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CHAPI TRE | - GENERALI TES
ARTICLE 1 : DEFIN TI ON

Est dénonme ci-apres, sous |'appellation de systene d' aide
a |la décision pour le service hivernal (SAD - SH), tout systene de
recueil automatique de données conportant a la fois des capteurs
i mpl ant és

- dans | " atnosphére a proxinté de | a chaussée,

- en surface ou dans |'épaisseur du revétenent en zone
circul ée,

qui permet de nesurer, transnettre et restituer avec ou
sans traitenment, des paranetres tels que (liste non exhaustive)

* tenpérature de |"air anbiant,

* hygronmétrie ou tenpérature du point de rosée de |'air
anbi ant

* tenpérature de |la surface de | a chaussée,

* précipitations : présence ou absence, quantité, nature,
intensitée,

* niveau de protection cryogénique de la surface du
revétenment, appelé “ tenpérature de congél ation” |,

* dépéts a |la surface des revétenents : nature, état,
i nportance, appelés “ état de |a surface”

ARTI CLE 2 - CONDI TI ONS GENERALES D HOMOLOGATI ON

En application des dispositions prévoyant |'obligation
d utiliser, sur les voies ouvertes a la circulation publique, des
eéqui penments routiers honol ogués selon une procédure d' essais et de
controle fixée par un cahier des charges. Les nodalités
d' honol ogati on spécifiques aux systenes d aide a |la décision pour
| e service hivernal sont définies dans | e présent docunent.

ARTICLE 3 - CHAVP D APPLI CATI ON

3.1 - Dommi ne

L' honol ogati on des SAD- SH porte uni quenent sur |es capteurs
at nosphériques et |les capteurs de chaussée des stations routiéres,
associ és a leur chaine de nesure et |eur dispositif indicateur.

Les nodalités de transm ssion des données (protocole),
| " ergonom e du poste de travail, |'aide a la décision (alertes,
pr éci sion, prévisions, nodélisation, etc.) sont exclues du chanp
de | a présente procédure.



Not a :

Tout capteur dans |e conditionnenent proposé sur |es SAD
SH, ayant déja fait |'objet d une procédure d' honol ogati on aupres
d' organi snmes nationaux ou internationaux reconnus, ne seront pas
assujettis aux essais décrits dans ce docunent. Cette clause est
appl i cable des lors que |e proces-verbal délivré par cet organisne
permet de définir |'appartenance a |'une des sous classes de
préci si on définies ci-apres.

3.2 - Sous domai ne

La procédure d' honol ogati on conporte trois et apes
successives correspondant a trois sous domaines techniques
distincts :

- la docunentation technique pour |'utilisateur pernettant
| " exploitation optimale de |a station,

- la tenue de la station et de ses capteurs dans un
envi ronnenent routier conventionnel,

- la nature et la qualité des informations fournies par |es
di vers capteurs.

L' honol ogation ne peut étre délivrée qu a |'issue de la
troisiéenme étape.

L' ensenbl e des essais nécessités par cette procédure sont
m s en oeuvre conventionnellenment en |aboratoire afin d' en assurer
la reproductibilité et la répétabiliteé.

3.2.1 - Le sous donai ne “ DOCUMENTATI ON TECHNI QUE PCOUR
L" UTI LI SATEUR’

Consiste dans l|la vérification de la conformté des
docunent s techni ques :

- aux textes réflenmentaires relatifs a la sécurité dans |es
notices d'instruction,

- ala nornme NF X 60-200.

3.2.2. - Le sous domaine “ TENUE LA STATION ROUTIERE ET DES
CAPTEURS DANS UN ENVI RONNEMENT ROUTI ER CONVENTI ONNEL”

La durabilité est estimte au travers d' agressions types,
prati quées successivenment sur |es nénes capteurs :
- “ thermques” , agissant par rayonnenent et effet de
serre sur |le coffret électronique de la station routiere,
- “ chimques” , provoquées  par les divers fondants
routiers, utilisés et hydrocarbures perdus par Iles
véhi cul es,



- mécani ques” ,  simul ant
capt eurs de chaussée.

| ' ef fet du trafic sur | es

3.2.3. - Le sous donaine “ NATURE ET QUALITE DES | NFORVATI ONS

FOURNI ES PAR LES CAPTEURS’

Ce sous domaine est subdivisé en quatre groupes de
paranetres A, B, C, D et trois niveaux de qualité i : 1, 2 et 3.
a) Les groupes de paranetres

GROUPES A B C D
PARAMETRES
Tenpérature de |"air sous abri Ta Ta Ta Ta
Hum dité relative ou HR HR HR HR
tenpérature et/ou Td et/ou Td et/ou Td et/ou Td
de rosée sous abri
Ts Ts Ts Ts
tenmpérature de surface de la
chaussée - sec/ non sec/ non
sec sec
Surface chaussée sec/non sec ?! ver gl acée
/ Ver gl acée | Vergl acée
Surface chaussée vergl acée / gi vrée / /
gi vr ée gi vr ée gi vr ée
Tc -
Tc
Tenpérature de congél ati on de
I a solution P
aqueuse sur |e revétenent P
hum de
Préci pitation Présence /
Absence nmoui | | ée
Surface chaussée : hum de hum de et
sal ée
Surface chaussée : nouill ée
Sur face chaussée : humi de et
sal ée
(1) le terme non sec est pris au sens d' un dépdt |iquide.

b) La qualité des résultats de nesures

L' appréciation des divers résultats de nesures ou diverses
informations d'état fournies, repose sur des conditions de
réception définies par un ensenble de plans de contrdles



statistiques répondant aux normes NFX 06-021, NFX 06-022 et NFX
06- 026.



sur

Le plan d'échantill onnage sinple
fixée a 5

un risque a (alpha) du fournisseur
(béta) du client fixé a 10 %

retenu ci-apres s'appuie
% et un risque R

Crl Sous cl asse i
statistique
NFX 06- 021 d' exactitude
NFX 06- 022
NFX 06- 026
PARAMETRES Pl an domai ne
d' échantill onna i = i =2 i =3 de
ge contréle
si npl e
Tenpérature de |"air sous n =770 +0. 2°C +0, 5°C +1, 0°C +5a
abri A= A =21 A =21 -15°C
Hum dité relative n =770 +5% +10% +20% 60 a 95%
ou tenpérature de rosée sous + 0, 5°C + 1,0°C + 1,5°C + 5°C
abri A = A=21 A=21
Tenpérature de surface de |la n = 830 +0, 2 +0, 5°C +1, 0°C +5 a -15°C
chaussée A = A=21 A=21
Surface chaussée : sec/non n = 40 A=2 A =3 +5 a -15°C
sec
Surface chaussée : n =70 n = A=2 A=3 -5°C
ver gl acée/ gi vr ée
Tenpérature de congél ati on de +0, 5°C +1, 0°C +1,5°C | +2 a -10°C
Il a
sol ution aqueuse sur le
revét enent n = 40 A=1 A=2 A=3
Précipitation : n = 80 A=4 A=11 A =15 + 10°C
Présence/ Absence
Surface chaussée : hum de n = 20 A=1 A=2 A=3 +5 4 -5°C
Surface chaussée : nouill ée n =20 A=1 A=2 A=3 +5 a -5°C
Surface chaussée : hum de et n = 20 A=1 A=2 A=3 +2 4 -20°C
sal ée
n = nonbre d'individus,
A = critére d' acceptation.




ARTICLE 4 - CLASSES D HOMOLOGATI ON
Son expression caractérise |le matériel par
- |l e groupe de paranetres fournis,

- laqualité mnimal e des résultats de nesures du groupe de
par anetr es,

Sa représentation synbolique est faite a |"aide :
- dune letre A, B, C, D désignant |e groupe de paranetres,

- dun indice de qualité i noté de 1 a 3, représentant |a
sous cl asse de précision pour |e groupe de paranetres,

Exenpl e : Mat éri el de |la soci été xxx

Type YYY
Année de fabrication : 1992,
Cl asse d' honol ogation : C2.

Cette honol ogati on est assujettie :

- au respect de la nornme relative a la docunentation
techni que pour |'utilisateur,

- alaconformté aux essais de tenue en environnenent (cf.
article 12).

ARTI CLE 5 - DEMANDE D HOMOLOGATI ON

La denmande d' honologation est adressée par |e fabricant ou
| "inportateur en trois exenplaires au

M NI STERE DE L' EQUI PEMENT, DU LOGEMENT
ET DES TRANSPORTS
SETRA/ CST.R
46, avenue Aristide Briand
Boite Postale 100
92223 BAGNEUX CEDEX

Pour wun fabricant étranger non établi dans la CEE, Ila
demande d' honol ogati on n' est adm se que si le fabricant peut faire
la preuve qu'il dispose d un représentant établi dans un Etat

menbre de la CEE. Dans ce cas, |a denande d' honol ogation peut étre
présent ée par ce repreésentant.

Le dossier doit conporter



- une demande d' honol ogation (1)
- |"acte d' engagenent (1)
- un dossier technique du fabricant (1)

- le procés-verbal des reésultats des essais définis au
chapitre 11

- pour un fabricant étranger non établi dans la CEE, |es
él énents prouvant qu'il dispose d' un représentant établ
dans un état nenbre de | a CEE

NB. | es personnes ayant a connaitre du dossier pour |es

besoins de I'instruction sont tenues a la stricte
confidentialité. Aucune information ne peut étre
comuni quée sans | "accord écrit du fabricant.

(1) voir nodel es en Annexes

ARTI CLE 6 - DELI VRANCE DE L' HOMOLOGATI ON ET SUI VI

6.2 - Essais d honol ogati on et enquéte preéal able

6.1.1. - Toute demande d'honol ogation est précédée d essais en
| aboratoire et de vérifications réal i sées par un
| aboratoire agréé (voir article 8) a I'initiative du
candidat. Ces essais et vérifications sont réalisés
conforménent a la procédure définie au chapitre I1l. Ils

doi vent faire |'objet d un procés-verbal de résultats.

- Toutefois, le demandeur peut étre amené a fournir a
| " Admi ni stration un échantillon pour essais conpl énentaires.

Dans |e cas de fabricants non agréés, toute demande
d' honol ogati on donne lieu a une visite d' enquéte préal able sur |es
noyens de fabrication et de contrdle (voir article 14) par un
organi sme offrant les garanties définies a |'article 8.

L' honol ogation est délivree sur la base d'essais de
| aboratoire.

6.1.2. - Lorsque les ménes essais et vérifications ont été
ef fectués dans un Etat nenbre de |a CEE par un |aboratoire
présentant |les garanties définies ci-dessous a |'article 8,
le candidat fournit |Iles proces-verbaux des essais et
vérifications effectués.

Les essais effectués par ces |aboratoires peuvent étre
réalisés selon les nodes opératoires du Laboratoire Central des
Ponts et Chaussées (L.C.P.C. ), ou définis par des nornes NF ou CEN
le cas échéant, ou selon d autres nodes opératoires reconus
équi val ents aux nodes opératoires francais. A cet effet, Iles
resultats sont mis a la disposition de |'Adm nistration francai se.



6.1.3. - Dans |le cadre de la procédure dite de “ reconnai ssance
nmutuel l e” , un candidat etabli dans un autre état nenbre de
la CEE peut égalenent sounettre a |'honologation un
mat éri el répondant aux définitions des articles 3 et 4 du
cahi er des charges, dont |es caractéristiques et |les essais
de qualification peuvent différer de ceux fixés au
chapitre 11.

Le candidat fournira a cet effet un dossier conposé come
suit

- |l e dossier technique conplet du fabricant et du matéri el
s'inspirant des annexes 1.2 et 1.3 du cahier des charges
avec schénmas détaill és,

- les reglements et/ou normes selon lesquels le matériel
est congu,

- les proces-verbaux des essais de qualification effectués
en |aboratoire et/ou sur site et du contrble de
fabrication opéré dans |es usines de fabrication, ains
qgue |les nodes opératoires d' essais et les regles
d' appréciation du contréle qualité correspondants,

- éventuellenent, |'attestation de certification obtenue
pour |le matériel présenté,

- toute autre information wutile a I'établissenent ~de
| " équi val ence de |eur matériel que | e candidat juge utile
a l'instruction de son dossier.

Sur la base de ce dossier et éventuellenent d' essais
conpl énentaires, |'Adm nistration francaise pourra éetablir si le
matériel présenté offre un niveau de sécurité et d aptitude a la
fonction reconnu équivalent a celui spécifié par |e présent cahier
des charges et s'il peut, en conséguence, étre honol ogué sur cette
base (cf. art.6.2).

Si cette procédure ne pernet pas d' établir |es équival ences
sus-indiquées et/ou si |le candidat choisit de respecter |les
di spositions du présent cahier des charges, la procédure définie
notamment a |'articke 6.1.1. sera utilisée.

Les candidats bénéficiant de |'honologation sur |a base
d'une reconnai ssance d'équivalence définie ci-dessus seront
sounm's, comme |es détenteurs d' honologation délivrée selon |es
spécifications du présent cahier, aux dispositions et contréles a
posteriori définis aux articles 6.3 a 6.6 et 7, étant entendu que
ces contréles pourront étre effectués dans | e pays d' établissenent
du bénéficiaire selon des nodalités reconnues équival entes, le cas
échéant par les autorités francai ses.

6.2 - Mddalités de délivrance de |' honol ogation



Au vu des résultats confornmes des essais et de |'enquéte
préal able indiquée ci-dessus, | " Admi nistration délivre, une
honol ogati on qui conprend :

- I"agrénment du produit sanctionné par |a délivrance d' une
ou de plusieurs fiches techniques val ables 6 ans.

- I"agrément du fabricant sanctionné par un certificat
d' honol ogation qui est renouvel able annuellenent en
fonction des résultats des contrdles effectués (voir
article 6.3).

L' honol ogati on est délivrée pour |le produit ou |la gamme de
produits définis dans la fiche technique. Elle est val able pour ce
seul produit ou pour cette seule gamme de produits dans une
cat égori e donnée.

6.3 - Renouvel | enent annuel des honol ogati ons

Au 31 janvier de chague année, tout fabricant agréé devra
faire parvenir une demande de renouvell enent de tout ou partie de
ses honol ogati ons.

Le renouvel |l enent sera accordé sur résultats confornes des
contrbles définis ci-dessous a |l'article 6.5.

6.4 - Contrdles effectués par |le fabricant

Le fabricant s'engage a fournir des produits confornmes aux
spécifications définies au chapitre |1l et a contrdéler ses
fabrications conforménment aux prescriptions du chapitre |V.

6.5 - Contro6les de conformté

Le L.C.P.C. ou tout autre organisne offrant |les garanties
définies a |'article 8 procéde a des vérifications du contrdéle en
usi ne exercé par |e fabricant et peut effectuer des contrdles non
systémati ques pour s'assurer de la conformté des produits
honol ogués aux spécifications des chapitres Il et 11l par des
prél evenents d' échantillons effectués en usine, en stock, en cours
de livraison ou sur chantier. En cas de non conformté, seuls le
ou les essais rendus nécessaires par les élénments non confornes,
sont effectués.

6.6 - Moudification du natéri el

Toute nodification d un matériel honologué devra faire
| ' obj et d'une demande préalable du titulaire.



S la modi fi cation ne r emet pas en cause les
caractéristiques du produit honologué, |'Adnmnistration délivrera
un nouvel agrénent d' apreés |les piéeces fournies dans | a demande.

Sinon, le produit devra subir tout ou partie des essais
avant delivrance d'un nouvel agrénent, ces essais pouvant étre
réalisés préalablenent a la denande et |e proces-verbal de ces

bY

essais porté a |'appui de celle-ci.

ARTICLE 7 - MARQUE D HOMOLOGATI ON

Tous |es produits fabriqués confornménent au produit
honol ogué doivent étre identifiés par inscription visible de
| " ext érieur, des informations suivantes

- e numéro d' honol ogation (qui inclut Ia classe),

- e numéro de série ou de fabrication,

- |"année de fabrication,
La marque d' honol ogati on est définie en annexe.

ARTI CLE 8 - LABORATO RES AGREES

Les essais et contr6les doivent étre effectués par le
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (L.CP.C.) ou tout
autre | aboratoire d' un pays nenbre de |a CEE reconnu come offrant
les garanties techniques, professionnelles et d'indépendance,
convenables et satisfaisantes dans |e donmaine des équipenents
routiers.

ARTI CLE 9 - PAI EMENT DES FRAI'S D HOMOLOGATI ON

~ Les frais a la charge des societés sont définis par
déci si on annuel | e fourni e aux candi dats.






CHAPI TRE | |

SPECI FI CATI ONS TECHNI QUES

ARTI CLE 10 - GENERALI TES

10.1 L' honol ogation est prononcée au vu des résultats obtenus
dans une succession de nesurages (regroupés par essais et par
épreuves) effectués sur les matériels de série. Ces résultats,

obtenus  excl usi venment a partir dessais conventionnels de
| aboratoire, sont conparés a des seuils établis.

_ Chaque classe et sous classe d' honol ogation conporte ses
essai s propres.

La termnologie utilisée est conforme a la norme NF X 07-
001 “ Vocabul aire international des ternes fondanmentaux et généraux
de nétrol ogie”

10.2 - Prél evenent des échantillons a tester

Les procédures d' essais ci-apres sont appliquées a un
échantillon prélevé au hasard dans un lot de trois stations
routieres (chaine de nesurage + capteur) désignées par le
fourni sseur.

10.3 - Procédures de | aboratoire

10.3.1 - Les essais en caissons climatiques portent sur

- |l es capteurs atnosphéri ques,
- |l es capteurs de chaussée,

ils sont effectués

- en régime pernanent,
- enrégine transitoire

Les systenes a honologuer sont testés dans un caisson
climatique a |'aide de dispositifs spécifiques d essai. L'ensenble
est décrit al'article 13.1.3.

Essai s en régi ne permanent

Les capteurs sont testés entre - 15°C et + 10 °C par
paliers successifs. Tout ef oi s, ils doi vent étre
susceptibles de fournir une indication sur la tenpérature
jusqu'a + 50°C. (conditions estivales). Ces essais sont
décrits a |l'article 13.2.



Des écarts de tenpérature de = 30°C entre capteurs et
boitier électronique sont inposés a la station routiere ; cet
essai est décrit a l'article 12.1.

Essais en réginme transitoire :
En régine transitoire, les capteurs sont testés pour des

conditions de tenpérature ambiante variable dans le tenps
(article 13.2) simulant quel ques situations hivernales.

10.3.2 - Les essais de durabilité portent essentiellenment sur l|a
tenue des capteurs routiers aux agressions mecani ques et chim ques
d' un environnenent routier.

Ces essais sont décrits aux articles 12.2 et 12.3.

ARTICLE 11 - CONTROLE DE CONFORM TE DE LA DOCUMENTATI ON TECHNI QUE
DESTI NEE A L' UTI LI SATEUR

11.1 - Il est procédé a la vérification de |'existence de |a
docunent ati on UTI LI SATEUR conforménent aux exigences de la norne
NF X 60-200, a savoir

la fiche signal étique,

la fiche technique,

| e schéma général de principe,

| es plans d' ensenbl e,

| es schémas fonctionnels et autres schénms,
|l es instructions d' installation,

les instructions d utilisation,

| es instructions de nai ntenance,

| e cat al ogue des pi éces dét achées,

| es instructions pour |es nodifications.

Une attention particuliere est portée sur |es docunments et
schémas suivants

i npl antation des capt eurs de chaussée ( mét hode,
i ndi cation, niveaux, nasques, etc.),

i npl antati on des capteurs atnosphériques (idem
- gui de de mai ntenance (préventive, etc.).

- description de |I'interactivité entre les divers capteurs
dans la détermnation des états de surface (il en sera
tenu conpte dans | es procédures d' essais d' honol ogation).

11 - 2 - L'absence de tout ou partie de ces docunents techniques

(parfaitenent identifieés) condui t au rejet de I|a demande
d' honol ogati on.



ARTICLE 12 - CONTROLE DE LA TENUE DES STATIONS ROUTI ERES DANS UN
ENVI RONNEMENT ROUTI ER CONVENTI ONNEL

12.1 METHCDE D ESSAI POUR APPRECI ER LA TENUE DE LA
STATI ON AUX CONTRAI NTES THERM QUES D UN 1
ENVI RONNEVENT ROUTI ER

Cette néthode d' essai est destinée a apprécier |'effet d' une
variation de tenpérature (rayonnenent diurne et nocturne)du
coffret électronique sur |a précision des nesures faites.

Et al on de réf érence :

- une sonde tinbre Pt 100 ohm a 0°C, étal onnée, coll ée sur
| a partie active (zone de nesures) du capteur,

- une sonde Pt 100 ohm a 0°C, eétalonnée, pour controdle de
| a tenpérature anbiante + 30°C a - 30°C.

Epr euve :

- le coffret électronique est exposé successivenent dans un

cai sson climatique a une tenpérature de + 30°C et - 30°C
durant 12 heures, |a phase transitoire étant de 6 heures,

- le capteur de tenpérature de surface de chaussée est
mai ntenu dans un deuxi éne caisson climatique a une

tenpérature constante voisine de 0 °C £+ 2°C,

Mode opératoire :

- les tenpératures de surface de chaussee données par le
réeférentiel et le systene testé sont enregistrées toutes

les 12 mnutes durant |le cycle de tenpérature (+ 30 °C a
- 30°C) inposé au coffret électronique,

- Ces nesures constituent deux séries appariées de n
valeurs (n = 120).

| nterprétation

| a conparai son des nobyennes des deux variabl es appari ées
est faite a |'aide du test enployant la | oi de Student.



ENVI RONNEMVENT ROUTI ER

12.1 METHODE D ESSAI POUR APPRECI ER LA TENUE DE LA
STATI ON AUX CONTRAI NTES THERM QUES D UN

(m = m)

DECI SI ON Ho Ho accepté
refuse
le risque a de preni ére espece t<- -1, 658<t <1, 6538
est partagé et pris a 5% 1, 658
ot hese Ho est =0
P i t>1, 658

La fonction discrimnatoire est

t =2yin-1
nzy? - 3(yi)?

Ol:l yl = Xli = X2i




12.2 METHODE D ESSAI POUR APPRECI ER LA TENUE DES
CAPTEURS ROUTI ERS SOUM S A DES CONTRAI NTES 1
CH M QUES

bY

Cette méthode d'essai est destinée a apprecier la tenue des
capteurs de chaussée soum s a des _
agressions chimques |iées principalement a |'enploi de fondants
routiers.

Epr euve

Le capteur nu est exposeé successivenment a un hydrocarbure t
gazole du commerce et deux fondants types en sol ution aqueuse a
concentration utilisée :

ype
| a

- chlorure de cal cium Cad,

- chlorure de sodi um NaCl

Cette exposition consiste a imerger cycliquenent e ou |les

capteurs de chaussée, dans un bac contenant successivenent |es
di vers produits. Cette imersion est réalisée :

~

* a + 25°C en atnosphere saturante,
* durant 15 jours a raison d un cycle toutes |les 30 m nutes,
* sous une colonne de |iquide de 150 mm

| nterprétation

A l'"issue de cette période de test



12. 2 METHODE D ESSAI POUR APPRECI ER LA TENUE DES

CAPTEURS ROUTI ERS SOUM S A DES CONTRAI NTES 2
CH M QUES

| e capteur doit fonctionner normalement et étre en mesure
de fournir les informations pour lesquelles il a étée congu.
Cette vérification s'appuie sur

*un controle de presence et cohérence de |'information
état sec/non sec qui doit étre obtenu apres trois

tentatives successives a + 5°C suivant |a nméthode d' essai
décrite en 13.2.5,

*un contr6le de tenpérature de surface qui doit étre
obtenu a £ 2°C, |a sonde étant disposée dans un cai sson
climatique a + 5°C,

les parties metalliques du capteur ne doivent présenter
aucune présence de corrosion,

les parties en résine ou produits de synthese et cables
électriques de liaison ne doivent présenter aucune
altération de surface (écaillage, craquelure, éraflure,
etc.).



12. 3 METHCDE D ESSAI POUR APPRECI ER LA TENUE DES
CAPTEURS RQUTI ERS SOUM S A DES CONTRAI NTES 1
VECANI QUES

Ces essais sont destinés a apprecier en |laboratoire et de
facon accél érée |a tenue nécani que des capteurs de chaussée soums
a des conditions conparables aux sollicitations sur chaussée.

Epr euve

Le capteur est scellé a la résine dans un nmssif en béton
prémoul é de di nension extérieure L = 500 nm | = 180 mmet h = 140
mm puis disposé dans |le matériel MPC “ orniereur A77" , décrit

par la nornme NF P 98-253-1.
L' échantillon capteur subit

- 193 passages d'une roue equipée d'un pneu avec cranpons
di stribués de nani éere al éatoire,

10" passages d' une roue équi pée d' un pneu normal .
Les caractéristiques des conposants du dispositif de maintien des
capteurs :

- résine de scellenent : PRODOFI X FC1, fabrication TIB Chenie
(1" épai sseur du scellenment est inférieure a 1,5 cn),

- béton ayant une reésistance mnimale a la conpression de 30
MPa a 28 jours.
Les caractéristiques principales de |'essai sont

- une roue équi pée de pneumatiques 400 x 8, de largeur de
trace de (8 = 0,5) cm

- une course du pneumatique de (410 = 0,5) mm
- une freéquence de nmouvenent relatif de (1 = 0,1) Hz,

- une pression de pneunatique de (0,6 = 0,01) MPa en début
d' essai,

- une charge roulante appliquée de (5.000 = 50) N relevée
statiquenent au centre de |'éprouvette,

- un écart entre |'axe de la trace et |'axe theorique de
| " éprouvette inférieur a 5mm



12. 3 METHODE D ESSAI POUR APPRECI ER LA TENUE DES

CAPTEURS RQUTI ERS SOUM S A DES CONTRAI NTES 2
VECANI QUES

une absence d' angl e d' envirage,

une tenpérature de 60 °C.

| nt erprétation

A l'"issue de cet essa

| e capteur doit fonctionner normalement et étre en mesure
de fournir les informations pour lesquelles il a étée congu.
Cette vérification s'appuie sur

* un contrdle de présence et cohérence de |'information
état sec/non sec qui doit étre obtenu apres trois

tentatives successives a + b5°C suivant |a nméthode
d' essai décrite en 13.2.5,

* un contr6le de |la tenpérature en surface qui doit étre
obtenue a £ 2°C, l|a sonde étant disposée dans un
cai sson climatique a + 5°C

| e capteur ne doit pas présenter de fissure en surface
d' une | ongueur supérieure a 10 mm



ARTI CLE 13 - LES PROCEDURES D ESSAI

13.1 - METHODES GENERALES ET CONDI TI ONS D ESSAI
13.1.1 Regines therm ques

Les essais en caisson climtique sont effectués en régine
permanent et transitoire.

- Niveaux de tenpérature du régi me pernanent

En réginme permanent |es capteurs sont testés pour cinq
ni veaux de tenpérature anbi ante

(+ 5% 1)°C
( 0+ 1)°C
(- 5+ 1)°C
(-10 + 1)°C
(-15 + 1)°C

- Variations de tenpérature en réginme transitoire

Quatre cycles de tenpérature type pernettent de sinuler des
conditions hivernales rencontrées dans |'atnosphere et en surface
de chaussée.

13.1.2 Mse en oeuvre des stations de nesure en caisson climatique
13.1.2.1 Capteurs atnosphériques

Les capteurs atnosphériques ainsi que |le boitier électronique
sont di sposés sur |eur propre nmat dans | e caisson climatique.

13.1.2.2 Capteurs de chaussée

Afin de tester tous les capteurs dans |les nménes conditions,
ceux-ci sont scellés dans un revétenent de chaussée reposant sur
un massif de béton de dinensions 1,30 m x 1,30 m x 0,30 m
d' épai sseur. Le revétenment est divisé en six planches de béton
bitum neux parfaitenent identiques de 0,60 mx 0,40 m x 0,15 m
d' épai sseur. Elles sont séparees par une barriere isolante en
pol ystyrene.

L'ensenble du massif de béton et des planches de béton
bitum neux est isolé |atéralement par une couche de 10 cm de
pol ystyrene. L'ensenble est disposé sur |la table réfrigérante du
cai sson climatique (voir Annexe IV - figure 1).

Fabriquées en laboratoire, l|les surfaces de ces planches de
béton bitum neux sont vieillies artificiellenent par sablage
(élimnation du liant sur les granulats de surface).



Les planches de béton bitum neux sont placées sur un support
fixe (voir figure 2) et mises a la disposition des constructeurs
afin qu'ils procédent ou fassent procéder a |'inplantation des
capteurs suivant les regles de |"'art.

~Ces capteurs sont ceux ayant subit |es épreuves de tenue
nmecani que.

13.1.3 Dispositifs d essai et de nesurage

13.1.3.1 Caissons clinmatiques

Vol une : 48 nt
Pl age de tenpérature : - 35°C a + 35°C
Cl asse : C

13.1.3.2 Capteurs de tenpérature (Norme NF C 42-330)

- Pour | a tenpérature de surface

sonde Pt 100 ohm a 0°C de cl asse A
sortie 4 fils

- Pour la tenpérature de |"air sous abri

sonde Pt 100 ohm a 0°C de cl asse A
sortie 4 fils

13.1.3.3 Détermination de | a tenpérature du point de rosée

Hygronetre a point de rosée. L' hunmidité relative de |'air est
dédui te par cal cul.

Caract éri sti ques :

- Hygronetre HGG nodel e 660

- Gamme de nesure : - 50°C a + 100°C
Pr éci sion : 0, 3°C
Sensibilité : 0, 06°C

*
*

13.1. 3.4 Mesurage de |la pluvionétrie
Pl uvi onetre transducteur a inpul sions
Caract éri sti ques :

- Bague de 400 cnf

- Basculenent de |'auget a 8 g, ce qui correspond a 0,2 mm
d' eau sur la surface de captation. Référence Metéorol ogie
Nati onal e R 01-3030. .

- Basculenent de |'auget a 4 g, ce qui correspond a 0,1 mm
d' eau sur la surface de captation. Référence Metéorol ogie
Nat i onal e R 01-3031.



13.1.3.5 Mesurage de | a tenpérature de surface sans contact

Spectroradi onetre portable type bolonmetre possédant

caract éristiques mnimles suivantes :

- Gamme de tenpérature : - 15°C a + 30°C

- Précision . 0,5°C

- Sensibilité : < 0,1°C

- Bande spectrale : 9,5 a 11,5 micronetres
- Quverture : 20°

13.1.3.6 Chaine de nesure et d' acquisition

| es

La val eur des divers parametres est acquise sequentiellenent
par une centrale de nesure pernettant un traitenment sinultané et

di fféré sur cal cul at eur
Les caractéristiques essentielles sont

- Cadence de nesure : 7, 20, 100 nesures/s

- Etendue des nesures . - 220°C a + 250°C

- Précision a 7 nesures : + (0,4% + 5UR1)

- Coef. de tenpérature : (0,002% + 0, 01°C)°C

- Reproductibilité entre 2 voies : < (0,05°C + 1UR

Cette centrale est junelée a un calcul ateur avec 512 Ko de

RAM et 40 Mo de nménoire disque.

1 UR : unité de représentation selon la publication CEl

soit écart m nimum entre deux val eurs affichées.

13.1.3.7 Chaine de nesure portable

485,

Cal i breur sinulateur de thernocouples et sondes platine de

pr éci si on.
Caract éri sti ques :

- Pt100 / reésolution 0, 05°C
- linéarité 0,05
- précision mesure 0,02% | ecture £ 0,04 ohm
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13.2.1 METHODE D ESSAI “ LA TEMPERATURE 1
ATMOSPHERI QUE”

Cette méthode d'essai est destinée a détermner la sous
classe i d'exactitude de la tenpérature anbiante en tenant conpte
du node de conditionnenent du capteur. Cet essai est réalisé en
cai sson climatique en régi me pernmanent et transitoire.

Et al on de r éf érence

La tenpérature anbiante prise pour référence est l|a valeur

noyenne des nesures faites a |'aide de deux sondes Pt 100 ohm a 0°C
di sposées

- I"une dans un abri météorol ogi que réduit BMO 1161 A

hY

- |l"autre a proximté inmédi ate des capteurs testeés.

1. REG ME PERMANENT

Epr euve

_ Les capteurs sont testés aux 5 niveaux de tenpérature
sui vants

+ 1°C
1°C
1°C
1°C

5°C
0°C
- 5°C
0°C
5°C 1°C

+ + + + +

-1
-1

Mode opératoire

Les capteurs testes et les capteurs de réeférence associés
sont di sposés dans Il e volune utile du caisson d' essai.

- Réglage de la tenpérature a |la val eur de consi gne choi si e.
- Stabilisation a | a val eur de consi gne pendant deux heures.
- Enregistrement de la tenpérature anmbi ante durant une heure

avec une cadence de saisie du référentiel de 6 m nutes.

Ce node opératoire est reépéte pour les cing niveaux de
t enpérature anbi ante.



13. 2.1 METHODE D ESSAI “ LA TEMPERATURE 2
ATMOSPHERI QUE”

2. REA ME TRANSI TO RE

Epr euve

Les capteurs sont testés suivant les trois cycles therm ques
a, b et c définis ci-apres.

Mode opératoire

- Les installations sont stabilisées durant 12 heures a + 5°C
- Lancenent du cycle therm que étudié

- Enregistrenent de la tenpérature anbiante a une cadence de
saisie de 12 mi nutes pour le référenti el

- Ce node opératoire est répété pour les troix cycles
therm ques a, b et ¢ définis ci-apres.

a) Programmation de cycles réguliers de forne sinusoidale de la
tenpérature anbiante sur 72 heures. La tenpérature naximle est

fixée a + 5°C, la tenpérature mininale est fixée a
- 5°C



b)

13.2.1 METHODE D ESSAI “ LA TEMPERATURE 3
ATMOSPHERI QUE”

En partant de + 5°C programmation d'un abai ssenent reégulier de
la tenpérature anbiante (1°C/2h) avec stabilisation de cette
tenpérature a - 1°C. Apres 24 heures, renontée de |la tenpérature
a + 5°C

La tenpérature de départ ajustée a + 5°C, progranmation d'une
descente rapide de |la tenpérature anbiante a - 10°C en 3 heures
avec stabilisation pendant 2 heures suivie d une renontée a + 1°
C en six heures et régulation a + 1°C



13. 2.1 METHODE D ESSAI “ LA TEMPERATURE 4
ATMOSPHERI QUE”

| nt erprétation

- La difference entre les valeurs des tenpéeratures données
par le réferentiel et le dispositif teste, constitue la
col l ection des écarts observés.

- Cette collection conporte 770 valeurs (individus) pour |a
série des essais en réginme permanent et transitoire.

Condi ti ons de réception

- la détermnation de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3)
d' exactitude est réalisée par conptage de l|a proportion
d' i ndi vi dus, non confornes.

- Le plan d' échantillonnage :
échantill onnage sinple

nonbre d'individus n = 770
* critére d acceptation A = 21



13. 2.2 METHODE D ESSAI “ L' HUM DI TE RELATI VE DE 1
L' AIR’

Cette méthode d'essai est destinée a détermner la sous
classe i d' exactitude de |'"humdité relative de |'air anbiant en
tenant conpte du node de conditionnenent du capteur. Cet essai est
réalisé en caisson climatique et <couvre la plage d humdité
relative 60 - 95%

Et al on de r éf érence

La tenpérature du point de rosée (Td) est relevée a |'aide de
| " hygronetre a point de rosée EGG 660.

Le couple Ta et Td (étalon), pernet de déterminer |'humdité
relative de [|'air par calcul a partir de |'expression
mat hémat i que suivante :

8, 827
1 + v2 sinTd
3
HR (% = 100
1 + V2 sinTa
3

ou Ta : tenpérature de |"air
Td : tenpérature du point de rosée

(Réf érence : Note Techni que METEO FRANCE)

1. - REG ME PSEUDO - PERVANENT

Epr euve

_ Les capteurs sont testés aux cing niveaux de tenpérature
sui vants

+ 5°C + 1°C
0°C = 1°C
- 5°C + 1°C
- 10°C + 1°C
- 15°C + 1°C
Durant ces tests, |'"humdité relative nmaxi mal e adn se est de

98 %



13. 2.2 METHODE D ESSAI “ L' HUM DI TE RELATI VE DE 2
L' AR

Mode opératoire

Les capteurs testés et les capteurs de réference associés
sont di sposés dans |e volunme utile du caisson d' essai.

- Réglage de la tenpérature a |la val eur de consi gne choi si e.
- Stabilisation a |a val eur de consi gne pendant deux heures.
- Enregistrenent de |a tenpérature ambiante durant une heure
avec une cadence de saisie du référentiel de 6 mnutes.
Ce node opérationnel est répeté pour les cing niveaux de
t enpér at ure anbi ant e.
- enregistrement de la tenpérature du point de rosée durant

une heure avec une cadence de saisie du référentiel de 6
m nut es.

2. - REG ME TRANSI TO RE

Epr euve
Les capteurs sont testés suivant les trois cycles therm ques
a, b et c définis ci-apres.

Mode opératoire

Les installations sont stabilisées durant 12 heures a + 5°C.



13. 2.2 METHODE D ESSAI “ L' HUM DI TE RELATI VE DE 3
L' AIR’

- Lancenent du cycl e therm que,

- Enregistrenent de la tenpérature anbiante a une cadence de
saisie de 12 minutes pour le référentiel,

- Ce node opératoire est répété pour les trois cycles
therm ques a, b et c¢c définis ci-apres.

a) Programmation de cycles réguliers de forne sinusoidale de I|a
tenpérature anbiante sur 72 heures. La tenpérature maximal e est

fixée a + 5°C, la tenpérature mninale est fixée a
- 5°C.

b) En partant de + 5°C, progranmation d un abai ssenent régulier de
la tenpérature anbiante (1°C/2 heures) avec stabilisation de
cette tenpérature a - 1°C. Apres 24 heures, renontée de la

tenpérature a + 5°C.



13. 2.2 METHODE D ESSAI “ L' HUM DI TE RELATI VE DE 4
L' AR

c) La tenpérature de départ ajustée a + 5°C, progranmmtion d'une

descente rapide de |la tenpérature anbiante a - 10°C en 3 heures
avec stabilisation pendant 2 heures, suivie d une renontée a +

1°C en 6 heures et régulation a + 1°C.

| nt erprétation

- La différence entre les val eurs des hunidités_ relatives
données par le reéférentiel et Ile dispositif testé,
constitue la collection des écarts observeés.

- Cette collection conporte 770 valeurs (individus) pour |a
série des essais en régi me pseudo permanent et transitoire.

Condi ti ons de réception

- La détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3)
d' exactitude est réalisée par conptage de l|a proportion
d' i ndi vi dus non conf or nes.

- Le taux d' échantillonnage :
échantil | onnage sinpl e,

* nonbre d'individus n (n
* critére d acceptation A

770) ,
21.



| 13.2.3 METHODE D ESSAI “ LA TEMPERATURE DE ROSEE DE L' AR I

ldem |'"humdité relative, la conparaison portant alors
uni quenent sur Td.

| 13.2.4 METHODE D ESSAl “ LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT” | 1 |

Cette nethode d'essai est destinée a deétermner la sous
classe i d'exactitude de |a tenpérature de surface d' un revétenent
appr éci ée par un capteur de chaussée noyé dans |e revétenent.

Et al on de r éf érence

Trois dispositifs de nesure sont ms en oeuvre :

a)un ensenbl e de trois sondes Pt 100 ohm ét al onnées, équi pant
chacune des six planches d' essai,

-noyées et collées a m-épaisseur, en surface du
revét ement,

-réparties sur chaque planche de béton bitum neux recevant

bY

| e capteur de chaussée a tester.

b) une sonde tinbre Pt 100 ohm a 0°C étal onnée, collée sur la
partie active (zone de nesure) du capteur,

c)un dispositif de nesure spectroradiometre portable visant
une partie de |la surface du revétenment non instrunentée de
chacune des six planches d' essai.

La valeur de référence de la tenpérature du revétenent de
chaussée est prise égale a |la noyenne arithmétique des 18 rel evés
effectués en surface du béton bitunmineux et des n releveés
ef fectués sur les parties actives des capteurs (n =1 a 6).

Les nmesures IR ne constitueront qu' un noyen de controle sans
contact de |'hétérogénéité spatial e des tenpératures.



13. 2.4 VETHODE D ESSAI “ LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT” | 2

1. - REG ME PERVANENT

Epr euve

_ Les valeurs sont testées aux cing niveaux de tenpérature
sui vant s

+ 1°C
1°C
1°C
1°C
1°C

5°C
0°C
- 5°C
10°C
15°C

+ + + + +

Mode opératoire

- Régl age des tenpératures (caisson et table de réfrigération
a la valeur de |la consigne).

- Stabilisation a | a val eur de consi gne pendant deux heures.

- Enregistrenent des tenpératures de surface durant une heure
avec une cadence de saisie du référentiel de 6 mnutes.

- Ce node opératoire est répété pour les cing niveaux de
t enpér at ure.

2. - REG ME TRANSI TO RE

Epr euve

Les capteurs sont testés suivant |les quatre types de cycles
thermques a, b, c¢c et d définis ci-apres. La tenpérature de
surface est inposée par la tenpérature d' air du caisson. La
tenpérature initiale de la structure béton/revétenent est fixée a
+ 5°C + 1°C. La table de réfrigération est nmintenue pendant |a

dur ée des essais a + 5°C



13. 2.4 METHODE D ESSAI “ LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT” | 3

Mode opératoire

- Les installations sont stabilisées durant 12 heures a + 5°
C.

- Lancenent du cycle therm que.

- Enregistrement de la tenpérature anbiante a une cadence de
12 m nutes pour le référentiel.

- Ce node opératoire est répété pour |les quatre cycles
t herm ques types.

a) Programmation de cycles réguliers de forne sinusoidale de I|a
tenpérature anbiante sur 72 heures. La tenpérature nmaxi mal e est

fixée a + 5°C, la tenpérature mninale est fixée a
- 5°C.

b) En partant de + 5°C, progranmation d'un abai ssenent reéegulier de
la tenpérature anmbiante (1°C /2 heures) avec stabilisation de
cette tenpérature a - 1°C. Aprés 24 heures, renontée de la
tenpérature a + 5°C.



| 13.2.4 METHODE D ESSAl “ LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT” | 4 |

c) La tenpérature de départ ajustée a + 5°C, programmation d'une

descente rapide de la tenpérature anbiante a -10°C en trois
heures avec stabilisation pendant 2 heures suivie d une renontée

a + 1°C en 6 heures et régulation a + 1°C

d) La tenpérature initiale de la surface de chaussée est de + 9°C
elle est brutalenent abaissée a - 3°C a une vitesse de 3°C
heur e.



| 13.2.4 METHODE D ESSAl “ LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT” | 5

I nterprétation

- La différence entre les valeurs des tenpératures de
surface données par le réferentiel et le dispositif testé,
constitue la collection des écarts observés.

- Cette collection conporte 830 valeurs (individus) pour |a
série des essais en régime pernanent et transitoire.

Condi ti ons de réception

- La détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3)
d' exactitude est réalisée par un conptage de |la proportion
d' i ndi vi dus non conf or nes.

- Le plan d' échantillonnage :
échantil | onage si npl e,

* nonbre d'individus n = 830,
* critére d acceptation A = 21



13.2.5 METHODE D ESSAI “ SURFACE DE CHAUSSEE SECHE/ NON 1
SECHE"

Cette nethode d'essai est destinée a détermner |a sous
classe i d' exactitude de |I'informtion :

- surface séche,
- surface non séche,

données par le ou |l es capteurs.

Epr euve

Le <capteur de chaussée est testé a deux niveaux de

tenpérature de + 5°C et - 5°C. Les états “ surface de chaussée
seche / non seche” sont répétés successivenent 20 fois pour
chacune des tenpératures.

Mode opératoire

Essais a + 5°C

- Aprés nettoyage a |'eau dém néralisée, |la surface active du
capteur est séchée a |l"air conprinmg (Td = - 45°C).

- L' état hum de est provoqué artificiell ement par
pul vérisation d' une quantité d' eau correspondant a une
pellicule d eau (de pluie) d environ 0,1 mm d' épai sseur.
Cet état est mmintenu durant environ 12 m nutes.

- L'"état sec est provoqué artificiell ement apres ce délai par

séchage a |'air conprime. Ce nouvel état est maintenu
durant environ 12 m nutes.

Essais a - 5°C

- La surface est séchée a l'air conmprinmeg (Td = 45 °C).

- L' état hum de est provoqué artificiellenment par |a
pul vérisation d' une quantité de saunure de NaC concentrée
a 23% correspondant a une pellicule de solution d' environ
0,1 mm d' épai sseur. Cet état est maintenu durant environ 12
m nut es.

- L' etat sec est provoqué artificiellement apres ce délai par
séchage a |'air conprime. Ce nouvel état est maintenu
durant environ 12 m nutes.
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I nterprétation

- Chaque situation séche et non séche provoquée et stabilisée
durant 12 mnutes, sert de référentiel qui, ms en
correspondance avec |'état détecté pour le dispositif
testé, constitue |la collection des données.

- Cette collection conporte 40 val eurs (individus).

Condi ti ons de réception

- La détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3)
d' exactitude est effectuée par conptage de |la proportion
d' i ndi vi dus non conf or nes.

- Le plan d' échantillonnage :

échantil | onnage sinpl e,
* nonbre d'individus n = 40,
* critéres d acceptation
[ 2, A=2
[ 3, A=3



| 13.2.6. METHODE D ESSAI “ SURFACE DE CHAUSSEE VERG.ACEE/ G VREE" | 1]

Cette nethode d'essai est destinée a détermner |a sous
classe i d' exactitude de |I'informtion :

- surface vergl acée,
- surface givrée,

donnée par |e ou |l es capteurs de chaussée.

Epr euve

L' état verglacé a la surface du capteur de chaussée est
provoqué par pulvérisation d un filmd eau pour une tenpérature de

- 5°C

L' état givré est obtenu par condensation de |a vapeur d' eau
de |"air anbiant sur |a surface des capteurs nmmintenue a environ -
5°C.

Les états “ surface de chaussée verglacée” et “ surface de
chaussée givrée” sont répétés trente cing fois chacun.

Mode opératoire

- Aprés nettoyage a |'eau dém néralisée, |la surface active du
capteur est séchée a |l"air conprinmg (Td = - 45°C).

CAS VERGLAS

- Mse a tenpérature a - 5°C, (Ts et Ta).
- Etablissenment du régi ne pernmanent.

- L'"état verglacé est obtenu par pulvérisation d un film
d' eau d'une épaisseur d' environ 0,1 mm (La tenpérature

initiale de |"eau pul vérisée est d environ + 2°C).
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|a détection de |'état verglacé doit étre obtenu dans Ies
12 minutes suivant |a pulvérisation,

le retour a |'état initial sec est obtenu par fusion de |la
gl ace et séchage a |'air conpring.

CAS G VRE

Et abl i ssement du régi me permanent a - 5°C (Ts et Ta).

Renont ée de |la tenpérature de |'air anbiant du caisson a +

3°C pour provoquer |a condensation solide (givrage) sur |a
surface du revétenent.

La detection de |'etat givré doit étre obtenue dans |'heure
suivant |'apparition des premiers cristaux, observés sur le
revétenent a |l a | oupe binoculaire.

Le retour a |'etat initial sec est obtenu par fusion du
givre et séchage a |'air conprime.

I nterprétation

Chaque situation verglacée et givrée provoquée sert de
réeférentiel qui, ms en correspondance avec |'état détecté
pour le dispositif testé, constitue |la collection des
données.

Cette collection conporte 70 val eurs (individus).

Condi ti ons de réception

La détermnation de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3)
d' exactitude est effectuée par conptage de |la proportion
d' i ndi vi dus non conf or nes.

Le plan d' échantillonnage :

* échantill onnage sinple,
nonbre d'individus n = 70,
* critéres d acceptation
i 1; A=1
i 2; A=2
i 3; A=3



| 13.2.7 METHODE D ESSAl “ LA TEMPERATURE DE CONGELATION' Tc | 1 |

Cette nmethode d'essai est destinée a détermner la sous
cl asse d' exactitude i de la tenpérature de congélation de
sol uti ons aqueuses présentes sur le ou |les capteurs de chaussée.

Cette détermnation est réalisée en reéegime pernanent, pour
des sol utions aqueuses types a diverses concentrations.

Et al on de r éf érence

Les sol utions aqueuses suivantes constituent le référentie

- chlorure de sodi um Nad ,
- chlorure de cal ci um Cad ,,
- chlorure de magnési um Mgd ,,

pour des concentrations de 4% 8% 12% 16%et 20%

Les tenpératures de congélation de ces solutions, dans ces
di verses concentrations sont les suivantes (réf. Handbook of
Chemi stry and Physics 47ene édition, a |'exception des valeurs

avec astérisque)

sol ution NaCl Cad 2 Myd 2
concentration
4 % -2,41°C -1,82 -2,26
8 % -5,05 -4, 28 -5, 65
12 % -8, 16 -7,69 -10, 62
16 % -11, 88 -12, 28 -17, 60
20 % -16, 45 -20, 2 -27,4
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Epr euve

~ Les solutions sont étendues sur |es capteurs de chaussée a
| "aide d' une micropipette permettant de déeposer des volunes de
sol ution de nani ére reproducti bl e.

Les capteurs sont testés a trois niveaux de tenpérature (pour
Ta = Ts)

-+ 2°C

- - 5°C
- - 10°C

Mode opératoire

- Régl age des tenpératures de consigne.
- Stabilisation des tenpératures pendant deux heures.

- Dépbt sur le capteur d une quantité de solution pernettant
d' obtenir un filmd' épai sseur conprise entre 0,2 et 0,5 mm

- Apres stabilisation des solutions durant 12 ninutes,
recherche de trois val eurs successives de la tenpérature de
congél ati on dans un dél ai maxi nrum de 45 m nut es.

- Lavage du capteur a |'eau dém néralisée et séchage a |'air
conprime (Td = - 45°C).

NOTA :

* Les différentes solutions sont portées a |la tenpérature de
consi gne de chaque essai avant épandage.

* Pour la tenpérature de consigne de - 5°C, seules les
solutions concentrées a 12, 16 et 20 % sont testées.

* Pour la tenpérature de consigne de - 10°C, seules les
solutions concentrées a 16 et 20 % sont testées.

* Quand les systenmes prévoient, par construction, un
recal i brage pour chaque type de fondant, il sera procédé a

cette opération au cours des essais.
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| nt erprétation

- La tenpérature de congélation prise en conpte est la
nmoyenne des trois prem éres val eurs successives déterm nées
par |l e systene durant |les 45 minutes d' essai,

- La différence entre les valeurs des tenpératures de
congél ation donnees par le réferentiel et le dispositif
testé, constitue la collection des écarts observés,

- Cette collection conporte 40 valeurs (individus) pour |a
série des essais en régi ne permanent.
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Condi ti ons de réception

- La détermination de |la sous classe d'exactitude i (i =1, 2
ou 3)est réalisée par conptage de |a proportion d'individus
non conf or nes.

- Le plan d' échantillonnage :
* échantill onnage sinple,

nonbre d'individus n = 40,
* criteres d' acceptation

i =1;: A=1
i =2 ;: A=2
i =3 : A=3



13.2.8 METHODE D ESSAlI “ LES PRECI PI TATI ONS DEBUT / 1
FIN

Cette nethode d'essai est destinée a détermner |a sous
classe d'exactitude i de I|'information “ début / fin de
précipitations”

Et al on de r éf érence

L"information début et fin de precipitation est donnée par |a
pr ésence ou | " absence de cour ant él ectrique al i ment ant
| ' él ectrovanne de | a buse de pul vérisation.

Epreuve

Le capteur est disposé dans une enceinte a + 10°C ou il est
soum s a deux types de précipitations

- faible : 3 mmh
- nodéré : 7 mmh

Il est exposé a ces deux réginmes de précipitations selon un
cycle conportant 20 minutes de précipitations suivi de 20 m nutes
sans précipitations. Cet essai est répété 20 fois pour chaque
régi me de précipitations.

| nt erprétation

- La constante de tenps du capteur devra dans tous |les cas
étre inférieure ou égale a 12 m nutes.

- Chaque situation “ début et fin” de précipitation provoquée
et stabilisée durant 20 mnutes sert de référentiel, qui
m s en correspondance avec |'état détecté par |le dispositif
testé, constitue la collection des données.

- Cette collection conporte 80 val eurs (individus).

Condi ti ons de réception

- La déterm nation de |la sous classe d' exactitude i (i =1, 2
ou 3) est effectuée par conptage de la proportion
d' i ndi vi dus non conf or nes.
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Le plan d' échantillonnage :

* échantill onnage sinple,
* nonbre d'individus n = 80,
* criteres d' acceptation

I =1: A=4
i =2 A=11
i =3 :; A=15



| 13.2.9 METHODE D ESSAI “ SURFACE DE CHAUSSEE HUM DE’ | 1 |

Cette nethode d'essai est destinée a détermner |a sous
cl asse d'exactitude i de |'informati on “ chaussée hum de”

Epr euve

Le <capteur de chaussée est testé a deux niveaux de

tenpérature de + 5°C et - 5°C. L'état “ surface de chaussée huni de”
est répété 10 fois pour chacune des tenpératures.

Mode opératoire

Essais a + 5°C

bY

- