex. Bon; Moyen; e Nombre Structurel (ex. Bon; Acceptable;)
Mauvais) e Année de Construction (Jeune; Ancien)

e Climat (ex. Semi-aride; Sous-humide; e Derniére année de revétement (Jeune;
Humide;) Ancien)

e Largeur de Chaussées (ex. Standard; Etroit)

e Profondeur d'Orniere (ex. Bon; Moyen;
Mauvais)

e Toutes Fissures (ex. Bon; Moyen; Mauvais)

e Larges Fissures (ex. Bon; Moyen; Mauvais)

Epaisseur de la base (non-revet(e) (Fine;
Moyenne; Epaisse)

Derniére année de Reprofilage (Jeune;
Ancien)

La principale recommendation en phase de sélection des attributs est que le plus
d’attributs sont sélectionnés, le plus fin I'analyse subséquente en sera. Cependant, en



décidant le nombre d’attributs a utiliser, I'utilisateur doit garder a I'ésprit que plus d’attributs
augmenteront la taille de la matrice ou le nombre de sections homogénes et par
conséquent ralentira I'analyse et rendra I'exploitation des resultants plus difficile.

2.2 Sélection des Sections pour Analyse dans HDM-4

La deuxieme phase dans le processus de génération de matrices ou de sections
homogeénes est la sélection des segments devant faire I'objet d’analyse dans HDM-4. Ce
choix dépendra en grande partie du type d'analyse a executer. La selection des segments
se fera en utilisant le formulaire tel qu’il est montré en Figure 4.

4F HDM-4 Predefined Road Selection EEX
Matrix Mr 1
Description: Homogeneous seclions network
Select Roads/Segments
&l Roads: Selected Roads:
| | | | Search for:
> s Cell: 17843 Km: 41877.449
Foad Nr. ’—

Foad Mi | Dir |Begm KmlEnd K ‘Segment ‘ Surface ‘ # || Direction | | i | [ |
[E| 0201 O 0oooj 5000 ! 2 Begin km Fioad Nr | Dit. |Begin KmlEnd Km |Segmeml | Surface | ~
[|poeot o 5000 10000 2 2 N e TR B >
[|poeot o 10000 15000 3 2 o o oml Toom T
| fpo20t | 0| 15000 20000 9.2 AddWhoe Road > || |D0201 | 0 10000 15000 a2
[|poeot o 20000 25000 5 2 oo o Tsoml anom A
[|ooeot o 25000 30000 5B 2 o oz om [ ssom S
L|00Z01 | 0] s0000| s5.000 o2 < RemovewholeRoad |[[po201 | 0 25000 30000 I
[|poeor o 35000 40000 5 2 o o 0m som  —
L|D0Z01 | 0] 40000] 45000 5 2 (oot | 0 mom oo 8 2
[|ooeor o 45000 50000 10 2 ~tomor o sxconl s am Y —
LID0201 | 0| 50000| 55000 11 2 (oot | o ss0m0 swom 1 2
[|ooeor o ss0m0 eoooo 12 2 AddSslection > |[H_ - e
LID0201 | O] 6000| E5000 13 2 (oot | o smom snom 12 2

Do20i | 0 65000 70000 14 2 —
o | o m mem 1 <ranomssnsm| [0 Eom E b
L0001 | O] 75000| 80000 15| 2 (oot | o 7oom 7som 15 2
LID0201 | 0| 6000| 85000 17 2 (oot | o 7mom snom s 2
LID0201 | O 65000 0000 18] 2 (oot | o soe ssom 17 2
L0001 | O] S000| 97200 13 2 (om0t | o esom suom 1 2
L0002 | 0 0000| 5000 20 2 (oot | om0 g 13 2
[|ooeo2 o 5000 o000 21 2 om0 ool sl ml
[|poeo2 o 1000 1s000 22 2 om0 coal Toaml il
L0002 | O] 15000 20000 23 2 (omeoz | o 100 1s0m 22 2
L0002 | 0 20000) 25000 24 2 [omeoz | o 1s0m0 a0 23 2
||0002 | 0] 25000] 30000) 25) 2 B (omeoz | o o0 som 2s 2 3

r-rTEl PIARC Paper as. fi Fo.
Figure 4. Formulaire de Sélection des Section d’Analyse
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Dans le cas d'une analyse stratégique de réseau, typiquement soit le réseau routier entier
de la route ou l'une des régions/provinces/états seraient sélectionnés. L'utilisateur peut
choisir de filtrer et de ne sélectionner que les sections qui remplissent les criteres de
définit par l'utilisateur. Ceux-ci peuvent inclure des seuils pour le TIMA, le nombre de
véhicules lourds, la rugosité, le pourcentage de fissures, la portance de la chaussée, etc...
Cette facilité permet a I'utilisateur de concentrer I'analyse sur les sections qui ont plus de
besoin en traitement.

Dans le cas d'analyses tactiques, les désignations des sections réelles a étre analysées
sont typiquement connu. Dans ce cas l'utilisateur lui est simplement demandé de fournir
les références des routes, chainages de début et de fin pour chaque section concernée
par I'analyse. Alternativement, I'utilisateur peut sélectionner les sections a étre analysées
en utilisant les fonctions conviviales décrites ci-dessus.

L’expérience dans le développement de systémes semblables a montré que le processus
de sélectionner les sections routieres est souvent itératif. Aprés une interrogation initiale
de la base de données du RMS, l'utilisateur peut décider que I'ensemble de résultant
sections de la premiére sélection n'est pas tout a fait ce qu’il/elle veut. Alors, il/ elle peut
souhaiter effacer ou de remplacer certaines sections de 'ensemble sélectioné.



Une fois l'utilisateur est content de la sélection faites, la prochaine étape dans le
processus du transfer des données, est la conversion des sections sélectionnées en
segments homogénes basées sur les attributs et les catégories sélectionnées.

2.3 Sectionnement Dynamique

HDM-4 nécessite que toutes les données de la route doivent étre fournies en forme de
sections (ou segments) homogénes. Une section homogéne est définie comme une
longueur de route pour qui tous attributs (par exemple largeur de la chaussée, trafic,
condition, etc...) sont constants pour sa longueur entiére. Avant que les segments du RMS
soient sélectionnés pour analyse dans HDM-4, ils sont convertis en sections homogénes.

Les données dans la base de données du RMS ne sont pas stockées comme un
ensemble singulier de sections homogénes. Les longueurs des segments pour les
diverses données (condition, drainage, inventaire, structure, trafic, et histoire des travaux)
ne sont pas toujours synchronisées. Par conséquent une routine de sectionnement a été
développée pour produire un ensemble harmonisé de segments homogénes par analyse
de différent jeux de données simultanément, et identification des longueurs de route pour
qui toutes les caractéristiques sont constantes.

La méthode de sectionnement dynamique a été préférée sur I'approche des sections fixes
parce que cette derniére aggrége les données sur des longueurs arbitraires de section,
méme si l'intervalle n'est pas le meilleur pour les données mesurées. Le sectionnement
dynamique évite ce manque par créer des sections basées sur la condition de la chaussée
(ou tout autre paramétre par exemple trafic). Ceci méne a une représentation plus réaliste
du réseau puisque les traitements appliqués sont basés sur I'état de la chaussée.

Le sectionnement dynamique est accompli par définir les bandes des valeures pour
chaque attribut (par exemple bonne rugosité < 3 IRI; rugosité pauvre > 3 IRI). Les
données d’état sont alors analysées et quand la valeur d’état change d'une bande a une
autre une nouvelle section est créée.

Comme le montre la Figure 1, la prochaine étape dans le processus de transfer des
données dépendra du mode d'analyse. Dans le cas d'une analyse de projet or de
programmation des travaux annuels (analyse tactique-réseau), la prochaine étape sera la
création des ‘Sections Homogénes’. Dans le cas d'une analyse stratégique, la prochaine
étape sera la génération de la matrice.

2.4 Géneration de la Matrice du Réseau Routier

Dans le cas ou l'utilisateur a sélectionné d’exécuter une analyse stratégique, qui est
habituellement la premiére étape dans une gestion saine des réseaux routier fait du vélo,
la génération d'une matrice de la route est exigée. La création de matrice du réseau de la
route consiste a combiner les segments homogénes créer ci-dessus dans une matrice de
sections représentantives. Dans HDM-4, une analyse de stratégie n'est pas exécutée sur
de "vrai" sections de routes, mais au lieu, utilise une matrice de sections représentatives.
Chacune des sections représentative de la matrice représente un grand nombre de vraies
sections (souvent des milliers de kilomeétres de routes) éparpillé a travers le réseau
routier. Toutes les sections appartenant aux a la méme section representative ont des
caractéristiques semblables (par exemple la classe de la route, la chaussé, le trafic, la
condition, la qualité de la construction, etc...). Au lieu d’analyser chaque section réelle
séparément, seulement la section du représentative (dont la longueur est la somme des
sections la composant) est analysée. L'avantage de cette approche est la rapidité de la la
capacité d’arriver a la solution/stratégie préféré relativement rapidement.



Utilisant cette approche, la matrice représentative est produite en premier lieu a partir des
segments homogeénes ci-dessus. La clé de la réussite de cette approche est la génération
d'une matrice, qui reflete la composition du réseau routier aussi correctement que
possible. La méthode utilisé dans le RMS/ HDM-4 pour générater la matrice qui est
illustrée en Figure 5.
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Figure 5: Dynamic Process for the Automatic Generation of a Road Network Matrix



Le probleme principal avec la génération de la matrice est que le processus donne
souvent lieu a un grand nombre de cellules ou sections representatives relativement
courtes. Par conséquent la prochaine étape est la fusion des cellules courtes avec les
cellules aux caractéristiques les proches avec une longueur minimum a spécifier par
I'utilisateur. Si la Matrice Initiale contient des cellules qui sont plus courtes que la longueur,
alors celles-ci seront combinés avec les cellules qui ont les caractéristiques le plus
semblables en utilisant la méthode de la précédence des attributs qui peuvent étre définit
par l'utilisateur. Cette facilité particuliere permet d’avoir une matrice préte a I'exportation
ne contenant pas de cellules trop courtes pour un but opérationnel. La Figure 6 montre un
exemple d'une matrice représentant le réseau routier Namibien comprenant 122 sections
representatives (le réseau initial contient 17694 sections basic).

4 HDM-4 Strategical Analysis Wizard E]E
Matrix Nr: 1

Description: Homogeneous sections network

Final Matrix - Step 2
The tahle below shows an updated version of the matrix in which all cells shonter than the user specified
length hawe been merged with the most similar cells. The matrix is now almost complete. The next stage
is to merge the warious RMS segments that constitute each cell. and to add other RMS attributes which
are compatible with HOM-4 data requirements. To initiate this process, click 'Next'
» > Nurmber of Cels: 122 Total Kilometers: 41877 449
HalixCode | Funet. Class|Suf. Type |Pave Type |Traflic |Pave Streng Rioughness |Climate | Gravel Thicl] Total km | ~
P|DPASHMTVFZI District Paved AMSB Medium Waming  Fair Hurnid /5 ubt, 58.520
: DPSGHTUGZA  District Paved STGE High  Warning  Good Per Hurnid/S 77.380
_|DUEATTSGZIMM District Unsealed  Earth Low  Stiong Good Semi-arid/5 Medium 510,910
DUEALTSGZ1TH District Unsealed  Earth Low  Shong Good Semi-ard/Sy Thin 1.434.090
| pUEALTSGZ2MM Distict Unsealed  Earth Lows  Shong Good Sub-humid/S M edium 335220
: DUEALTSGZZTH District Unsealed  Earth Low  Shiong Good Sub-humid/ Thin 2275140
_|DUEATTSGZIMM District Unsealed  Earth Low  Stiong Good Hurnid/Subt Medium 478.640
DUEALTSGZITH District Unsealed  Earth Lo Stong Good Humid/Subt| Thin 4,055,670
| DUEALTSGZ4MH Distict Unsealed  Earth Lows  Shong Good Per Humid/® Medium B40.580
: DUEALTSGZATH District Unsealed  Earth Low  Shiong Good Per Humid ¢ Thin 300.420
_|DUEAMTSGZIMM District Unsealed  Earth Medium Stiong Good Semi-arid/5 Medium 33520
DUEAMTSGZ1TH District Unsealed  Earth Medium Strong Good Semi-and/51 Thin F24.160
: DUEAMTSGZ2MH District Unsealed  Earth Medium Strong Good Sub-humid/% Medium 209.430
_|DUEAMTSGZZTH District Unsealed  Earth Medium Stiong Good Sub-humid/ Thin ar.1en
DUEAMTSGZITH District Unsealed  Earth Medium Stiong Good Hurnid/Subt Thin 407.000
| DUEAMTSGEZ4MH Distict Unsealed  Earth ediurn Strong Good Per Humid/® Medium 152,530
: DUEAMTSGZATH District Unsealed  Earth Mediurm Strong Good Per Hurnid/S Thin 37.160
_|DUGRHTSGZITH District Unsealed  Gravel High  Stiong Good Semi-arid/51 Thin 36.000
DUGRHTSGZAMY District Unzealed  Gravel High  Strong Good Per Humnid S Medium 31.520
| DUGRLTSGEZ1TH Distict Unsealed  Gravel Lows  Shong Good Semi-arid/Sy Thin B51.580
: DUGRLTSGZ2ZMM District Unsealed  Gravel Low  Shiong Good Sub-humid/! Medium E46.500
_|DUGRLTSGZZTH District Unsealed  Gravel Low  Stiong Good Sub-humid/ Thin 4.427.050
_ | DUGRLTSGZIMH District Unsealed  Gravel Low  Strong Good Humid/Subt Medium 193.050 “

T2 start | Gl PeRCPeper-Mios., . fim

Figure 6: Exemple de Matrice de Réseau Routier- Réseau Routier Namibien.

2.5 Géneration de Sections Homogénes

Dans le cas ou l'utilisateur a sélectionné d’exécuter une analyse tactique, la génération
d'un réseau de sections homogénes est exigée. La méthodologie a suivre est semblable a
celle décrite ci-dessus a pars que pour les analyses tactiques des sections ‘réelles’ sont
crées en fusionant ensemble les segments adjacents avec caractéristiques semblables
pour former des longueurs de routes pouvant former des longueurs de contrats de travaux
viables.

Avant ‘opération de fusion, l'utilisateur spécifie une longueur minimum pour une section
homogéne de la méme maniére que pour la matrice. La méme méthode de précédence
que pour la génération de la matrice du réseau est utilisée pour la fusion des segments
homogénous adjacents.

2.6 Dérivation des Valeurs par Défault pour les Données Manquantes

La matrice du réseau routier ou les sections homogénes ne comprennent pour linstant
que les données provenant de la base de données du RMS. Pour que la matrice puisse
étre utilisée dans HDM-4, les valeurs par défaut ou les données 'HDM-4' doivent étre
inclus pour compléter 'ensemble matricielle.



Le probléme principal associé a la préparation des données de réseau pour utilisation
dans HDM-4 est le nombre considérable de ces dernieres qu'HDM-4 exige pour chaque
section de route. HDM-4 exige approximativement 90 parameétres pour chaque section
bitumeuse, 60 pour les sections en béton, et 40 pour les sections non-reveties (N.B. les
routes en béton ne concernent pas la Namibie). La base de données du RMS (comme
toute autre base de données routiéres) contient moins que 30 des données exigées par
HDM-4 pour chaque section. Cela donne un déficit d'approximativement 60 données pour
les chaussées bitumeuses et qui ne sont pas disponible dans la base de données du
RMS. En outre, beaucoup de ces données manquantes sont d'obscurs parameétres
spécifiques a HDM-4 (par exemple les coefficients de calage des modeles) pour qui des
études spécifiques doivent étre entreprises pour en obtenir des valeurs raisonnables.

Pour produire des ensemble de données alimentaires conforme a HDM-4, des valeurs par
défaut raisonables doivent étre utilisées pour remplacer les paramétres manquant. Le
mécanisme qui est utilisé pour la dérivation des valeurs pour les données manquantes
dans des systémes semblables est la 'look-up table'.

La ‘look-up table' est effectivement une liste de ‘sections représentatives’ repésentant les
différentes types de routes existantes dans le réseau routier Nambien. Une maniere de
voir La ‘look-up table' est de la concevoir comme une matrice contenant des sections
basées sur les différentes combinaisons des paramétres clés tels que la classe de route,
la classe de la surface, la construction de la chaussée, le niveau de trafic, la portance de
la chaussée, la largeur de la chaussée, etc... Chaque ligne de cette matrice est une
section représentative avec valeurs définies pour ces parameétres et aussi pour les autres
paramétres spécifiques a HDM-4. Le Tableau 1 est un exemple a ce qu’une partie d'une
‘look-up table’ typique peut ressembler:

Table 1: lllustration d’une partie d’'une ‘look- up table’ typique

Classe de | Classe de la Trafic Portance Largeure de Facteur Facteur de
la Route Surface de la la Chaussee d’Initiation Progression
Chausse de de
I’Ornierage I’Ornierage
Primaire Bitumineuse Lourd Bonne 14.5m 0.92 1.00
Primaire Bitumineuse Moyen Moyenne 14.5m 0.84 0.92
Primaire Bitumineuse Lourd Bonne 12m 1.03 1.20
Secondaire | Bitumineuse Lourd Moyenne 14.5m 1.01 1.18
Secondaire | Bitumineuse Lourd Moyenne 12m 1.01 1.01
Secondaire | Bitumineuse Moyen Moyenne 8m 0.93 0.97

2.6 Conversion des Données du RMS en Unités HDM-4

A cette étape du transfer des données, nous avons maintenant un ensemble de sections
'‘candidates’, qui incluent des valeurs pour tous les paramétres exigés par HDM-4 pour
chaque section de route. Ces valeurs ont été dérivées de la base des données du RMS la
ou c’est possible sinon de la ‘lookup table’. Dans le cas des valeurs dérivees de la base
de données du RMS, plusieurs de ces derniéres ne sont pas dans le méme format que les
unites HDM-4. Par exemple, dans la mise en place du RMS Namibienne, les différentes
forems de fissures sont mesurées par inspection visuelle et sont enregistrées sur une
échelle de sévérité de 1- 5. Dans HDM-4, le parameter 'toutes fissiures’ est fourni comme
un% de région du [carriageway], et les autres modes de crevasser est exprimé comme un
pourcentage de la zone fissurée. Par conséquent, les valeurs du RMS pour fissures
doivent étre converties en unités HDM-4 avant leur exportation pour analyse dans le
modele. Le méme scenario est vrai pour toutes les autres données du RMS.

Les données du RMS qui ont besoin d'étre converties avant utilisation dans HDM-4 ont été
identifiées, et les méthodes pour conversion ont été recommandées et incorporées dans le
processus automatique. Une fois les données respectives ont été converties en unités
HDM-4, les sections ainsi conformes sont prétes pour analyse dans HDM-4. La prochaine



étape dans le processus du transfer est d’écrire ces sections dans un fichier de transfer
pour qu'elles peuvent étre transférées par la suite a HDM-4.

2.7 Création des Fichiers d’Export

L’étape ultime dans le processus de transférer les données RMS a HDM-4, est la création
fichier d’export du réseau. Les phases suivantes sont concernées:

4. Aprés avoir créé le réseau routier pour étre exporté, l'utilisateur initialise le
processus de création du fichier et spécifie un dossier pour sa sauvegarde.

5. Une copie du réseau contenant la matrice ou les sections homogénes sont
écrites dans ce dossier.

0. L'utilisateur alors invoque la function import de HDM-4 et import routier dans
I'espace de travail dHDM-4.

La Figure 7 montre un exemple du fichier de transfer contenant un réseau de sections
homogenes pour la Namibie crée en utilisant I'outil automatique.

I HDM-4 Strategical Analysis Wizard

Matrix MNr: 1 ] Clas=

Description: Homogeneous sections network

Export Table -
The tahle below shows the records in the Export Table. Included are all the non-RMS fields derived from
lookup tables. The export files were written to the following directory: CiNamibisiHDM-4
Modelhomogeneous sections network.dibf . This table can now be imported into HOM-4 for analysis.
I
SECT_ID SECT_HAME |LINKJD |L\NK,NAME SPEED_FLOW TR&F_FLOW |ROAD_CLASS|CLIM_ZOME ~
EWM 0.000 - 597200 (DUGRELTSGZZTH) 1 Km 0.000 - 97.200 Narrow Two Lane Road Free-Flow | Distict Sub-humid/Subliopicathot
Dozoz 0 2 KEm 0.000 — 30.000 {(DUGRLTSGZZHH) 2 Km 0.000 - 30.000 Marrow Two Lane Road  Free-Flow Diistrict Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozoz 0 3 KEm 30.000 - 101.520 (DUGELTSGZZTH) 3 Km 30.000- 101.5 Marrow Two Lane Road  Free-Flow Diistrict Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozo3 0 4 KEm 0.000 — 73,480 (DUGRLTSGZZTH) 4 Km 0,000 - 73.480 Marrow Two Lane Road  Free-Flow Diistrict Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozo4 0 5 KEm 0.000 — 20.000 {DUGRLTSGZ2TH) & Km 0,000 - 20.000 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozo4 0 & Em 20.000 - 64 880 (DUGRELTSGZZHMM) & Km 20.000 - £4.88 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOozos 0 8 KEm 0.000 - 64 250 {(DUGRLTSGZ2TH) & Km 0.000 - 64.250 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozog 0 9 KEm 0.000 - 45.000 {(DUGRLTSGZZHH) 9 Km 0,000 - 45.000 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Dozog 0 11 KEm 45.000 - 78 400 (DUGRLTSGZZMM) 11 Km 45.000 - 78,40 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOzog 0 12 Em 0.000 - 55.000 {DUGRLTSGZ2TH) 12 Km 0.000 - 55.000 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOzog8 0 13 KEm 55.000 — 80.000 (DUGRLTSGZZMM) 13 K.m 55.000 - 80.00 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOzZO0B8 0 14 KEm 80.000 - 108.000 (DUGELTSGZZ2TH) 14 Km 80.000 - 108.0 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DOozos 0 15 Em 0.000 - 76.590 {(DUGRLTSGZ2TH) 15 Km 0,000 - 76.530 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 DO0z10 0 16 Em 0.000 - 26.880 {(DUGRLTSGZ2ZHM) 16 Km 0,000 - 26.880 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Doz11 0 20 Em 0.000 - 34.260 {DUGRLTSGZ2TH) 20 Km 0,000 - 34.260 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Doziz 0 23 Em 0.000 - 75.000 {(DUEAHTSGZZHM) 23 Km 0,000 - 75.000 Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1 Doziz o 27 Em 75.000 — 100.000 {(DUEAMTSGZITH) 27 Km 75.000 - 100.0 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Semi-arid/Subliopical-cool
1 Doziz2 0 29 KEm 100.000 — 153 540 {(DUEAMTSGZITH) 29 Km 100.000 - 153, Marrow TwoLane Road  Free-Flow District Semi-arid/Subliopical-cool
: Doz13 0 30 Em 0.000 - 46.200 {(DUGRLTSGZ2ZHM) 30 Km 0,000 - 46.200 Marrow Two Lane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
1] Doz14 0 31 Em 0.000 - 1.860 (DUGRMTSGZ2TH) 31 Km0.000-1.860 Marow TwoLane Road  Free-Flow District Sub-humid/Subtropical-hat
v
< >

| < Back | | Cancel | |

-

—
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Figure 7: Exemple du Fichier Export
2. CONCLUSION

Cet outil a été développé pour mettre a la disposition de I'’Autorité Routiere Namibienne un
processus automatique pour transférer les données entreposées dans la base de
données du RMS existant dans HDM-4 dans le format tel qu’exigé par ce dernier. Cet outil
minimise l'intervention humaine dans le processus de transfer développe, et donc réduit
les possibilité pour introduire des erreurs, le temps nécessaire pour produire ses données
et par conséquent le colt de préparation des données. Avec cet outil, le personnel de
I’AR de Namibie est capable de produire une matrice représentative de leur réseau routier
qui consiste en 17694 segments standards dans quelques minutes au lieu des semaines
habituelles si ce n’est pas des mois que normalement ¢a prend de faire manuellement.



L’approche décrite a été envisagée comme le meilleur moyen pour accomplir une
intégration effective et efficace entre les Systéemes de Gestion des Chaussée existants et
le modéle HDM-4.
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