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Durée : 3 heures
Coefficient : 1

SPECIALITE : RESEAUX, VOIRIE ET INFRASTRUCTURES

Ce sujet comprend 26 pages.

Il appartient au candidat de vérifier que le document comprend
le nombre de pages indiqué.
S’il est incomplet, en avertir le surveillant.



Vous étes technicien principal territorial de 1° classe a la direction des infrastructures
routiéres du département de Technidep.

Dans un premier temps, votre directeur vous demande de rédiger a son attention,
exclusivement & l'aide des documents joints, un rapport technique sur l'innovation dans

le domaine routier.
10 points

Dans un deuxiéme temps, il vous demande d'établir un ensemble de propositions
opérationnelles pour intégrer 'innovation aux travaux de voirie.

10 points

Liste des documents :

Document 1 : « L'innovation, une nécessité pour la route de demain » - Techni.Cités
n°294 - juin-juillet 2016 - 6 pages

Document 2 : « Equipements de la route de 5°™ génération » - Revue générale des
routes et de 'aménagement - mars 2013 - 3 pages

Document 3 : « Des techniques routieres innovantes a la route innovante » -
Routes n°374 - 2017 - 5 pages

Document 4 : « Investissements d’avenir. Véhicules et transports du futur » (extrait) -
Appel a Projet route du futur 2015 - 5 pages

Document 5 : « Vademecum pour la gestion des chantiers innovants » (extraits) -

Institut des routes, des rues et des infrastructures pour la mobilité -
septembre 2018 - 2 pages

Document 6 : « Programme public national. Appel a projets d’innovation « routes et
rues » pour 'année 2018 » (extraits) - 2018 - 3 pages
Documents reproduits avec I'autorisation du C.F.C.

Certains documents peuvent comporter des renvois a des notes ou a des documents
non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.
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p f‘ur la route de demam

Par.Marc Tassone

L 1nnovat10n constitue un enjeu majeur pour tous les pays. Dans le domaine des

' .routes contrairement & d'autres secteurs dlactivité, elle doit parvenir & mobiliser
'tous les acteurs pour reu351r car ! experlmentatlon envraie grandeur qui n'est pas
= du_seul ressort des entreprlses est une phase crumale dans le processus. Quels
sont les enjeux aintégrer et les nsques a prendre par chacun des partenaires,

; pour parvenir a 1’emergence de la route du futur, 1ntegrant de nouveaux matériaux,
’,"productnce denergle ou encore 1nte111gente ?

""-I:inovati_o‘n, . ) ) ‘.'Pnse de nsque SR Route ecofuendly Route communicante
.- un enjeu majeur it négessalre et meme productuce Co et intelligente

i
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L’mnovatlon, une nécessité

pour la route de demain

e 21 mars dernier, la mlnlstre de I'Environnement, de

L8] Energie et de 1a Mer, S&goléne Royal, participaitala -

pose d'une premlere dalle de la route solaire & Marseille,

événement précurseur des 1000 km a réaliseren cing -

*ans. Cing mois plus tt, I'appel & projets « Route du futur »
2du plan d' mvestlssements d'avenir, avait été lancé pour
-~ mobiliset les:acteurs pnves dans le domaine de la route

a énergie posmve et soutemr ﬁnan01erement les meilleurs
projets. Mais la route du futur ne se veut pas seulement
productrice d'énergie; elle sera également plus respec-
tueuse de l'snvironmerent et plus intelligente. Pout y par-
venir, l'intiovation doit 8tre au retidezvous. Lies nouveaux
dispositifs développés devront également trouver des sites
d'expérimentation pour étre testés, évalués et optimisés, -

Innovat:on, un enjeu ma.]eur

: - Innover est une condition indispens'able aux professionnels

des infrastiuctures de transport pour maintenirleur diveau
‘de cornpéntmte Etat et collectivités doivent- contribuer &"
S, ;' cette dynannque en tant qu acheteurs pubhcs‘ car &1 l'mno- .

la conference « Pourqu01 et com ’ent; :
.'soutemrl'lnnovanon dans e domame o

: g Tout commeles vo:tures. o
les.infrastructures routieres.

~seront’ équipées de moyens de )'; o

mernbres: de l’IDRRIIvI Pat exemple l'appel a pro;ets du
CIRR; d1sp031t1f pllote par le ministére avec son réseau
smenuﬁcrue a pnsven compte certames des proposmons du

cons1déree comme une
er d’lngemeur Concer—

lisen umlere_'que 1‘1nnovatlon n'étalt pae une-
Y01 un_travall mals qu elle est ul -

lui donner sa chance Malgre le reel mteret af hé, de.
nombreux maitres d'ouvrage: hésitent en effet a'se lancer_ ,
odans des operatlons innovantes; alors quils.en ontlenvie
et quils sonhaitent part101per &'ceprogrés, parcequeles -
“risques financiers, ]undlques mais: également pohthues -

< pour 'élu oule décideur sont reels L
Ilest donc absolimient nécessaire de les 1dent1ﬁer correc-.

- ternent avant de pouvoir s'engager.

" Si l'aspect financier est 1mp0rtant et certams maitres
d'ouvrage décident déja del'assumer, l'aspect ]undlque est
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echo aupres des medJas et de l'oplmon permettra d! év1ter
ail ﬂs se retrouvent en snuatlon pen]leuse si Iexpenmen—»

'tatlon qu]ls ont prisle: nsque de réaliser ne donne pas

saUSfactlon et gu'une reprise des fravaux venaita dtre né-
cessaire. Dans ¢e type d operatlons i sera 1ndlspensable
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de mieux communiquer, notamment auprés des médias

et de l'opinion. Lia collectivité doit ainsi voir ces chantiers
d'expérimentation, non pas comme unrisque, mais comme
un engagement pris pour faire avancer le pays, action d'au-
tant plus valorisable auprés des citoyens dans le contexte
économique actuél. Pour pousser a Iinnovation et son
expérimentation, 'TDRRIM a travaillé sur le délicat sujet
delaresponsabilité des acteurs dans un chantier innovant,

du partage des risques dans ce type d'opération et de la
possibilité de l'assurer. 1 publiera prochainement une note
d'information. Cette demiére devrait permettre de mieux
utiliser les articles du nouveau code des marchés publics
issus du décret d'application du 25 mars 2016, valant aussi
pour les services juridiqués des entités adjudicatrices.

LEXIQUE
Ademe : Agence
delenvironne- . -
cmentetdela.
“maitrise de -

Pénergie.

_ CIRR: Comité -

innovation -

‘routesetries.
 CNFPT : Centre

nationaldela
fonction -
publique .

& territoiiale.
_IDRRIM:
Institut’

des routes,
des rues et des
infrastructures.

- pouria mobilité.

Malgre ces risques, des maltres douvrage franchlssent

. le pas et se lancent dans des opérations qui mettent en
) oeuvre des innovations; portant aussi bien.sur la concep-

tion, sur les atériaux oules procedes de construction, les
équibemerits et la sécurité, que sur la réalisation de routes
mtelhgentes qui communlquent avec les véhicules et les
gestionhaires.

~.Concernant les procedes de constructlon les matériels

dé chantier ont fait des progrds vertigineuk avec l'intégra-

- tion quasi totale de Tinformatique daris tous les systémes

de pilotagé: Un-atelier de réglage pelit comprendre au-
jourd! hui-des: chargeurs, des niveleuses et des engins de
compactage capables avecleur equlpement informatisé,

‘ ’ geolocahse assbeié d des gyroscopes, d'obtenir tapi-

dement un résultat de nivellement presque parfait. Si les
gaing de productivité sont ainsilargement aigmentés, ces .
innovations ont avant tolit permis daméliorer la sécurité sur
chantier, en réduisantle personnet présent et en optimisant
lergonorme deces matenels comme cela sera moniré au

-congrés de 'TDRRIM.
- Cote matérialix, Eiffage. Route dans le cadred'une politique

d'innévation amblﬁeuse, adéveloppé un-erirobé bitumeux
afortevaleur ajoutée environnementals, baptisé Biocold®;
& Cet enrobe denouvelle generatlon répond.a des objectifs

~ de transition écologicue, en revalorisant notarmment des

agregats d'enrobés (AE) recycles qui participent & '4co-
nomiedela réssource enmatériaux graniilairesmais avissi

- enliant bituimineux. Sa techmque semi-tiede (fabncahon a

ure temperature mfeneure aleo °C) favorise une économmie
d'energle etune’ dimintition des’é érnissions de gaz & effet
de serre. Enfin, 'utilisation d'uni ﬂuxant végétalrégéndrele

: bltume des agregats sans engendrer d'émissions », détaille

Sirion Pouget, chef'de pIO]ets ala dlrectlon recherche &

L innovation. d'Eiffags Route: -

En2013; Biocold® g été de31gne lauréat par le ministére
de I'Environnement, de lEnergle et de la Mer (MEEM)
potir étre évalueé sur des chantiers dansle cadre del'appel
a projets innovants du. CIRR. «.Un partenariat tripartite
associant le Cerema, le département-des Alpes-Mariti-
mes (CDUB) et Eiffage Route s'est alors créé afin d'expéri-
menter ce procédé sur le teritoire des Alpes-Maritimes »,
1appelle Liaure Hugues du service de I'entretienetdela oo
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lairé en Franece a Marseille Quelques‘dlzames de metresv‘ ‘

“Garrésde dalles Waftway ont pout l'instant été.

