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Petit rappel

Une relation au sel plus que millénaire
O




Une relation au sel plus que millénaire

Les salines néolithiques

d L'homme de Hallstatt (entre 8 et 5 siécles av J-C) extrait le sel de la
vallée de la Seille

Les voies salées de I'empire romain
A Pline I'ancien, Tacite, Tite-Live, etc.
O Taxe sur le sel

« Les chemins du sel »

Gilbert Dunoyer de Segonzac
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Une relation au sel plus que millénaire

Dés a présent je vous libére et je décharge tous les juifs des
contributions, des droits sur le sel et des couronnes

Livre des Maccabées

Il alla ou jaillissaient les eaux, il y jeta du sel et dit "Ainsi parle
Yahvé: | assainis ces eaux, il ne viendra plus de la, ni la mort, ni
avortement"

Deuxieme Livre desRois

Tu n'omettras jamais le sel de I'alliance de ton Dieu sur ton of frande;
Avec chacun de tes présents tu présenteras du sel

Lévitigue
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Une proposition de cheminement

Du sel (NaCl) aux fondants routiers

Quelques dates et repéres clefs
Les enjeux

Les fondants routiers, éléments d'un systeme

Pourquoi recourir aux fondants routiers ?
Les divers sous-systémes en présence

Les diverses approches, pour comprendre et agir
sur le systeme

Réglementaires

Formation professionnelle
Techniques, technologiques et normatives I

Les incertitudes qui demeurent

L"évolution du climat et ses conséquences vraisemblables sur
|'exploitation de la route en hiver

Les impacts sur |'environnement et les ressources en eau
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Du « sel » (NaCl) aux fondants routiers
Quelques dates et reperes
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1 e
Au début était le déneigement et SN i
I'épandage d'abrasifs

Premiers usages des fondants routiers
* Paris en 1924

Usage croissant et progressif qui suit

I'explosion de la construction automobile &
- Entre deux guerres

Les JO de Grenoble en 1968

» Début de la viabilité hivernale moderne
» « Chaussées au noir » vers tous les sites olympiques

Les directives de 1969 - 1971 - 1978

+ Instituent les niveaux de service et le traitement généralisé
aux fondants routiers du réseau national, avec recours aux s
traitements préventifs




Du « sel » (NaCl) aux fondants routiers
Les enjeux actuels

d Un réseau routier et autoroutier comportant 1 Mkm
d 1a 3% accidents sur verglas

d Une consommation de fondants routiers variant de
600 000 a 1 650 000 tonnes par hiver

d Plus de 20000 stocks de fondants routiers répartis

sur le territoire national
e ([ Des conditions de stockage tres différentes

O Des conditions de rejet des eaux de la plate-forme plus ou
soucieuses de |'environnement
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Du « sel » (NaCl) aux fondants routiers
Les enjeux actuels

d Une perte sur stocks non couverts estimée entre 5 et

8 % + une perte sur plates-formes de chargement

O Estimation entre 40000 a 70000 t/an
() Pr'ecupl‘ra‘rlons moyennes comprises en‘rr'e 700 a 1400 mm/an

3 Une perte lors de I'épandage

Q Produit rejoignant immédiatement le fossé
Q Produit répandu de maniere inopportune
ou en quantité trop importante

O Estimation entre 100000 et 200000 t/an

A Des impacts environnementaux complémentaires
O Consommation carburant - 240 a 350 g équivalent C/km suivant E1SoH



Du « sel » (NaCl) aux fondants routiers
Les enjeux

Tonnage en kt

Vente de fondants routiers 1968-2008

1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400

200

0
I N S N T T T U T S S S X R P S - R
P A QA Q0 L PR SRS LS
G A I I R S A S M R SN SUIRC S JC S S PSP N

Années

B Consommation produits nationaux O et importations

11



1. Du sel (NaCh-aux fondants routiers

Quelques dates et repéres clefs
Les enjeux

2. Les fondants routiers, éléments d'un systéeme

Pourquoi recourir aux fondants routiers ?
Les divers sous-systémes en présence

3. //Les divenses approches, pour comprendre et agir
/s le systeme

Réglementaires
M \ *\ Formation professionnelle

-_ \(r:':chniques, technologiques et normatives
147 Des-dheertitudes qui demeurent
L"évolution du climat et ses conséquences vraisemblables sur

I'exploitation de la route en hiver
Les impacts sur |'environnement et les ressources en eau
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Les fondants routiers, élément d'un systeme

Les fondants routiers

- le systeme "sociétal”

- le systeme "cycle de vie"

- le systeme "regle d'usage"

- le systeme de "mise en oeuvre"

- le systeme "physique et principe actif"

Le systéme est un ensemble d'éléments en interaction. I/ peut Eétre décomposé en sous-
systemes. I/ répond aux perturbations qu'il recoit de son environnement actif en modifiant sa
structure ou les interrelations entre les éléments.
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Les fondants routiers, élément d'un systeme sociétal
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Les fondants routiers, élément d'un syster< sociétal

+ Le systeme de transport
- La route, le moteur du dé

i

TIT,
A

B&X]
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L'usager exprime
ses attentes

Les fondants routiers, élément d'un systéme sociétal

Le maitre d'ouvrage
(politique) définit la
politique qu'il souhaite
mener en matiére de service

Le mattre d'ceuvre (Service
technique) applique la
politique souhaitée par le
maitre d'ouvrage et organise
I"activité opérationnelle

Les intervenants (agents)
mettent en ceuvretes
moyens, et les fondants
routiers en particulier,

- dans les regles de I'art
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Les fondants routiers, le systéme "cycle de vie"
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Les fondants routiers, le systeme "cycle de vie'

+ Le cycle de vie des fondants routig
» Elaboration du produit ;

» Extraction (mine ou mer)
» Elaboration chimique
» Valorisation sous-produits ou coproduits

Stockage producteur

Transport
» Route, fer, voie navigable

Stockage utilisateur
Reprise et transport par la route
Epandage sur le chaussée

Agit et diffuse dans
|"environnement par
voie aqueuse




Les fondants routiers, le systéme "regle d'usage"
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4 : Les fondants routiers, le systeme "regle d'usage"
Le mditre d ceuvre

assure la veille
météorologique et
routiére et évalue le
risque d'une variation
d'adhérence

En fonction de la nature
de |'événement
météorologique et
routier attendu ou

observé, il décide des
modalités d'intervention
préventives ou curatives

Lorsqu'il décide d'un
traitement a l'aide d'un
fondant routier, il définit le
dosage le plus adapté pour
combattre le phénomene

Un objectif: mettre la
juste quantité de fondant
routier pour garantir la
traficabilité et la

sécurité routiere -




Les fondants routiers, le systéme de "mise en oeuvre"
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Le fondant routier
(type, granulométrie,
sec, humidifié, etc.)

L'épandeuse de fondant
routier (dispositif
d'extraction)

— Le dispositif
SR d'épandage du
fondant routier

e
vvvvv

La commande de
|'épandeuse
(dosage,
répartition, etc.)

of e

- -

1 \ | _;

Les fondants routiers, le systeme de "mise en oeuvre"

La qualité de
|"épandage du

fondant routier

attendue

L
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Les fondants routiers, le systéme "physique et principe actif"

O l
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Les fondants routiers, le systeme "physique et principe actif"

Traitement préventif
ou curatif

Traitement solide,
liquide ou solide

humidifié

Le type de
revétement et sa
macrotexture

Le phénomeéne traité,
verglas ou heige, son
équivalent en eau

La température de
surface de la
chaussée

L 'importance et la
typologie du trafic

/

Préventif

La cinétique du
phénomeéne

Curatif

N\

Le pouvoir
fondant du
fondant routier

Les propriétés
physiques
particuliéres
(non corrosif, effets
limités sur
I'environnement, etc.)

Les propriétés
physiques
(liquide ou solide,
granulométrie,

Le produit fondant
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Les fondants routiers, élément d'un systeme

- Les idées essentielles

+ L'analyse systémique permet de bien identifier les variables
sur lesquelles agir.

* La complexu‘re du systeme ' ‘exploitation hivernale des
chaussees" he permet pas d'évaluer précisément les évolutions
a plus forts “gains".

» Le processus de décision de salage

» La formation des personnels

» Les matériels d'épandage

» Les techniques d'épandage

» Les produits épandus
Cela implique donc de faire évoluer simultanément toutes les
variables du systeme en interrelation.

» Une tendance lourde pour des investissements "informatiques",
négligeant parfois les recherches et développements sur les
produits fondants, les épandeuses et les lames de
déneigement.




3. Les diverses approches, pour comprendre et agir
sur le systeme

Réglementaires
Formation professionnelle
Techniques, technologiques et normatives I
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Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme

NATIONAL DE LA VIABILITE HIVERNALE
IIEF_\L'ZUGZ = SAPPORO (JAPON)

.
. Lad
e

March 21 - 25, 1994
Seefeld - Austria

P , ECHNICAL REPORT
. VOLUME 2

m_
Un contexte international extrémement favorable qui permet depuis plusieurs
décennies une confrontation permanente des expériences nationales :

- Les congrés internationaux AIPCR de la viabilité hivernale
- Les groupes de travail européens COST 344 et 353

- Les congres internationaux SIRWEC, etc.
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Les diverses approches, pour comprendre et agir sur le systeme
Aspect réglementaire

0 Mise en place des directives pour la VH 1969-1971-1978

0 Niveaux de service / climatologie hivernale / les traitements
préventif et curatif aux fondants

0 Evolution de la directive VH 1984-1989-1992

0 Theme d'inspection Belli-Riz
0 Systeme sociétal
O Cohérence nationale

Langage
commun

d Démarche d'organisation de la viabilité hivernale (DOW)

1992-1996 5o = [
0 Objectifs de qualité o PR

O Guide méthodologique pour l'anticipation des risques
météorologique et routiers —




Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
Aspect réglementaire

O Statut des engins du service hivernal
1996

O Code de la route

0 Temps de travail, conduite, 35h, eftc.
1997-2003

d Décentralisation acte 2. 2004-2006
QA transfert des réseaux routiers (SCA / DIR

/ RD)
O «réorganisation» des services d'exploitation Viabite Fivernale
hivernale

O Refondation de la doctrine technique
en Viabilité Hivernale 2006-2008




Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
~ Techniques, technologiques et normaTiveSI
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Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
La normalisation des fondants routiers

d La normalisation, pourquoi ?

Remplace 1'6dition 1970-11-23 de cetce norse.

‘ QC'est un outil pour faciliter le dialogue

bureau
de normalisation . .-
duquébec | L Cela permet de mettre en présence: les utilisateurs, les

“we====z=sn | prescripteurs et les fabricants de produits, ... et les pays
===——""|" QLorsque le produit entre dans un systeme, cela permet de
ot o eing o - | réunir les divers acteurs du systeme afin qu'ils confrontent
| e ™ | leurs points de vue
: e » Opérateur - Commande de |'épandeuse .
norme frangaise s 2003 ., . normalisaion  eroet de nome pr p 95181
= » L'épandeuse - Le fondant routier i
» Le fondant routier - La route
e — » Le gestionnaire de la voie - Le dispositif
| d'épandage I i
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Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
La normalisation des fondants routiers

O La normalisation des fondants routiers

0 Norme NF P 98-180 "Le chlorure de sodium utilisé comme
fondant routier - Spécifications" 1992 / rév 2003
» 2 origines (mer / gemme)
» 3 classes granulaires
» 2 classes de teneur en chlorure
» 3 classes de pourcentage en eau
» 2 classes d'antimottant
0 Norme PrNF P 98-181 "Produits, solides ou liquides, pour le
service hivernal des routes et voiries d'usages spécifiques -
Criteres de performance" 2008
» L'obligation de la production de la fiche de sécurité ISO I
» Seuils : biodégradabilité, métaux lourds, adhérence induite
pH, point d'éclair, etc.
» Classes : pouvoir fondant, insolubles et sulfates solubles,
corrosivité

» Conditionnement et marquage \

)




Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
La normalisation des matériels de raclage et d'épandage

A La normalisation frangaise des matériels d'épandage

O Une dizaine de normes NF (lames, épandeuses, dispositifs
d'étalonnage, etc.)

A La normalisation européenne (sept. 2001)
Q Secrétariat et présidence frangaise du CEN - TC 337
O Participation importante des experts frangais dans les divers

UROPEAN STANDARI RAFT UROFEAN STANDAR FINAL DRAFT UROPEAN STANDARD INAL DRAFT UROPEAN STANDARE RAFT
mmmmmmmmmmmm FEN 15597 NORME EURGPES! B NORME EUROPEENNE PIEN 15430 NORME EUROPEENNE PEN A5G-
UROPAISCHE NOR EUROPAISCH UROPAISCHE NORM EUROPAISCHE NORY
— w2zer soperpeae
som Ep s
v [ senves
tter and road sen rea maintenar ipmer Winter ce area m: ents - Data intes inter iipment. Product
holntad oupments - Inrchangesbity con- P 2on and recuremen
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Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
L'évaluation des performances des matériels de raclage et d'épandage

A La normalisation des matériels d' épandage

O La mesure des performances de |'épandage
» Dispositif d'étalonnage longitudinal et transversal
» Norme d'essai pour évaluer la qualité de I'épandage




Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
La généralisation de la technique d'épandage du sel humidifié

d La technique de la «bouillie»

O Amélioration de I'efficacité a basse température
Q Gains: environs 30% de fondants routiers

20 % Saumure NaCl +  Fondants en grains
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Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
L'amélioration du processus d'analyse météoroutier et de prise de décisions

O L'élaboration et I'évaluation de stations météoroutieres
pour surveiller I'état du réseau
0 Homologation
O Normalisation frangaise et européenne
d Environ 600 stations sur autoroutes

O L'amélioration des outils prévisionnels

O Collaboration étroite avec Météo France (GELCRO / COGEL /
PREVIROUTE/ SIR / Programme SEMER / etc.)

O Internet prof.:Atmogramme, prévisions des températures de surface des
chaussées, imageries radar et satellitaire, etc.

O Elaboration de modeles de prévision de I'état des chaussées I
é

Q Elaboration de technologies destinées a connditre sans contact la sal
des chaussées et créer les asservissement des ESH (ANR - Précod)

O Elaboration de modeles de prévision du cycle de vie des fondants
répandus sur la chaussée

Q Quatre theses et de nombreuses publications
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Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
La formation professionnelle

1 La formation professionnelle des services
d'exploitation
O 1986 Opération nationale de formation «Saler
moins - Saler mieux»
O 1989 Opération nationale de formation «Verglas
- mode d'emploi» — | -
P . _.' Direction des Routes | P 1 Guide
0 Une analyse des métiers de la VH, savoirs e |
savoir-faire 1995
O Le veilleur météoroutier
O Le responsable d'intervention
O Le patrouilleur
d L'intervenant

O Des contenus de formation ou l'usage deis
fondants routiers (stratégie de fraitement
et consignes de fraitement) est au centre du
dispositif




Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
La formation professionnelle

d Un partenariat public-privé auquel le RST a largement
contribué (société d'autoroute privée ASF)

d Un centre de formation, né de la ténacité de quelques hommes

» Parce que le service hivernal est avant tout une affaire
d'hommes compétents

» Parce que les savoir-faire n'ont pas toujours été capitalisés

» Parce que la qualité du service dépend de I'amélioration des
compétences

O Un lieu d'échanges des compétences et de capitalisation des
connaissances dans le domaine du service hivernal

i .
Banc d'éssai nelm

salage

tion des Salles



Les diverses approches pour comprendre et agir sur le systeme
La formation et l'information professionnelle

O La mise en place d'un site Internet dédié aux
métiers de la viabilité hivernale

gc
N
o

www.viabilité-hivernale.equipement.gouy.fr ‘o\@

. LaCHESRIBt

Un moteur de r- @\OQQ |
6@\\ VIABILITE HIVERNALE

\@ fabilité hivernale” est destiné
0 ~chniques aux femmes et aux hommes ‘ ‘ |
|

lur métier et dans leurs diverses

= Un réseau national
de correspondants locaux

Unité de lieu,
partage d’expériences:
le site métiers des profess? Y\\
dela

%@
VIAB' :i\&d\\f&rllVERNALE

exploitent la route en hiver
ciliter la mobilité et la sécurité
15,

le réseau scientifique

jue du Ministére des transports

b viabilité hivernale if se veut
eu de capitalisation des savoirs
aire, et outil de partage

sfert de ces derniers.

o

s Aménagement du territoire
- Domaine routier, revéternents,
- Milieu urbain
- Bases aériennes...

u Organisation des services
- Technologies d'aide aux décisions
- Organisation et informations internes,
- Cadre réglementaire

u Maitrise des métiers
- Connaissances des phénomenes
météorologiques et météoroutiers,
formation...

uRecherche
- Base de données documentaires

uipement, et soutenu par le réseau

Des agents du Réseau Technique Viabilité
Hivernale (RTVH) sont répartis

sur 'ensemble du territoire.

1ls ceuvrent dans le domaine de la viabilite
hivernale sous la tutelle du SETRA.




4. Les incertitudes qui demeurent

L'évolution du climat et ses conséquences vraisemblables sur
|'exploitation de la route en hiver

Les impacts sur |'environnement et les ressources en eau
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Les incertitudes qui demeurent - L évolution du climat et ses
conséquences vraisemblables sur |'exploitation de la route en hiver

- L'évolution du climat

* Le réchauffement planétaire et la modification du
régime des précipitations

* Nature, amplitude et occurrence des phénomenes
hivernaux

Source IPCC (Groupe intergouvernemental sur |'évolution du climat)
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Les incertitudes qui demeurent - L'évolution du climat et ses
conséquences vraisemblables sur l'exiloi‘ra‘rion de la route en hiver

[

Evolution du nombre de jours avec chute de neige

i

» Conséquence sur
I"exploitation de la
route en hiver

+ Des occurrences et U
amplitudes différentes des - T
pr'eCipiTaTions neigeuses Ou Climar actuel Cfl'g’;%ﬁ:;?éfz?edﬂ

des pluies verglagantes

» Une distribution spatio
temporelle différente des
phénomenes neige et
verglas

- Une typologie des
phénomeénes a traiter
nécessitant de faire
évoluer les méthodes et les Y A
moyens de traitement ‘ Climatactuel - ;.‘Hmar de Ia fin du

21éme siécle




Les incertitudes qui demeurent

+ Les impacts sur |'environnement et les

ressources en eau

+ Est-il possible aujourd'hui de définir pour les fondants
routiers des seuils d'acceptabilité du milieu naturel ?

* Ne faudrait-il pas gérer/ maitriser les eaux de
ruissellement des plates-formes routieres ?

* Ne faudrait-il pas traiter certaines zones sensibles
avec d'autres types de produits fondants, voire
supprimer tout fraitement ?

» Faudra-t-il utiliser la loi pour conduire le changement :




Les incertitudes qui demeurent

]

+ Les impacts sur |'environnement (faune et
flore) et les ressources en eau - la position
d'Environnement Canada

A la lumiére des données disponibles, on conclut que les sels de
voirie qui contiennent des sels inorganiques de chlorure avec ou sans
sels de ferrocyanure pénétrent dans |'environnement en une |
quantité ou en une concentration ou dans des conditions de nature a
avoir, immédiatement ou a long terme, un effet nocif sur
|'environnement ou sur la diversité biologique, ou de nature a
mettre en danger |'environnement essentiel pour la vie. En
conséquence, on conclut que les sels de voirie qui contiennent des
sels inorganiques de chlorure avec ou sans sels de ferrocyanure
sont considérés comme « toxiques » au sens de |'article 64 de la Lo/
1ccmag’ie/me sur la protection de /'environnement (1999) (LCPE

999).
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* Trois chantiers a conduire pour réduire tres
fortement les quantités de fondants

routiers répandus sur le réseau

- Construire des actions traitant des fondants routiers a
destination du grand public. Comment faire évoluer |'image

des fondants routiers (« sel de déneigement ») dans
I'inconscient collectif des usagers ?

* Former plus efficacement la ligne hiérarchique en
charge de d'exploitation de la route a l'usage des
fondants routiers et la protection de I'environnement.
Comment sensibiliser, impliquer et motiver plus fortement
I'encadrement en char'ge du domaine ?

* Investir plus largement dans les divers dispositifs de
gestion et d'épandage des fondants routiers. Comment

convaincre et impliquer les divers maftres d'ouvrages du bien
fondé de la démarche ?
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La devise des services francais




