2ealy (C} ‘(0 1ne
m)(ﬁlhﬂ $10000 13524
2110 mmo:wx:w 10

‘-v‘h"dﬂéiiﬁ
113 435500001 10
0eo01
e s dil

AE Ec Association des estimateurs et des
economistes de ta construction du Québec

2 = DO 1

Les drones au service de |la construction

Présenté par Georges Rizkallah, ing., M.Ing.
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Législation
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* Avenues futures
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Problématique

Complexité de la construction N

Collecte et relais de I'information inefficace

* Technologie avec potentiel non utilisée

Méthodes traditionnelles de capture de
I"information

* Extraction des échéanciers, dessins et devis

5 * Collecte de données manuelle ™ -

* Rentrée répétitive de données

LR




« Quelles sont les technologies et comment les
utiliser pour ameéliorer la capture et
l'interpretation des donnees qui illustrent la
progression d’'un chantier de construction? »
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Bénéfices Rechercheés

e Suivi de progression ¢ Gestion de projet et

y des ressources
e Assurance qualité

* Planification

* Logistique

* Contrdle de qualité Documentation du
G tel-que-construit

e Surveillance (TQC)
* Inspection * Productivité

e Sécurité

.
—
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e Réalité Augmentée

e Réalité Virtuelle

e Balayeurs au Laser

e Préfabrication

* I[mpression 3D

» Radio Fréquence (RFID)

* Drones

AE Ecu Association des estimateurs et des
eéconomistes de la construction du Québec
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Quelques Statistiques

% Million d’individus utilisent des drones pour des usages commerciaux

Industries d’application :

* Construction | Plomberie 11.5 %
* Fabrication 9.9 %
* Informatique | Communication 9.1%
* Photographie D 8.8 %
* Transport 7.7 %
» Services professionnels (i.e. compatibilité | droits) 6.6 %
* Marketing 51%
* Education 4.7 %
 Commerce de détail 4.0 %
e Santé (i.e. pharmacie | hopitaux) 3.3%

yy
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THE CHARTERED INSTITUTE OF BUILDING
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Quelques Statistiques

Japon

On désire utiliser les drones pour améliorer la productivité sur les chantier de construction
par 20% d’ici 2025, incluant les travaux d’infrastructure (tunnels, ponts, barrages) et
surtout pour lesdeux Olympiques de 2020

RoyaﬁﬁaeJJnB

12 % des firmes de construction des R-U utilisent des drones sur leurs chantier de
construction

Etats-Unis
Des drones surveillent et traqguent la productivité des ouvrier sur un chantier de

construction de S448M en Californie | C IOB

THE CHARTERED INSTITUTE OF BUILDING
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Quelques Statistiques

“Les drones auront un impact majeur sur lI’industrie d’arpentage et de
cartographie. Le Ministére du Travail (Ministry of Labor) aux E.-U.
prévoit une diminution-de2% en-nombre d’arpenteurs
de 2014 a 2024.”

O
“Par contre, on prévoit une augmentation de 29% dans l'industrie de
photogrammeétrie; c’est-a-dire les photogrammetres feront plus de
travail d’arpentage et les arpenteurs utiliseront les outils de
photogrammeétrie pour la cartographie.”

rone Analyste

Skylogic Research, LLC
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Drones s

* Un drone désigne un aéronef sans pilote a bord
Véhicule Aérien Sans Pilote (VASP)
« Unmanned Aerial Vehicle » (UAV)

* Le drone peut avoir un usage civil ou militaire

e Le drone peut étre équipé de technologies de
détection et capture:
Cameéra thermique IR, LiDAR et photographie
aérienne
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Drones

Balayage au laser LiDAR

« Light Detection and Ranging »

Applications :
* Topographie
* Arpentage
* Volumétrie
* Agriculture
* Mines

 Glaciers PHOENIX

AERIAL SYSTEMS

Prix — 55,000+ USD

~
~
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Drones

Imagerie Thermique

Applications :
* Inspection de toitures
e Sécurité et urgences
* Thermo-diagnostiques
Inspection des pipelines, mines, etc.
Agriculture
Centrales photovoltaiques
Imagerie de gaz