Cet appel a projets vise;.outre l'expenmentaﬁon de chife~
rents dlsposmfs de recouvnr 1 000 km de photovoltalque

di 101 2021
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Comme pour les réseaux d'eau ou d'énergie, la route du futur
sevoudra également intelligente. « Les véhicules automobiles
seront Connectés, voire automatisés, échangeant de l'infor-
mation avec une infrastructure routiére devenant elle-méme
.communicante ou entre véhicules. Cette évolution va réinter-
roger les modalités de conduite, le rapport de l'usager & son
véhicule ef au déplacement, la gestion du trafic, l'exploitation
duréseau.: et ce dans un avenirtrds proche », estime Bernard
Pérazio, vice-président du conseil départemental delTsére. Ce
dernier, se voulant terre d'innovation, et trés attaché a facdliter
eta sécuriser la mobilité des personnes, investit dans le do-
mainé des STI-C: (sciences et technologies de linformation
‘etdela commumcanon) sur des programmes de rechérche,
d' expénmentanon d'innovation et de predep101ement d'équi-

" pements: Avec le soutien de la Commission européenne, il
: »_partmpe adeuxprojets complémentaJIes Syncro en tant que
‘pilote et Scoop en tant que partenaire. - .

Dans le cadre de Syncro, le departement de l'lsére et le
gestlonnalre routier italien la Citta Metropolitana di Torino
acquiérent-un systéme irinovant, flexible et modulaire,

. -capable de collectér de miultiples données routidtes, Des

unités bord de route déployees sut site gérent différentes

s categones de cabteurs sur ouau bord de I'nfrastructure,

traitent et transmettent les données au PC routier de Tex-
}ploltant Un systéme unigue collecte des'données de plus
en pliis completes caltule les temps de-parcours sur les

- itinéraires les plus fréquentés et fournit des données de
météoiologie facilitant l'organisation des opérations de
‘viabilité hivernale, Le systémie est également équipé de
technologies V2X qui assiireront-I'échange de données
ou informations avec-les-futurs véhicules en circulation

" équipésde technologles similaires;

Lig systeme Synoro traite deux horizons de temps distincts :
-&court terme, la collecte des. deninées Toutiéres en utili-
sant des.capteurs installés surl'infrastricture. Un systéme
pilote est én service sur lesroutes RD531 et RD215B, entre
Sassenage (sortie de Tagglomération grenobloise) et la
station de sportd'hiver Villard-de-Lans Céte 2000 (plateau
du Vercors). La technologie est en cours d'évaluation par
le Cerema. Selon les résultats, le déploiement du systéme
est envisagé dés mi-2016. 7/26

§

: Q Route communicante et intelligente

-A long terme, la collecte de données routiéres directe-
ment & partir des messages remontés par les véhicules
communicants. Réciproguement, les unités Syncro V2X
diffuseront en local et en temps réel des informations
routiéres aux véhicules. Lies services et technologies
avancés V2X développés dans le projet Scoop seront par
ailleurs expérimentés en condition réelle dés 1'été 2016, en
vue d'une éventuelle mise en ceuvre & plus grande échelle
sur le résean routier départemental.

Porté par le ministére des Transports, le projet Scoop est

en effet un pilote de déploiement d'un STI-C fondé sur

les communications, le partage d'informations entre les
véhicules (V2V) et entre les véhicules étlesinfrastructures
routieres (12V & V2I). Il réunit des partenaires publics et
privés et offre un test & grande échelle & partir de cing
 sites pilofes gérés par la DitLF, la DirO, la DirA, la Sanef et
- le département de I'lsére, avec comme objectif de garantir
la sécurité des agents intervenant sur les routes et de four-
nir aux usagers des services innovants de sécurité et de
confort. Lie projet analyse egalement les aspects juridiques
liés aux échanges de dennées (protection de la vie privée,
propriété des données...) et la sécurité des systémes

Pour fe projet Scoop, prés de 3 000 voitures seront
équipées parmi des flottes de véhicules de collectivités et
d’entreprises, majs aussi de particuliers qui peuvent faire
partis des testeurs.

d'information. Lie projet-Scoop contribue aux travaux de
la Commissicn européenne pour la mise en place d'une
_stratégie européenne de déploiement des premiers STI-C
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L’mnovatxon, une necessxte
pour la route de demam

XX

et des mfrastructures de commumcaﬂon (umte bord de

" route, ‘hybridation UBR- cellulaire

« LiIsere participe activement a Scoop au travers entre

" ‘autres delingtallation d'umité bord de rouite sur son réseau.
toutier;de a réalisation des tests surles services collecte
de doninées, remontee dléries, s1gnahsat1on embarquee -

indications pou.r la conduite,: information chantler et:évé-
nements inopinés et dangereux formatlons urle traﬁc

«-routier; intermodalité... en 1ntegrant les spe01
terr1t01res de montagne » précise Bemard Peraza
Ces expenmentahons en cours ne sont qu une prem1ere -

dépait, mes

bles fa01 ment pour en assurer I’evaluatlon

~dafisle tenip
:Ce'halayage tres x de de Ta 51tuat10n de llnnovatlon en
France ‘deges en]eux, e des pistes d'actions a metier parles
dlfferents actels; montre & quel point lo syjet est complexs
et pourtant fondamental. Quelle serala prochaine révolution ?
“Siloren juge parles cramtes miais aussi les espoirs stiscités
parle véhicile autonome, ce Sera peut -8tre Jui, & moins que
cenesoit la rouité selaire ? Outm outsider aifourd’hui encore,

‘atrstade des bnques technologlque ‘de laroute de g gene~

ration. En tout état de cause, 1es TOutes peuvent commencer a
annmpe le radaptahon & - )




La route de

5¢ génération (R5G)
qui se dessine invite
a repenser la place
des équipements

de la route dans la
mobilité de demain.
Quel réle joueront-ils
dans la route

du futur ? Comment
imaginer Pévolution
de la signalisation
dans le contexte

de la R5G ?
Comment continuer
a garantir la sécurité
des usagers de la
route et de la rue ?

AUTEUR

Julien Vick
Délégué général
Syndicat des équipements de la route

Syndicat des Fquipements de la Route

8, rue de Berri 75008 Paris
Tél: 0144133464
E-mail : ser@ser.eu.com

Lies équipements de la route
auront un réle essentiel & jouer
dans la mobilité de demain

eI
IR I
oy <

es travaux de recherche et les différents
projets menés actuellement autour de
la route de 5¢ génération (R5G) ouvrent
de nouvelles perspectives pour fa route
de demain. A

Alafois évolutive, environnementale et coopérative, elle
intégre les enjeux majeurs de notre société et les
grandes évolutions auxquelles doit faire face l'ensemble
des professionnels de 1a mobilité : la transition éco-
logique, la transition énergétique et la transition numé-
rigue. En tragant une voie nouvelle pour la mobilité de
demain, en prenant en compte les attentes et les
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VEHICULE AUTONOME ET EQUIPEMENTS
DE LA ROUTE

besoins des usagers, la R5G permettra aussi d‘agréger
des solutions innovantes, issues de différents secteurs.
Parce qu'elle implique a la fois 'infrastructure routiére
et le véhicule, la mise en ceuvre de la R5G doit aussi
susciter de nouvelles formes de collaboration entre
tous les acteurs de la mobilité : pouvoirs publics, ges-
tionnaires de routes, entreprises de travaux publics,
constructeurs et équipementiers automobiles, et
professionnels des équipements de la route.



En effet, les évolutions de la route de demain pas-
seront inévitablement par des phases d‘itération,
de « stop and go », de recherches et dexpérimen-
tations. La synergie entre tous les acteurs impliqués
dans la mobilité sera donc essentielle pour
coordonner les expertises et rendre les retours
d’expériences efficients.

