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Session : Infrastructures durables et Innovation

La Route de cinquieme Génération

Intervenant : Nicolas Hautiere, Ifsttar
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Session : Infrastructures durables et Innovation

Introduction

e 1¢ génération — Le chemin '3 f

e 2¢me génération — La route pavée romaine

e 3¢me génération — La route revétue

e 4%me génération — L’ autoroute

e Que sera la 5¢™Me génération ?
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Session : Infrastructures durables et Innovation

:ﬁJ The Adaptable Road

Porous, low noise Adaptable to freight Flexible, durable surface, self In-built sensors for traffic
surfacing, light reflecting transport communications, repairing/self-cleaning and monitoring/control and
for night time driving. location and monitoring instant crack repair. condition monitoring.

requirements.

In-built lane
control/vehicle
guidance.

Removable/self-cleaning
drainage reservoirs feeding
carbon capture planting.

Low carbon sub-base
and pavement.

Adaptable/removable
communication/power
channels for lane control,
traffic monitoring, driver
information and condition
monitoring.

Pre-fabricated inter-locking,
sub-base with integrated
drainage, services and
communications channels.
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In-built power
system for
electric vehicles.

Energy harvesting
grid and storage/use
of solar energy to
power lighting,
signs and sensors.

In-built system for
replacing and adding
lanes/infrastructure,
eg barriers, signs and
sensors.
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Session : Infrastructures durables et Innovation

?jj The Automated Road

Satellite and radio (
communications for

road infrastructure,
LLLLLLL] Frr e drivers and network
pammEnn | | control.
LLLLL
LILLLLL)
LLLLLLL]
LLLLLLL] 3 Between vehicle sensors
. and communication
systems (public/private
transport).

In-pavement
sensors for traffic
control, vehicle

to highway
communications,
condition/weather
and pollution
monitoring.

Inter-operable in-vehicle
communications and guidance
system to provide drivers with
direction, weather, hazard and
messaging information.

In-vehicle sensors to provide vehicle Facilitation of

location, performance information platooning of
and incident management. vehicles.
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Integrated asset
management
communications and
tolling system.

In-pavement
demand responsive
LED speed and
guidance systems for
vehicle to highway
cooperation and
network

management.

Adaptable
inter-operable
communication and
power system for
lane control, vehicle
guidance, traffic
monitoring, driver
information and
condition

monitoring. FQRFVER OPEN ROAD
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Session : Infrastructures durables et Innovation

The Resilient Road

Pavement to building heat
exchange for resilience to
extreme weather.

Planting and soil
stabilisation for storm
water protection.

Integrated road
de-icing system.

in

mE

Drainage system
and reservoirs
for storm control
and water
management.

Demand and
condition
responsive traffic
control for extreme
weather conditions.

In-vehicle weather, Geothermal and solar Real time local

incident warning and energy harvesting for weather forecast
information system. resilience to extreme information system.
weather.

FOREVER OPEN ROAD
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Session : Infrastructures durables et Innovation

Concept de la R5G

R5G assemble et redéfinit les 3 éléments de FOR, suivant une approche
systeme, autour de démonstrateurs a I'échelle 1 pour en démontrer la
Syn e rgie et couche de roulement poreuse, :

silencieuse et dépolluante, :
potentiellement issue de la biomasse :

proposer une

recharge statique sans contact : unité de bord de voie : ; DUS O Tramvey Bn site propre

route acceptable. A + stockage d'énergie | : { | jrechargs par infrastructure

silencieuse : télécommunications :

signalisation : sans fil :

: dalles : i : :
L . g horizontale : s
. piézoélectriques : h : :
: : dynamique : i
)\ 7 S S |
: . :

)

R5G vise a passer
P

dl une a p p roc h e énergie électrique

eaux valorisées

: b \L ) structure
. .. reseau de frol modulaire
| Ineailre d e R DI réseau de chall?ur prefabriquee
ERUAUEEES échanges thermiques et décarbonnee
déchets réversibles

(chague filiere

innove dans son domaine) a une approche intégrée.
FOREVER OPEN ROAD g
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Session : Infrastructures durables et Innovation

Une mise en ceuvre suivant

une a pprOChe SyStéme Route a contribution

environnementale positive

Constructeurs

routiers Besoins des gestionnaires
Attente des usagers
Enjeux societaux

gestionnaires

Constructeurs
de véhicules

W‘ Route évolutive
R5G

Maitres

d'ouvrage FOREVER OPEN ROAD
e
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Session : Infrastructures durables et Innovation

Un programme en trois phases

mise a I'épreuve mise a I'epreuve
des composants des dispositifs

T d'innovation
RSG C
EVOLUTIVE \ p R 5 G @6
E'I?é-;f;g ~

déploiement

ACCEPTABLE INNOVANTE

TRL1a5 TRL6a7 TRL8 a9
FOREVER OPEN ROAD I\
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Session : Infrastructures durables et Innovation

Premiere phase:
Mise a I'épreuve des composants de la R5G

FOREVER OPEN ROAD [f2
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® Session : Infrastructures durables et Innovation

La route intelligente =%

[

=

ampltid (16

T
termps oun

ouverture fissure

Enrobé bitumineux

.; s S o — — — i Nanocomposite conducteur
(Mélange d’argile, de graphite et
de nanotubes de carbone)
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Session : Infrastructures durables et Innovation

556 La route electrlque FEBRIC

EVOLUTIVE . ,
e Solution proposée

. . Chaussée modulaire en béton permettant le montage et
* Objectif . : L e
le démontage facile des éléments préfabriqués
Mettre au point des systemes de rechargement par
induction pour véhicules électriques dont des - 2.8m .
systémes a haute vitesse