[ »]
Svomever SFLIR SRR

Prix — 10,000 USD
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Drones

Photographie Aérienne "™ '9%P
Applications:
* Arpentage et topographie
 Surveillance
* Photographie aérienne
e Secteur agricole et minier

clji 5D Parrot YUNEEC



Photogrammeétrie

9 b.
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La photogrammeétrie est le processus inverse
de la photographie : un objet 3D est créé a

partir de photos 2D

RECAP 360

{ 4
W% Photosynth / |
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Photogrammeétrie gy

Side ——
overlap

Chevauchement des images

* Vitesse du drone (v,) o
* Fréquence de capture (f,)
* Altitude du drone (H)

* Angle de la camera (y)

e Caractéristiques internes de la caméra

[ Minimum 75% }

vy | |—
fp - H-(tan(p + a/2) — tan(¢ — a/2)) =R
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Choix du Drone

* Prix L @2~ i RO
* Poids W e Ly wtg

* Du ree,de vol OUTIL DE COMPARAISON DE DRONES
* Température

« Type de fixation de caméra COMPARER & MAGAZINER

* Spécifications de caméra W — -f&.ﬁ—

» Résistance au vent

* Portée

* Applications

 Compatibilité avec technologie mobile
* Autonomie et GPS

* Evasion collision

T DRoNESWITHCAMERAs DRONE i<

BUYERS CLUB  Top Drone List

YOUR TOP DRONE COMPARISON LIST




Choix du Drone

Solo . PRIX : 1,000 USD

« POIDS: 1,500 g

- DUREE DE VOL : 25 min
« TEMP. : 0°C & 45°C

« VENT MAX : 40 km/h

e CAMERA EXTERNE

« PORTEE : 805 m

Ta
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PRIX : 1,300 USD Phantom 2 Vision+

POIDS : 1,242 g

DUREEDEVOL:25min &, - %
TEMP. : 0°C & 40°C e G
VENT MAX : 30 km/h |

CAMERA INTERNE -90°
PORTEE : 800 m

« PRIX: 5,400 USD

« POIDS : 3,500 g

« DUREE DE VOL : 14 min
« TEMP. : 0°C & 40°C

« VENT MAX : 40 km/h

« CAMERA INTERNE -90°
X8-M - PORTEE : 1,000 m

=/
vin,

Inspire 1

PRIX : 3,100 USD

POIDS : 2,935 g

DUREE DE VOL : 18 min
TEMP. ; -10°C a 40°C
VENT MAX : 36 km/h
CAMERA INTERNE 360°
PORTEE : 2,000 m
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Procédure de Vol

e Avoir un plan de vol : trajet, hauteur, coordonnées géodésiques, etc.
e S’assurer que tout équipement est en bon état et que les piles sont V =_—
chargées v it

* |nstaller et mettre a jour les logiciels et applications mobiles requises

e Calibrer le compas de I'laéronef

e S’assurer que le systeme GPS est connecté (pour un vol autonome)
* Placer le drone sur une surface plate

e Sécuriser le périmetre de décollage et d’atterrissage

 |Lancer le vol




Précautions — Environnement

Ta
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* Conditions météorologiques favorables (vents, pluie, etc.) ‘

e Aucun spectateur ou animal dans les environs
, vV —
* Eviter les batiments, lignes de transmissions et tout obstacle v

* Eviter les sources d’interférence magnétique

i

©

=20 "
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Précautions — Drone

* Inspecter les hélices, la caméra et |la télécommande
» \Vérifier le systeme de stockage de mémoire
e S’assurer que toutes les piles sont chargées

» S’assurer que les patins d’atterrissage sont en bonne condition




Législation

e Opérations de tres petits drones
e Opérations limités (rurales)

e Opérations complexes (urbaines)

AE Ec Association des estimateurs et des
eéconomistes de la construction du Québec

(]

Triesporn  Trarsgpon
Cwnada Coada

LES DRONES, UN PASSE-TEMPS?
REGLES POUR LEUR UTILISATION A DES FINS RECREATIVES

Pour la kiste compldte des régles, consullez la mesure de séourié qui a alé priso.