Les évolutions de la mobilité questionnent naturel-
lement la place des équipements de la route dans le
contexte futur de la RSG et leur role en matiére de
sécurité routiére, qui est leur fonction premiére.
Panneaux de signalisation, marquage au sol, dispo-
sitifs de retenue, systémes de régulation du trafic :
depuis toujours, la mission des équipements de la
route consiste a orienter, informer et signaler les
dangers de la route. En organisant et en sécurisant
les flux de circulation, ils permettent a tous les
usagers de fa route de circuler facilement et en toute
sécurité,

Or, I'un des objectifs de 1a R5G vise, a terme, a
mettre en circulation des véhicules totalement
autonomes, libérant le conducteur de toute impli-
cation — voire de toute responsabilité — dans la

conduite du véhicule.

La R5G coopérative a en effet pour ambition ultime
d’automatiser la route et son trafic, de maniére
efficace et fiable, grace au déploiement des techno-
logies de l'information et de la communication. Dans
les années a venir, on peut aisément imaginer un
véhicule capable de réagir automatiquement aux
signaux qui mobilisent actuellerent la vigilance et
lintelligence du conducteur : ralentir face a un pan-

neau de limitation de vitesse, sarréter & un « Stop »

0U a un passage a niveau, ou encore adopter un
comportement adéquat face a un virage dangereux.
Le véhicule de demain sera sirement capable de
s'auto-gérer, grace a un Code de la route géolocalisé
au millimétre prés et totalement intégré dans !'intel-
ligence automobile.

Il s'agit d'un véritable défi, passionnant et stimu-
lant pour I'ensemble des professionnels de la .
route, en particulier lorsqu'il s'agit de répondre
aux exigences de sécurité des usagers de la route.
Si le futur permet de tout imaginer, il faut cepen-
dant le confronter avec les réalités d'aujourd’hui,
car, comme tous les projets porteurs de progrés,

.

o



pour la mise en ceuvre de ki R5G.

la R5G verra le jour progressivement, avant que
Iintelligence humaine soit translatée vers celle de
la machine.

Les professionnels du secteur automobile
s‘accordent a dire que les évolutions techno-
logiques ont permis d'atteindre actuellement une
« automatisation partielle » du véhicule (hiveau 2).
Le niveau ultime (niveau 5), gui vise a une « auto-
matisation compléete », c’est-a-dire sans aucune
intervention du conducteur, ne sera réalisable qu'a
plus long terme, et dans la mesure ol I'infrastruc-
ture sera capable d'accueillir ces véhicules nou-
velle génération.

ROLE DES EQUIPEMENTS DANS LA R5G

e

Si la perspective du véhicule totalement autonome
est encore lointaine, les professionnels des équipe-
ments de la route suivent de prés le virage de fa R5G
et s'inscrivent dés a présent dans cette nouvelle
dynamique. Lobjectif : intégrer les enjeux de la
mobilité de demain, participer aux débats sur la
route intelligente et valoriser la valeur ajoutée offerte
par les infrastructures routiéres.

Les équipements de la R5G ont d'ores et déja toute
leur place dans la route dite coopérative, notam-
ment pour rendre la communication possible entre
Vinfrastructure et le véhicule. En effet, les véhicules
connectés ont besoin d*établir une communication
fiable et fluide avec les infrastructures routiéres, afin
de recevoir et d'émettre des données : conditions de
circulation, risques météo, état du trafic... Dotés de
systémes de transmission, certains équipements,
comme les unités de bord de route (UBRY) (station de
comptage, station météo...), font dialoguer les
infrastructures et les systémes embarqués dans les
véhicules. Ces technologies de gestion coopérative
du trafic (ITS coopératifs) sont notamment expéri-

La performahce et Uentretien des équipements de la route sont des facteurs déterminants
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mentées dans le cadre du projet SCOOP".

Les équipements de la route seront par ailleurs
indispensables pour guider les véhicules de demain
qui devront détecter de maniére fiable et précise
I'ensemble des informations présentes sur la route :
limitations de vitesse, repérage de la voie de circu-
lation, signalisation des dangers... La performance
et la visibilité de la signalisation et du marquage au
sol — quelles que soient les conditions météo —
seront des facteurs essentiels pour garantir la sécu-
rité de tous les usagers. - :

Enfin, les équipements de la R5G contribueront aussi
a améliorer I'exploitation. Lintégration d'équipe-
ments « sensibles », fondés sur des systémes intelli-
gents et communicants, favorisera 'exploitation
dynamique de la route, par exemple la recharge de
véhicules ou la détection des incidents par caméra,
offrant ainsi une communication optimisée avec les
exploitants des routes. .

En intégrant les grandes transitions écologiques et
numériques, les équipements de la route accom-
pagnent donc naturellement V'arrivée de la R5G.

PRDB_LEMATIGUE DE LENTRETIEN
DES EQUIPEMENTS DE LA ROUTE

-y

La présence et la performance des équipements de
la route seront nécessaires pour garantir la mobilité
et la sécurité des véhicules de demain. Pour autant,
I'entretien des panneaux, de la signalisation et, plus
largement, des infrastructures routiéres, sont une
condition indispensable pour envisager I'avenir de
la route. Comment imaginer un véhicule autonome
circulant sur une voie d'autoroute s'il ne peut pas
identifier et lire fa signalisation routiére ? Comment
pourra-t-il garantir la sécurité des passagers sans la
présence de reperes et de signaux lisibles et visibles
par les capteurs embarqués ? Comment pourra-t-il
«lire la route » si les panneaux sont vétustes et mal
entretenus ? Les équipements de la route doivent
étre entretenus pour &tre vus et |us. Leur mainte-
nance doit donc faire partie de la réflexion sur
la R5G.

CONCLUSION

o

Qu'elle se nomme R5G, route intelligente ou route
du futur, la mobilité de demain est en marche. Et les
équipements de la route sont préts, eux aussi, a faire
leur (Névolution. S'ils sont installés, depuis toujours,
sur la route ou en bord de route, c'est bien parce
qu'ils ont pour vocation d'accompagner la mobilité
et la sécurité des usagers.

D’hier a demain, la mission des équipements de la
route restera identique : permettre a tous les usagers
de la route de circuler en toute sécurité. Dans ce
« darwinisme » de la route intelligente, les équipe-
ments ont donc un role essentiel a jouer dans la
mobilité de demain. B
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Des techniques routiéres innovantes
a la route innovante

Nicolas Hautiére, Hasnaa Aniss, Jean Dumoulin, [FSTTAR, Département COSYS,
Emmanuel Chailleux, Pierre Hornych, IFSTTAR, Département MAST,
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La route telle que nous la connaissons aujourd’hui en France a été concue et formalisée au cours du vingtiéme
siécle pour accompagner la croissance de nos sociétés. Cette croissance, trés fortement corrélée a la voiture
thermique individuelle, n'apparait plus aujourd’hui soutenable, en particulier en milieu urbain. En effet, 'autoroute
engendre nuisance et pollution et a pu favoriser I'étalement urbain. En réalité, ce sont plutot les véhicules qui
générent ces externalités négatives. Pour les atténuer, les véhicules s'améliorent donc progressivement sur les plans
écologique et énergétique sous I'impulsion de réglementations toujours plus contraignantes. La route, qui n’était
jusqu’a maintenant responsable que de 5a 10 % des externalités environnementales négatives, va donc voir cette
proportion augmenter au fur et a mesure du renouvellement du parc automobile. Par ailleurs, les technologies
numériques s'apprétent a révolutionner les mobilités individuelles. Les véhicules de demain seront ainsi électriques,
autonomes et partagés. La route va donc également devoir s'adapter aux besoins de ces nouvelles mobilités, dans
un contexte de crise des finances publiques, de nature a freiner 'adaptation des routes. Il faut donc en paralléle
inventer un cadre plus propice a I'innovation, afin que les techniques innovantes issues des centres de recherche
puissent étre testées plus rapidement et se conjuguer les unes aux autres, et construire ainsi une innovation.