§20cm Events 5

: : s 20cm

o Partenaires francais : VeDeCom (Ifsttar, IFPEN, ‘j nm «—c-
Renault) Coulis Dalle préfab. i

Démonstrateur : pistes de I'lfsttar a Satory
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ff\l Session : Infrastructures durables et Innovation

R5G La route connectee
e Ce projet a pour objet de préparer un déploiement Gt
concerté des systemes coopératifs routiers en Europe. g L=

e Les systemes coopératifs routiers sont basés sur des
systemes de communication locaux sans fils .
permettant des communications directes '
bidirectionnelles entre véhicules et unités
d’infrastructure routiere (V2I) et entre véhicules
(V2V).

e Ces systemes de communication utilisent différents
modes de communication tels que :

— Diffusion généralisée d’informations (Broadcasting)

— Diffusion géographique d’information (Geocasting, diffusion par
zone)

— Communication bidirectionnelle point a point aprés constitution
d’un réseau local ad hoc permettant
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T.f\l Session : Infrastructures durables et Innovation

R5G La route coopérative

ACTIVE LANE DELINEATION

= Sans trafic, systeme éteint

« De nuit, véhicule détecté: allumage
des plots lumineux sur une certaine
distance devant le véhicule

Image issue de la simulation de conduite impliquant les
plots lumineux pour alerter les conducteurs en approche de virage

. Fonction: amélioration du guidage
visuel, notamment en courbe

adaf
. . > u
= Extinction apres “? passﬁ?:ir?euse GPS, - Ca
véhicule: notion d’onde lu IHM % Galiléo - LEI
embarquée

Commande ",Tra
i I infc

Commande Aoiree

signalisation
5> Capteurs verticale £2E9

voirie

= PC de
% régulation
Usage : Allocation dynamique des voies de circulation en faveur d'une classe de véhicules

particuliére (TC, véhicules d’urgence, de livraison, etc.) pour faciliter leur déplacement lors de
perturbations chroniques.

Prototype de la nouvelle génération
de plot INROADS
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Session : Infrastructures durables et Innovation

LA TRANSITION
ENERGETIOUE - Ny NOUVEAU MODELE

|\ Y 4 [ J [ J [ J
ENERUETIQUE ERANCAS La route a energie p05|t|ve
Enjeux de la route solaire photovoltaique
*  Produire de I’énergie électrique localement

*  Mettre au point le revétement routier adapté aux
charges et laissant passer suffisamment de
lumiere

i*"“I

Ty e

Enjeux de la route solalre thermlque

e Assurer la viabilité hivernale, par le maintien a
température positive de la surface de chaussée :

*  Utiliser pour ce faire I'énergie « récupérable» par la
chaussée elle-méme, en prévoyant des fonctions de
captage, stockage, destockage et restitution d’énergie

L'usager

au ceeur des réseaux
d'infrastructures
durables & innovantes

| CONGRES DE

1 - -
=L IDRRIM
dis

Instiut Des Roules, des Rues et des Infrastivetures pour a Mobiite

“FOREVER OPEN ROAD J\&4

e




Session : Infrastructures durables et Innovation

Deuxieme phase :
Mise a I’épreuve de I'acceptabilité de la R5G

"Yes ln My Backyard'
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h’ Session : Infrastructures durables et Innovation

R5G R5G : Les clefs du succes ?

ACCEPTABLE . . .
Impliquer les territoires

e Collectivités territoriales, régions, conseils généraux, métropoles
— Variétés des réseaux
— Une situation trés contrastée, entre mobilisation
“historique” et attention bienveillante

* Les poles de compétitivité
— ID4car, Advancity, LUTB, Itrans, Moveo,

véhicules du futur,

e Les investissements d’avenir ' . mm““““m Hrie
— IRT et ITE (Efficacity, Vedecom, Railenium, L S
JU|es Verne’ SyStemX) .Félesmnndiaux @ A vocation mondiale @ Nationaux

— Projets Structurant Pour la Compétitivité
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T.N’ Session : Infrastructures durables et Innovation

R5G R5G : Les clefs du succes ?

ACCEPTABLE

Soutien a I'innovation

e Besoin de renouvellement des formes de soutien a l'innovation routiere
— Nombreuses innovations disponibles dans les laboratoires

— Aversion au risque des autorités publiques vis-a-vis

des technologies de rupture

= besoin d’un dispositif ouvert de validation d’innovations émergentes
 Transfert technologiques et industrialisation

— Besoin de moyens de test en vrai grandeur

— ldentification des problemes de mise en ceuvre

— Renouvellement des questions de recherche
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Session : Infrastructures durables et Innovation

Troisieme phase :
Mise a I’épreuve des dispositifs d’innovation

+r=r
= ” i Al

b4

evets

licensing

. eﬁ'wronnement tl

valorlsatlon
création d'entreprises
offre technologique

collaboration
opriete industrielle o ftware

4040 |e31bojouYIN 3
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INNOVANTE

Session : Infrastructures durables et Innovation

R5G : Les clefs du succes ?

Fédérer les communautés

Soutenir et favoriser les collaborations

Animer la production de la doctrine

_,’?ﬂ,,':.‘?:.?‘“‘l

iffuser | voir voir-faire —oe

Diffuser les savoirs et savoir-faire ,

Diffuser des avis < ; o, N
““ 9

Ay
&

-

Initier des projets

Porter les propositions de la communauté
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