C’'est la lol! Votre drone pése plus de 250 g mais n'excéde pas 35 kg
ot vous 'utiisaz & des fins récréatives? Voici los régles a respocter :

Faites voler votre drone :

*  aune alitude manamale de 90 m

e 4 au mons 30 m de vehicules, de bateaux ot du public,
si votre drone pése plus de 250 g mais n'excéde pas 1 kg

* Jaumons 75 m de véhicules, de bateaux et du public, si votre
drone pése plus de 1 kg mais n'excéde pas 35 kg

* daumoins 55 km des aérodromes (lout aéroport, toute hydrobase
ou tout endroit servant au décollage ou a I'atterrissage d"aéronefs)

* daumons 1.8 km des héliports ou des aérodromes ulilisés uniquement
par des hélicoptéres

o aleddériour d'un espace adnon contioh ou réglementé

& au mons 9 km d'un danger naturel ou d'une 20ne de catasyopho

Ioin des zones ol son uliksation pourrait e au raval des polioers

ou des premiors inforvenants

o jour of jarmais dans les nuages

on le gardant dans votre charmp de vision

dans un rayon de 500 m ou moins de vous

seulerment si volre nom, adresso of nundeo de Bkphone sont ceormont

mnscnts sur lapparedl

‘ En respectant ces régles, vous contribuorez a préserver la sécurité
k dos personnes, des aéronefs ot des biens. En y controvenant, vous
vous exposez a des amendes pouvant atteindre 3 000 S

Canada.ca/secunte-dronss Cdj ]ad"'d'
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Opérations de Petits
Drones

Tres petits drones de plus de 250 g a 1 kg

+ Etre agé d’au moins 14 ans

* |Inscrire sur le drone les renseignements de base (nom,
adresse, coordonnées)

* Réussir un test de connaissances de base (en ligne)
* Détenir une assurance-responsabilité

* Garder l'appareil a au moins :
* 5,5 km des aéroports
* 1,85 km des héliports
* 30 m de toute personne



Opérations Limitées

Petits drones de plus de 1 kg a 25 kg

+ Etre agé d’au moins 16 ans

* |Inscrire sur le drone les renseignements de base (nom,
adresse, coordonnées)

* Réussir un test de connaissances de base (en ligne)

* Détenir une assurance-responsabilité

* Garder l'appareil a au moins :

5,5 km des aéroports
1,85 km des héliports

150 m de tout rassemblement de personnes en plein air
(p. ex. spectacle)

75 m de toute personne et tout véhicule
1 km des zones baties
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Opérations Rurales

Petits drones de plus de 1 kg a 25 kg

+ Etre agé d’au moins 16 ans
* Détenir un permis de pilote pour petits drones
» Détenir une assurance-responsabilité

* Immatriculer I'appareil et le marquer d’un numéro
d’identification unique fourni par Transports Canada

* respecter la norme de conception et les regles de vol

* Obtenir I'approbation du contréle de la circulation
aérienne

* Garder I'appareil a au moins :

* 150 m de tout rassemblement de personnes en plein air
(p. ex. spectacle), sauf s’il vole a au moins 90 m d’altitude

* 30 m de toute personne, de tout véhicule et bateau




%

AE Ecu Association des estimateurs et des
eéconomistes de la construction du Québec

Exemptions

Vous n’aurez plus besoin d’un certificat
d’opérations aériennes spécialisées (COAS) si
votre drone pese entre 250 g et 25 kg et que
vous l'exploitez en visibilité directe

Toutefois, vous devrez demander un COAS
pour toute utilisation non prévue dans le
reglement proposé, notamment si vous
prévoyez exploiter un drone hors de portée
visuelle ou si votre drone pese plus de 25 kg

A
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Applications

 Chantier
e Modélisation

* GGestion

.
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Chantier

Arpentage

Terrassement

Logistique

Sécurité

Zones Dangereuses

Inspection

b
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Arpentage et
Topographie

e Créer un modele 3D du terrain

 Mesurer des distances, surfaces et
volumes

Topographie du site

Indexer le terrain (i.e. végétation)

Intervalle de précision : 4 a 6 cm
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Terrassement

* Volumétrie
e Superficie
e Rapports de Deblai et Remblai

Calculate Volum

Calculate Area

Calculate Distar




Logistiqgue

* Mobilisation
* Entreposage

e Ressources

Approvisionnement

b
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Sécurite et
Surveillance

* Suivi des mesures de sécurité
* Remplacer les inspections visuelles
e Surveillance du chantier

* Matériaux et equipements

D

EECO saromis

n des estimateurs et des
tdlttdﬂh
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* Acces a des zones dangereuses

/0ones
Dangereuses

e Surveillance

* Relevés
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Inspection

Inspection des travaux

Surveillance

Relevés

Santé et Sécurité

Intégrité des travaux
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Modélisation BIM

Réduction des Conflits
Tel-que-Construit (TQC)

Exploration Virtuelle

e Documentation

Quantification
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Tel-que-Construit .. ™=
3 . i

Maquettes numériques BIM
Relevés en temps réel
Efficacité et fiabilité
Gestion immobiliere

Entretien
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e Réalité Augmentée

e Exploration du site

* Etudes et analyses
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Quantification

* Volumes
e Surfaces

e Distances
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Gestion

* Prise de decisions
* Controle Qualité
* Planification

e Echéancier
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* Resources
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Mobilisation

* Prochaines activités
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Echéancier

* Mise a jour
e Amélioration
e Simulation 4D

* Construction LEAN
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LES DRONES, UN PASSE-TEMPS?
REGLES POUR LEUR UTILISATION A DES FINS RECREATIVES

Pour la kste compléte des régles, consultez ia mesure de sécurild qul a &lé prise.

C’est la loi! Votre drone pase plus de 250 g mais n‘excade pas 35 kg
ot vous 'utiisoz & des fins récréatives? Voici les régles a respecter :

Faites voler votre drone :

*  Aune alitude madamale de 90 m

* 4 aumons 30 m de véhicules, de bateaux et du public,
si votre drone pése plus de 250 g mais n'excéde pas 1 kg

¢ Jaumons 75 m de véhicules, de bateaux et du public, si votre
drone pése plus de 1 kg mais n'excéde pas 35 kg

¢ Jaumons 5,5 km des aérodromes (lout aéroport, toute hydrobase
ou tout endroit servant au décollage ou A I'atterrissage d"aéronefs)

e daumons 1,8 km des héliports ou des aérodromes utilisés uniquement
par des hélicoptéres

o alexiériour d'un espace adron conrtiéh ou réglementd

& au moins 9 km d'un danger naturel ou d'une 20ne de catasyophe

loin des zones o son uliksation pourrait nuire au ravall des policers

ou dos promiars intorvonants

o jour of prnais dans les nuages

on lo gardant dans vore charmp do vision

dans un rayon de 500 m ou moins de vous

souloment sl volro nom, adresso of numéno do Kikphone sont cisrormeont

inscrits sur Nappared.

‘ En respectant ces régles, vous conftribuerez a préserver la sécurité
k des personnes, des aéronefs ot des biens. En y contrevenant, vous

il vous exposez a des amendes pouvant atteindre 3 000 §.

Canada.ca/secunte-dronss Ca] ]ad';'l'
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Législation

* Respecter les normes en vigeur

* Inscrire I'appareil

* Réussir le test de connaissance

e Détenir une assurance responsabilité

i+

Transports
Canada
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e Arpentage e Réduction des ”~ | « Prise de decisions

e Terrassement Conflits e Controle Qualité

e Logistique ~* Tel-que-Construit .| & Planification l
e Sécurité "} * Exploration g&= » Echéancier

e /ones Dangereuses
® Inspection

Chantier
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APPLICATION

DRONES QUI GUIDENT L'EXCAVATION

A SRR KOMATSU
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DRONES EN
APPLICATION

DRONES QUI PLACENT DES BRIQUES

4
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