Cet article présente quelques innovations développées les décideurs. Le projet européen LCE4ROADS' auquel
par I'IFSTTAR et ses partenaires pour répondre aux enjeux  participait VIFSTTAR, visait -a disposer en Europe d'une
des transitions écologique, énergétique et numérique de  méthodologie de labellisation des routes vis-a-vis de leur
la route. Nous présentons ensuite les principaux moteurs  cycle de vie, en combinant leurs performances techniques,
du déploiement de la route de 5¢ génération (R5G) sur les  environnementales et socio-économiques,

territoires, notamment urbains.
Les recherches menées & I'lFSTTAR concernent également

) X les possibilités d'usage de matériaux renouvelables et le
LES TRANSITIONS SOCIETALES A LCGEUVRE, recyclage des produits pour un méme usage en fin de vie.
DES GISEMENTS D'INNOVATION

POUR LA ROUTE DE DEMAIN Pour réduire la consommation de pétrole, il faut trouver
un matériau de substitution au bitume gardant les mémes
Des routes sobres performances. Cest un enjeu important notamment en

» France olr 70000km de routes sont rénovées chaque
Maitriser limpact environnemental de la route, en
tenant compte des phases de construction et d'usage,
constitue par ailleurs une préoccupation majeure pour 1 http//www.lcedroads.eu
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Hustration 1 - Chantier du démonstrateur de chaussée entiérement recyclée & I'aide de liants bio-sourcés (projet Européen BIOREPAVATION) © IFSTTAR

année. LIFSTTAR sintéresse aux micro-algues, identifiées
comme une biomasse d'avenir pour produire un liant bio-
sourcé. En effet, leur production n'entre pas en compétition
avec un usage alimentaire et ne mobilise pas de terres
arables. Les recherches sont notamment réalisées au
sein du projet ANR Algoroute? et du projet Européen
Biorepavation®. Par ailleurs, en fin de vie, les méthodes de
recyclage des enrobés sont maintenant bien développées,
mais des questions demeurent sur les performances aprés
plusieurs recyclages successifs. Le projet national MURE
(Multi-Recyclage des Enrobés) auquel participe I'IFSTTAR
vise a y répondre, dans un contexte de développement de
nouvelles méthodes de fabrication d'enrobés tiédes (mousse
et additifs).

Par ailleurs, en ville, 'une des sources majeures de géne est
l'ouverture de tranchées pour accéder aux réseaux enterrés
{eau, gaz, etc). LIFSTTAR a développé, en partenariat
avec des industriels et deux villes (Nantes Métropole et
Saint-Aubin-lés-Elbeuf), un concept de chaussée urbaine
démontable (CUD) utilisant des dalles de béton hexagonales
préfabriquées. Ces dalles amovibles permettent un accés
rapide aux réseaux, améliorent la durabilité des propriétés
de surface des chaussées et peuvent étre recyclées. Leur
préfabrication devrait bientdt permettre de proposer d'autres
fonctions intégrées (textures variées, surfaces poreuses,
silencieuses ou dépolluantes, insertion de capteurs, etc.).

Des routes a énergie positive

Pour alimenter efficacement les véhicules

Améliorer l'efficacité de 'apport énergétique aux véhicules
passe par le développement des véhicules électriques. La
pratique la plus classique de recharge des batteries est
bien entendu la connexion a une prise dédiée. La route de
5% génération (R5G) devra donc &tre équipée de stations
performantes permettant des recharges rapides et fiables.
Mais la solution la plus efficace est certainement de
développer a grande échelle des installations de recharge
dynamique, sans contact, et utilisables par tout type de
véhicules : individuels, transports en commun et transports
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de fret. Le projet européen FABRIC* auquel VEDECOM
participe avec le soutien de I'IlFSTTAR a permis de réaliser
un démonstrateur de recharge sans contact et en circulation
{(jusqu’a 100 km/h), des véhicules électriques individuels, sur
le site d'essai de Versailles-Satory (illustration 2).

Une infrastructure productrice d’eau chaude ?

Les surfaces des chaussées sont le plus souvent de couleur
noire, donc absorbant Iénergie du rayonnement solaire.
Leur température de surface peut facilement dépasser
de plusieurs dizaines de degrés la température ambiante.
Lidée de les transformer en « chauffe-eau solaire » n'est pas
nouvelle et a déja donné lieu a plusieurs expérimentations.
Lénergie thermique ainsi récupérée peut é&tre utilisée
directement pour chauffer des batiments ou produire de
I'énergie. Elle peut également étre stockée en été dans
des réservoirs d'eau souterrains, naturels ou artificiels.
Cette eau est ensuite réutilisée en hiver pour assurer le
déneigement ou le déverglacage de la surface, mais aussi
pour contribuer au chauffage d'installations proches. Les
techniques déployées jusqu'a présent nécessitent d'insérer
des canalisations dans les chaussées, mais des solutions
plus simples s'appuyant sur des matériaux spécifiquement
développés sont a I'étude. '

En faveur d'une route solaire

Les raisons qui font de la route un chauffe-eau potentiel
en font également une surface parfaitement adaptée
a la production directe délectricité par des panneaux
photovoltaiques. L'énergie ainsi produite pourrait étre
utilisée en « circuit court » par la route elle-méme, pour
les équipements de signalisation lumineuse dynamique,
pour lalimentation des systétmes de communications
statiques situés en bord de voie et pour l'éclairage de
points sensibles. Le principal verrou technologique est la
mise au point d’'un revétement routier semi-translucide
recouvrant un ensemble de cellules photovoltaiques. La
faisabilité technique a été démontrée (illustration3). La
mise en ceuvre d'un démonstrateur & échelle réelle reste
cependant nécessaire pour tester l'efficacité et la robustesse
du procédé.
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Hilustration 2 - Démonstrateur de route & induction réalisé a Versailles dans le cadre du projet européen FABRIC © VEDECOM

Des routes intelligentes

Tout porte a croire que les routes de demain seront
connectées et coopératives. En effet, les développements
actuels s'appuient sur le partage d‘informations entre
usagers, véhicules, infrastructures et centres de trafic en
vue doffrir des services de mobilité plus efficaces, plus
fiables et plus srs. Les infrastructures en bénéficieront
avec une disponibilité plus grande et des colts d’entretien
revus a la baisse. Le déploiement de ces systémes
intelligents marque une étape supplémentaire vers
I'automatisation de la conduite et de sa gestion.

Des routes connectées

Du point de vue de linfrastructure, I'élément central
des systemes de transport intelligent coopératifs est
implanté en bord de route (UBR). Cet équipement a pour
fonction de diffuser a l'ensemble des objets connectés
sur sa zone de couverture, quils soient statiques ou
mobiles, des informations produites par les gestionnaires
de la route ou des prestataires de service ou a linverse
récolter des informations provenant des véhicules sur les
événements routiers. Linteropérabilité, les protocoles
de télécommunications, la sécurité des échanges, les
formats de données et les antennes constituent autant de
sujets actifs de recherche et développement®. Ajoutons
également que la normalisation joue également un role
déterminant dans le déploiement de ces technologies. En
outre, la stratégie d’équipement de l'infrastructure doit
tenir compte du renouvellement progressif des systemes
actuels.

Hustration 3 - Démonstrateur de route solaire hybride
dévoilé lors de la COP 21 @ MEDDE

2 http://www.agence-nationale-recherche.fr/?Projet=ANR-
16-CE08-0017

3 http://biorepavation.ifsttar.fr

4 http://www.fabric-project.eu

s http://www.scoop.developpement-durable.gouv.fr

Hlustration 4 - SCOOP @ GEOLOC Systems
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Des routes instrumentées

Si les échanges entre véhicules et infrastructures ont été développés pour mieux gérer le trafic, I'entretien du patrimoine
routier peut également bénéficier de ces technologies. Les suspensions des véhicules ou de simples smartphones permettent
ainsi de mesurer des indicateurs sur I'uni des chaussées, notamment sur les réseaux peu circulés. Une fois communiqués aux
gestionnaires, ceux-ci peuvent construire une image de la qualité de leur réseau apeu de frais. Sur les réseaux fortement
circulés, des réseaux de nanocapteurs connectés aux unités de bord de route (UBR) et enfouis dans les structures de chaussées
permettront bient6t de détecter l'apparition de défauts structurels. Une telle instrumentation est en cours de mise au point
al'IFSTTAR. Elle pourrait permettre d'envisager & moyen terme des stratégies d’entretien préventif.

Des routes automatisées

La route est congue d'une part pour supporter les nombreuses charges roulantes et d'autre part pour permettre aux
conducteurs de s'adapter aux conditions de circulation. Le véhicule autonome devra connaitre toutes les caractéristiques de
linfrastructure, quiil emprunte, pour circuler en toute sécurité. Ce sont les capteurs, & bord de chaque véhicule autonome,
qui seront en charge d'analyser la route. S'ils ne peuvent pas la décoder, un systéme embarqué de cartographie numérique
prendra le relai pour apporter les informations manquantes. Ainsi, linfrastructure physique deviendra peu a peu numérique,
Lenjeu est alors de concevoir cette infrastructure numérique et de la maintenir a jour, ce qui pose des problémes de standard
et de format pour I'échange de données. Cela souléve également des problématiques scientifiques. En effet, si la géométrie des
routes évolue peu dans le temps (en dehors des zones de travaux), que penser de 'adhérence de la chaussée ou de la visibilité
des marquages hautement sensibles & la météo ? Pour des raisons d'alimentation et de mise a jour, linfrastructure numérique

ACQUISITION DYNAMIQUE
DE DONNEES TOPOGRAPHIQUES

d'un coup de volant

~» Acquisition précise
de la géométrie de voirie

~> Localisation et géoréférencement
des objets routiers

- Audit des dispositifs de sécurité
—> Relevé des ouvrages et gabarits
—> Cartographie des routes

-2 Diagnostic de voiries

—> Inspection de surface de sol

-3 Inspection de tunnels

~> Relevé pour modification-
élargissement

PRECISION  VITESSE
DEMESURE  D'ACOUISITION

> af- 2 cm —> 2 M pis/s
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Des techniques routiéres innovantes a la route innovante

devra étre connectée avec les véhicules mais aussi les centres
de gestion liés a la maintenance, au trafic et a la météo. Dans
ce contexte, 'IFSTTAR appuie les porteurs de politiques
publics en charge du déploiement du véhicule autonome,
mais est également force de proposition pour proposer des
modeles d'interaction véhicules-infrastructures-conducteur
renouvelés prenant en compte les véhicules autonomes et
connectés.

POUR UNE DEMARCHE D'INNOVATION

-

INTEGREE '

La Route de 5° Génération,
un aboutissement de ces transitions

En réponse a laboutissement des trois transitions
susmentionnées, la route de 5¢ génération sera évolutive,
automatisée et a contribution environnementale positive,
a linstar des véhicules qui seront électriques, autonomes
et partagés. C'est en tout cas comme cela que cette route
est pensée dans les centres de recherche. S'agissant d'une
innovation de rupture, l'enjeu est de savoir comment elle
peut parvenir a se déployer sur les territoires. Il est évident
que le modéle dinnovation linéaire, solidement ancré dans
la culture routiére, n'est plus adapté. Cependant, les choses
ont commencé a bouger pour inventer le nouveau modéle.
Différentes transformations dans le systéme francais de
recherche et d'innovation sont en cours dans le domaine
routier. Si on n‘en connait pas encore le résuitat, on peut
d'ores et déja identifier les principaux moteurs résumés dans
le paragraphe suivant.

Les principaux moteurs du déploiement
dela R5G

Des approches normatives aux approches performancielles
On assiste depuis plusieurs années a un retrait progressif
de I'Etat dans les territoires, laissant les collectivités locales
parfois sans repere. En paralléle, sous la pression de la
crise économique, les entreprises routiéres cherchent & se
différencier et linnovation fait partie des solutions pour y

parvenir. Toutefois, ce mouvement est vain si les maitres -

d'ouvrage ne prennent aucun risque. Par ailleurs, le marché
global de performances est autorisé depuis 2015. Cet outil
réglementaire devrait ouvrir la voie a une nouvelle approche
en matiére d'innovation pour les entreprises.

De la planche d’essai au laboratoire vivant

Si les équipements de test accéléré demeurent une valeur
s(ire, une nouvelle génération d'équipements d'essai pour
la ville de demain est en cours de conception & travers
le monde. LIFSTTAR dispose en particulier de deux
équipements de classe mondiale. UEquipex SenseCity®, en
région parisienne, vise d tester en conditions contrélées

6 http://sense-city.ifsttar.fr
7 http://www.transpolis.fr/n/prestations/Ville-Laboratoire/r81.html

Routes/Roads 2017 - N° 374 - www.piarc.org

les infrastructures pour la ville de demain dont les routes
font partie. La plate-forme Transpolis’, en région lyonnaise,
teste pour sa part les systémes de transports pour la ville
de demain. Au-dela des sites d'essai, il s'agit d'évaluer en
situation de vie réelle ces innovations, en considérant
désormais l'infrastructure. A ces moyens physiques de test, il
faut ajouter le numérique et le virtuel qui prennent encore
de plus de valeur dans ce schéma, car alimentés par les
données recueillies sur les laboratoires vivants.

De lautoroute urbaine 3 l'infrastructure urbaine

Ce que on appelait auparavant autoroute urbaine s'appelle
désormais voie structurante d’agglomération. A travers le
développement des parcs-relais ou encore des transports
en commun sur voie auxiliaire, de voies dédiées au
covoiturage, la route va devenir, plus qu'auparavant, I'un
des maillons d’une chaine de transport multimodale rendue
possible par la connectivité croissante des voyageurs et
l'autonomie croissante des véhicules. A condition de bien
penser le déploiement de ces systémes, il ne sera bientét
plus nécessaire d'accroitre physiquement les infrastructures
pour en accroitre la capacité. Les friches autoroutiéres
pourront alors &tre captées pour densifier la ville et réduire si
besoin |'étalement urbain. On passera alors d’un urbanisme
fonctionnel & un urbanisme intégré.

Lexemple de |'éclairage public

Nous pouvons illustrer la démarche par la problématique
de l'éclairage public. Les fabricants de solutions d'éclairage
public proposent aujourd’hui de remplacer les éclairages
a base de lampes a sodium par des solutions LEDs,
Cette substitution peut se faire a travers a un contrat de
performance énergétique garantissant la réduction réguliére
de la facture énergétique sur la durée du contrat. Les pistes
pour y parvenir sont nombreuses, Si I'éclairage a base de
LEDs est peu gourmand en énergie, il le sera encore plus
si la chaussée est composée de matériaux dont l'albedo
est élevée. Il le sera encore moins si F'éclairage est activé
a la demande par des capteurs de trafic installés sur les
lampadaires ou si la route est 8 méme de produire l'énergie
nécessaire au fonctionnement des différents systémes. Ce
faisant, on déploie les composants de la R5G &8 méme de
transformer 'ancienne route en smart city et de déployer les
services a l'usager qui vont avec,

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans cet article, nous avons présenté les enjeux auxquels
la route doit faire face en ce début de 21° siecle. Différentes
solutions innovantes sont développées par les chercheurs de
I'IFSTTAR pour concrétiser le concept de route 5¢ génération.
Pour se déployer sur les territoires, les obstacles sont
encore nombreux. Cependant, différents signaux tendent
a démontrer qu'un écosystéme «R5G friendly » est en train
de se mettre en place, que ce soit en terme d'achat
public, d'équipements de recherche et de territoires
d'expérimentation.# '
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DOCUMENT 4

Investissements d’avenir
Véhicules et transports du futur

OBJET DE L’Appel a Projets (AAP)

B1. Périmétre

L'AAP a pour objectif de sélectionner des projets d'innovation développant des technologies,
des procédés, des services et des solutions industrielles ambitieuses, innovantes et durables
en matiére d'infrastructures routiéres qui répondent a un marché. li finance des projets de
developpement d'innovations qui répondent aux préoccupations majeures des maitres
d'ouvrage routiers frangais ou internationaux et conduisent a un développement industriel et
economique ambitieux des entreprises qui les développent.

Sont exclus du périmétre de 'AAP :

e Les projets de déploiement ou de pré-déploiement de systémes coopératifs et
d’'infrastructures routiéres ne s'inscrivant pas dans une logique de recherche et de
développement (type projet SCOOP@F) ;

¢ Les projets portant sur les véhicules routiers ;
o Les projets portant sur les infrastructures non routiéres ;

e Les projets de déploiement des infrastructures de recharge pour véhicules électriques
et hybrides rechargeables ;

e Les projets portant sur d’autres thémes que ceux précisés dans cet AAP.

Compte tenu de la volonté d’aboutir & une mise sur le marché rapide et significative des
solutions proposées, les innovations visées dans les projets doivent systématiquement étre
évaluees et/ou expérimentées en conditions réelles de fonctionnement et donner lieu a des
retombées économiques. Les retombées économiques sur le territoire national sont évaluées
avec une attention particuliere.

B2. Orientations du présent AAP

Les projets attendus dans cet AAP peuvent porter sur un ou plusieurs des 4 axes précisés ci-
dessous. :

Dans tous les cas, les projets doivent en particulier :

e Viser des retombées économiques et technologiques directes et démontrables sous
forme de nouveaux produits ou services, technologies et emplois ainsi que les
perspectives a 'export ;

e Repondre & des enjeux sociaux et environnementaux quantifiés ;

o Viser des retombées indirectes en termes de structuration ou de renforcement des
filieres ou écosystémes liées aux infrastructures routiéres, notamment pour développer
leur capacité d'innovation collective et leur capacité d'exportation.

Axe 1 : Construction et entretien écologiques

Les sujets permettant la réduction de I'empreinte écologique liée a la construction et a
I'entretien des infrastructures considérées sont éligibles, et en particulier les procédés et
techniques relatifs a :

AAP Route du futur — Edition 2015
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» La réduction de la consommation de ressources non renouvelables ;
e La réduction de la consommation d'espace ;
o La réduction de la production de gaz a effet de serre ;
o Laréduction de la consommation d’eau ;
e La réduction des effets sur les milieux ;
¢ L’innovation verte et au recyclage dans le domaine des matériaux ;
« L’amélioration de la santé publique telle que la durabilité des propriétés phoniques des
revétements.
Axe 2 : Insertion dans les chaines de production / stockage / distribution d’énergies

Les projets peuvent également porter sur le développement de nouvelles solutions techniques
intégrant des innovations sur les infrastructures permettant la production, le stockage et
I'approvisionnement en énergie, comme notamment :

o Laroute solaire ;
o La route auto-dégivrante ;
¢ La recharge électrique des véhicules par la chaussée et/ou en mouvement (par
exemple, la route a induction).
Axe 3 : Optimisation intégrée construction / entretien / exploitation

Les sujets permettant I'amélioration des méthodes de conception et de construction des
infrastructures et des méthodes d'optimisation des infrastructures existantes en vue de réduire
leurs codts futurs d'exploitation et d’entretien pour une méme qualité de service sont éligibles.

De méme, sont éligibles les projets visant a :
o Offrir une meilleure qualité de service ;
e Assurer une meilleure disponibilité de la route ;
o Permettre I'évolution de la route pour prendre en compte d’autres usages.

Axe 4 : Technologies de I'information et de la communication

Les projets peuvent porter sur l'utilisation des NTIC dans le domaine de l'infrastructure :
s L'amélioration de la fluidité de circulation ;
o Les dispositifs de connaissance du trafic ;
o La contribution de l'infrastructure a I'automatisation de la conduite des véhicules ;

* La contribution des véhicules a la connaissance de linfrastructure (exemple : état de
l'adhérence des chaussées, conditions météorologiques, etc.) ;

« L'instrumentation des infrastructures pour leur gestion et leur exploitation et pour les
échanges avec les véhicules et les usagers.

ORGANISATION ET FINANCEMENT DES PROJETS
C1. Bénéficiaires éligibles
Les projets peuvent étre soumis ;

¢ De maniére individuelle, par une entreprise (que ce soit une grande, moyenne ou
petite entreprise), conformément au respect des colts totaux minimaux précisés
paragraphe C2 ;

AAP Route du futur — Edition 2015
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e Dans le cadre d’'un accord de consortium, par des entreprises et/ou des entités
publiques ou privées conduisant des activités de recherche et de développement. Le
consortium est représenté par un coordonnateur, interlocuteur privilégié de 'ADEME
dans toutes les phases du projet. Le coordonnateur est nécessairement une
entreprise, qui coordonne notamment le suivi de I'exécution opérationnelle et
financiére des travaux. Toute demande d'aide par des acteurs académiques pour plus
de 30% de I'ensemble des aides du projet devra étre dament justifiée.

Est appelé partenaire du projet toute entité signataire de I'accord de consortium. Un projet
d’accord de consortium portant sur les principes liés a la réalisation du projet, et notamment
sur les régles applicables en matiére de propriété intellectuelle et d'exploitation des résuitats,
est fourni lors du dépdt du projet. L'accord de consortium signé conditionne les premiers
versements des aides. Le consortium n’excéde pas cinq partenaires financés.

Les travaux de R&D représentant moins de 5% de l'assiette de dépenses du projet ou ayant
une contribution faible a son caractére collaboratif ont vocation a étre pris en charge soit
directement par les entreprises, soit en sous-traitance.

Les beneficiaires d’'une aide du PIA doivent présenter une situation financiére saine. En
particulier, ils doivent présenter des capitaux propres et un plan de financement, en
cohérence avec limportance des travaux quils se proposent de mener. Pour chaque
entreprise, le montant cumulé de I'aide versée ne peut excéder le montant des capitaux
propres a la date du versement. '

Les porteurs de projet doivent présenter un plan de financement équilibré sLlr la durée du
projet et expliciter la nature et I'origine publique ou privée des financements prévus. Chaque
bénéficiaire d’une aide sera signataire d’'une convention bilatérale avec FADEME.

C2, Codts éligibles et retenus

Les criteres d'éligibilité des colts des projets sont précisés dans la réglementation
communautaire relative aux aides d’Etat ainsi que dans la FAQ disponible sur le site ADEME
de I'AAP.

Plus précisément, le présent AAP n’a pas vocation a financer la conception ou la
réalisation de nouvelles infrastructures routiéres ni Pentretien ou la régénération
d’infrastructures existantes. De ce fait, seules les dépenses réelles additionnelles et
spécifiques a la mise en ceuvre des projets sont éligibles. Les prestations d'ingénierie routiére
et les travaux ne sont éligibles que si elles présentent des innovations réelles en lien avec le
projet.

Les dépenses ne peuvent étre prises en compte qu'a compter de la date de dépét du dossier
aupres de 'ADEME, étant entendu que les dépenses engagées avant la notification des
conventions d'aide par ADEME le sont au risque des bénéficiaires.

Sont instruits les projets dont les colts totaux pour chacun des partenaires financés
sont supérieurs :

e a3 ME pour les Grandes entreprises’ ;
o a1,5 M€ pour les Moyennes entreprises’ ;

e a500 k€ pour les Petites entreprises’.

! Selon la recommandation de la Commission n° 2003/361/CE du 6 mai 2003, « la catégorie des micro, petites et
moyennes entreprises (PME) est constituée des entreprises qui occupent moins de 250 personnes et dont le
chiffre d'affaires annuel n'excéde pas 50 millions d'euros ou dont le total du bilan annuel n'excéde pas 43 millions
d'euros ». Dans la catégorie des PME, une petite entreprise est définie comme une entreprise qui occupe moins de
50 personnes et dont le chiffre d'affaires annuel ou le total du bilan annuel n'excéde pas 10 millions d'euros.
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Les projets de taille inférieure a ces montants sont orientés vers d’autres dispositifs de soutien
public. Toute demande de dérogation devra étre justifiée et soumise au Commissariat Genéral
a l'lnvestissement (CGI).

L’'ensemble des colts relatifs au projet doit étre détaillé dans le dossier de demande d'aide.
Dans le cadre de l'instruction du projet, TADEME détermine les colts éligibles et retenus pour
le financement par le PIA et établit une classification des dépenses selon leur nature
Recherche industrielle (RI) ou Développement expérimental (DE).

C3. Taux d’aide pour les bénéficiaires soumis au secteur concurrentiel

Dans la majorité des cas, le régime d’aides retenu est le régime d'aides de TADEME exempte
de notification n° SA.40266 relatif aux aides a la Recherche, au Développement et a
I'Innovation (RDI) dans le cadre du PIA.

La somme des financements publics doit respecter le taux d'aide maximal fixé par le régime
d’aides de 'ADEME relatif aux aides a la RDI.

Au-dela de 15 M€ d’aide pour un bénéficiaire dans le cadre du projet présenté, laide peut
faire I'objet d’une notification individuelle obligatoire auprés de la Commission européenne®.

Sur la base de la classification des dépenses éligibles et retenues selon leur nature
Recherche industrielle (RI) ou Développement expérimental (DE), TADEME détermine une
aide dans la limite des taux d'intervention maximaux autorisés par la Commission européenne
et présentés ci-dessous :

. i Activités de recherche
Catégorie d'entreprise au

sens communautaire RI DE?® (en avance
(en subvention) | remboursable)

Grandes entreprises 50% 35%
Moyennes entreprises 60% 45%
Petites entreprises 70% 55%

Dans le cas général, les activités du projet réalisées au titre de la Rl sont aidées sous forme
de subvention, celles réalisées au titre du DE sont aidées sous forme d’avances
remboursables. ' '

Pour autant que lintensité de l'aide ne dépasse pas 70% des co(ts éligibles et retenus, une
prime de 10 points de pourcentage peut étre ajoutée aux pourcentages indiqués dans le
tableau ci-dessus si 'une des conditions suivantes est remplie :

e Le projet repose sur une collaboration effective (pas de sous-traitance) entre des
entreprises parmi lesquelles figure au moins une PME et aucune entreprise ne
supporte seule plus de 70% des colits admissibles du projet ;

e |e projet repose sur une collaboration effective entre une entreprise et un ou plusieurs
organismes de recherche et ces derniers supportent au moins 10% des colts
admissibles du projet et ont le droit de publier les résultats de leurs propres
recherches.

Les modalités de remboursement des avances remboursables sont les suivantes :

¢ Remboursement de 100% de la valeur actualisée nette des avances remboursables
versées dés l'atteinte d'un élément déclencheur (premier euro de chiffre d’affaires

2 Les seuils de notification individuelle sont visés & l'article 4 du Réglement Général d’Exemption par Catégorie
(RGEC) n°651/2014 du 17 juin 2014. '

? Inclut une majoration de 10 points de pourcentage des intensités d'aide permise par 'article 7 du RGEC.
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réalisé ou premiére unité d’ceuvre produite?). Dans le cas général, ce remboursement
débute 2 ans aprés l'atteinte de I'élément déclencheur et s'effectue en 4 échéances
annuelles, fixes et identiques, au taux d’actualisation® fixé par la Commission
européenne et applicable a la date d'avis favorable du Comité de pilotage. Si I'élément
déclencheur précisé ci-dessus n'est pas atteint dans un délai de 5 ans
postérieurement a la fin des travaux de développement, I'avance remboursable
devient acquise au porteur de projet, a I'exception d’'un montant®, qui couvre I'acquis
technique du projet ;

e En cas de succés commercial du projet, remboursement supplémentaire de 30% de la
valeur actualisée nette des avances remboursables versées dés le franchissement
d’un seuil de chiffre d’affaires réalisé ou de production cumulée d’unités d'ceuvre dans
un délai inférieur a 6 ans apres l'atteinte de I'élément déclencheur du premier point. Ce
remboursement s’effectue typiquement en 2 échéances annuelles, fixes et identiques,
au taux d'actualisation fixé par la. Commission européenne et applicable & la date
d’avis favorable du Comité de pilotage.

Des critéres permettant de définir 'atteinte des seuils de remboursement de I'aide sont définis
au cas par cas et précises dans les conventions de financement. D'une maniére générale, les
modalités de remboursement sont précisées dans les Conditions Générales et Particuliéres
d'investissements d’'avenir prévues entre TADEME et les bénéficiaires des aides, dont un
modele standard est joint en annexe.

Enfin, les partenaires souhaitant bénéficier des Conditions supplémentaires pour les aides
individuelles” prévues par 'Encadrement communautaire des aides d’Etat a la RDI font I'objet
d’une procédure dérogatoire a cet appel a projets.

C4. Taux d’aide pour les autres bénéficiaires

Pour les collectivités locales et assimilées, les établissements publics et assimilés et les
organismes de recherche et assimilés, I'aide est principalement accordée sous forme de
subventions.

Si le régime d'aides RDI permet de financer ces bénéficiaires jusqu’a 100% des colts de
l'opération, 'TADEME peut réduire ce taux, en particulier pour les EPIC financés généralement
a 40% des colts.

En ce qui concerne ces bénéficiaires, ceux-ci verseront chaque année un intéressement a
I'Etat au titre des revenus supplémentaire apportés par le projet a hauteur de 40% du montant
annuel issu de la valorisation des travaux du projet, cet intéressement cumulé ne pouvant
excéder 30% de la subvention pergue pour ces travaux.

“ Dans les cas exceptionnels ot I'instruction du projet ne permet pas de déterminer un succés commercial sur la
base de critéres objectifs, transparents et auditables, le remboursement est intégralement fonction de
I'avancement du projet. Le remboursement, en valeur actualisée nette de I'avance remboursable versée, s'effectue
au taux de référence fixé par la Commission européenne et applicable a la date d'avis favorable du Comité de
pilotage et, dans le cas général, en 3 échéances annuelles, fixes et identiques.

® Taux d'actualisation = taux de base IBOR & 1 an majoré de 100 points de base (communication 2008/C 14/02 de
la Commission européenne). '

¢ Déterminé selon les modalités précisées dans les Conditions Générales et Particuliéres d'investissements
d'avenir.

7 Chapitre 4.5.2 de I'Encadrement communautaire des aides d'Etat & la RDI n° 2014/C 198/01 du 27 juin 2014.

()
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2. Les procédures adaptées pour réaliser des chantiers /
expérimentations avec les lauréats du CIRR

Parmi les procédures prescrites dans le décret des marchés publics, deux sont particulierement
adaptées ; '

2.1. Marchés publics réalisés dans le cadre de programmes
expérimentaux

La procedure prévue par l'article 97 du décret n°2016-360 relatif aux marchés publics est adaptée pour
réaliser des chantiers/expérimentations avec un lauréat de I'appel a projets innovants «Routes et Rues
». L’Appel a Projet d’innovation « Routes et Rues » est un programme national de recherche créé par
Farrété du 7 mars 2007 relatif a la création d'un programme public national de recherche, essai et
expérimentation dans le domaine de la voirie et des réseaux divers. Cet Appel a Projets est piloté au
sein de la DIT par le Comité Innovation Routes et Rues (CIRR). Les marchés passés pour le test des
innovations lauréates du CIRR peuvent donc suivre la procédure de ['article 97 du décret des marchés
publics.

Pour appliquer l'article 97, le pouvoir adjudicateur doit élaborer une consultation pour mise en
cohcurrence limitée aux lauréats du CIRR. Pour élaborer la consultation, il sera nécessaire de définir
des spécifications a faire figurer dans le cahier des charges, spécifications particulieres répondant aux
fonctionnalités des ou de I'innovation lauréate.

Dans 'hypothése ol seul un opérateur serait sélectionné par le jury, l'article 97 du décret n'impose
pas d'ouvrir la consultation & d'autres entreprises, cette ouverture étant une facuilté relevant de la
performance de I'achat propre a la politique de chaque maitre d'ouvrage.

Ainsi, le maitre d’ouvrage peut recourir a une procédure de marché négocié, auquel cas I'entreprise
lauréate devra justifier les colits du chantier expérimental.

Dans tous les cas (aprés mise en concurrence ou marché négocié), avant la signature du marché, un
protocole d’expérimentation, prévu dans les procédures du CIRR, fixe les engagements entre le maitre
d’ouvrage et la DIT. Un programme d'expérimentation est alors établi par I'expert en charge du suivi de
Vinnovation et en coordination avec I'entreprise lauréate et les équipes locales du Cerema.

La gestion du marché est assurée ensuite normalement, avec les seules contraintes complémentaires
liées a Papplication du programme d’expérimentation.
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2.2. Marchés négociés sans publicité préalable et sans mise en
concurrence

Pour les pouvoirs adjudicateurs, seuls deux cas existent pour !'utilisation de cet article :

+ Soit que linnovation retenue par le CIRR soit protégée par un droit d’exclusivité, notamment de
proprieté intellectuelle, et qu'il n’existe aucune solution alternative ou de remplacement raisonnable
et que I'absence de concurrence ne résulte pas d'une restriction artificielle des caractéristiques
du marché public. (Article 30-1-3.c).

*  Soit que l'innovation retenue par le CIRR concerne des marchés publics de fourniture ayant pour
objet I'achat de produits fabriqués, sans objectif de rentabilité ou d'amortissement des colts de
recherche et de développement. (Article 30-111-2).

3. Les procédures adaptées pour réaliser des chantiers /
expérimentations avecles projets retenus parle Programme

d’Investissement d’Avenir (PIA)

Le PIA sélectionne des projets dont les caractéristiques répondent aux critéres d'éligibilité fixés dans
I'appel a projet. '

Pour les projets sélectionnés, le PIA subventionne, selon la taille de 'entreprise :

* La partie recherche? entre 50 et 70 %
¢ La partie développement® entre 35 et 55 %, sous forme d’avance remboursable.

La réalisation de chantiers expérimentaux se situe clairement dans la phase de développement. Le
PIA ne subventionnera que le colt marginal généré par I'innovation. Dans la mesure du possible, ce
colt marginal sera établi en référence aux techniques existantes, méme si I'innovation apporte des
fonctions, services, avantages supérieurs aux techniques classiques. Si aucune référence n'existe, le
colt marginal est égal au colt du chantier.

Plusieurs modalités d’achat sont applicables aux projets retenus par le PIA « Route du futur », elles
sont identiques & celles applicables a des projets retenus par le CIRR :

+ Larticle 97 puisque le PIA est assimilé & un programme public national de recherche, d’essai et
d’expérimentation et que les procedures de sélection des projets répondent aux exigences de
l'article 97 ;

+ Larticle 30-1-3°-¢.

o L'article 30-{l}-2

2 Recherche Industrielle (RI) : « Correspond & la recherche planifite, ou des enquétes critiques, visant a acquérir de
nouvelles connaissances et aptitudes en vue de mettre au point de nouveaux produits, procédés ou services, ou d’entrainer
une amelioration notable des produits, procédés ou services existants. Elle comprend la création de composants de systémes
complexes, nécessaire & la recherche industrielle, notamment pour la validation de technologies génériques, & f'exclusion des
prototypes visés dans le développement expérimental. » (OCDE, 2002)

3 Développement Expérimental (DE) : « L'acquisition, I'association, la mise en forme et I'utilisation de connaissances et de
techniques scientifiques, technologiques, commerciales et autres existantes en vue de produire des projets, des dispositifs
ou des dessins pour la conception de produits, de procédés ou de services nouveaux, modifiés ou améliorés. Il peut s'agir
notamment d'autres activités visant la définition théorique et la planification de produits, de procédés ou de services nouveaux,
ainsi que la consignation des informations qui sy rapportent. Ces activités peuvent porter sur ia production d'ébauches, de
dessins, de plans et d’autres documents, & condition qu'ils ne soient pas destinés a un usage commercial. » (OCDE, 2002)
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DOCUMENT 6

Programme public national
Appel a projets d'innovation « Routes et Rues »
pour I'année 2018

()

2. Les thémes du programme public national «Routes et Rues» pour 2018

Pour 2018, l'appel a projets retient les cing thémes suivants :
= Construction et entretien du patrimoine routes et rues,
« Préservation et modernisation des ouvrages d’art existants,

= Usage et gestion optimisés des infrastructures de transport en milieux urbains et
inter-urbains, outils et équipements pour des systémes de fransports intelligents,

« Préservation de la biodiversité et de la qualité des eaux,
* Autres thématiques.

2-1 Construction et entretien du patrimoine routes et rues
Contexte et finalités

La construction et I'entretien des infrastructures routiéres mobilisent de maniére trés
importante des ressources budgétaires, humaines, énergétiques et naturelles, au point
qu'aujourd’hui, faute de ressources suffisantes, il est difficlle d'assurer le niveau de
service attendu sur les différentes parties du réseau.

Cette tendance est amplifiée par lincidence des aspects sanitaires et environnementaux
dont la prise en compte complexifie et renchérit les travaux.

A cela s’ajoute le besoin de limiter les perturbations de la viabilité découlant des
interventions pour la construction ou l'entretien.

li est donc attendu des solutions techniques (matériaux, matériels, méthodes) de
construction et d'entretien de moindre colt, plus économes en matériaux primaires et en
énergie, optimisant la durée des travaux, sans réduction des exigences sur la santé et
les impacts environnementaux. Plus largement, seront privilégiées les techniques de
construction et d'entretien en synergie avec les enjeux de transition énergétique et
écologique.

A -Construction et entretien des infrastructures

Transition écologique
» Economie circulaire : valorisation de sous-produits de 'économie locale;
¢ Techniques de chaussées intégrant des matériaux biosourcés ;

- Route & énergie positive (piézoélectriques, géothermie,etc.), route qui s'auto-
dégelent, etc ; ‘

+ Amélioration de l'efficacité énergétique des centrales et matériels de chantier.

24/26



Réduction des nuisances, gestion des risqués sahitaires et professionnels

*

Procédés et techniques pour la captation par l'infrastructure de polluants routiers
(poussiere, NOX, résidus de pots catalytiques, etc.) sans incidence sanitaire ou
environnementale;

Enrobés phoniques présentant de longue durée de vie sous fort trafic ;

Procédés permettant les petits travaux sur voiries sans risques sanitaires ou
environnementaux (poussiére, pollution, etc.);

Techniques pour la gestion des matériaux pollués y compris pour le réemploi dans
la route;

Procédés et techniques pour le retraitement des fraisats contenant plus de 500 mg
de HAP,

Procédés permettant de tracer les matériaux de la centrale a louvrage, au
recyclage compte tenu des enjeux liés a la présence d'amiante et de HAP;

Matériels pour Iopttmxsatlon de la gestion des dépendances, en lien avec
lamélioration des conditions de travail et en intégrant les choix techniques de
conception/construction, matériels autonomes : nettoyage des routes, décapage
d’'ouvrage, balayage, service hivernal, signalisation horizontale ...

Durabilité des ihfrastructures, et réduction des coiits d’entretien

Ameélioration des performances a court terme des matériaux traités aux liants
hydrauliques sans compromettre le délai de maniabilité;

Couches de surface économiques pour voies & faible trafic avec faible risque
d'échec; exemple: ESU sans ressuage, technique économique sur une
superposition d’ESU et de PATA;

Techniques pour le maintien et la régénération des performances d'adhérence de
la couche de roulement sur route et chaussées aéroportuaires;

Techniques de prolongation de durée de vie pour les chaussees rigides ou semi-
rigides fissurees et pour les voies de tramway;

Procédés pour la realisation de poutres de rive.

B- Aépects urbains spécifiques

Lisibilité et usage de I'espace public

Matériaux et solutions techniques permettant de dlstlnguer/separer les espaces
piétons et cycles quand ils sont juxtaposés;

Solution technique innovante’ pour la réservation de la confinuité des
cheminements piétons et le gundage des PAM (Personnes Aveugles et Mal
voyantes) au droit des passages a niveau, ‘

Matériaux et solutions techniques permettant d'assurer une bonne: qualité d’'usage
de la voirie urbaine pour les piétons et les personnes a mobilité réduite.

Durabilité des infrastructures

Solutions techniques pour chaussée de lignes de bus a haut niveau de service
(BHNS), matériaux résistants aux sollicitations en chaussée courante et en station
adaptées a I'entretien de lignes en service ;

Solution technique pour le comblement des gorges de rail de tram permettant la
circulation des cycles en site banal (et pas seulement en traversées).
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Limiter les temps d’intervention sur chaussée

()

Matériaux et structures de chaussée facilitant I'intervention des concessionnaires
de réseau et minimisant le co(it d’entretien pour le.gestionnaire;

Techniques furtives d'entretien courant des voiries (dont voies tramways).

2-4 Préservation de la biodiversité et de la qualité des eaux

Contexte et finalités

Les orientations du CIRR en matiére de biodiversité s'inscrivent dans la stratégie
nationale de la Biodiversité (SNB 2011-2020), dont l'outii d’aménagement pour le
territoire est la Trame verte et bleue (TVB). Ses enjeux sont : améliorer la perméabilité
des infrastructures et contribuer & préserver le bon état écologique des milieux afin de
garantir la libre circulation des espéces de faune et flore sauvages.

L‘enjeu de préservation de la ressource en eau rend nécessaire le développement de
techniques innovantes permettant une gestion a la fois qualitative (chimique et
écologique) et quantitative de l'eau, sachant que la réglementation a évolué en ciblant de
nouveaux polluants, notamment les métaux lourds.

Domaines d’application

Techniques permettant d'assurer une meilleure continuité écologique, notamment
par le respect et l'amélioration de la Trame verte et bleus;

Dispositifs d'alerte et gestion des pollutions accidentelles;
Dispositifs pour une gestion dynamique et maitrisée des rejets routiers;

Devenir des effluents routiers et sédiments associé ; dispositif de suivi de la qualité
des eaux; techniques permettant la réutilisation de I'eau et le meilleur emploi des
sedlments apres traitement;

Matériels et méthodes de caractérisation raptde (composmon) des boues de curage
de fossés et bassins;
Dépendances vertes :
méthodes, produits de traitement de la maladie du chancre coloré sur les
platanes;
détecteur naturel de stress hydrique des arbres d'alignement;
pour l'application du zéro phytosanitaire : plantes couvre-sols sous glissiéres et
panneaux de signalisation liées & I'application du zéro phytosanitaire, dispositif
de lutte.contre le chiendent en lien avec le zéro phytosanitaire.

2-5 Autres thématiques

-«

()

Equipements routiers : murs antbruit & moindre cofit et, esthétiquement
acceptable;

Signalisation horizontale: peintures permettant la valorisation de sous-produits de
'économie locale;

Stations de comptage de trafic : solution non intrusive, permettant la dlscrlmmatlon
des usages (silhouettes type PL, piétons, cycles, 2RM); :

Systéme de pesage dynamique en temps réel.
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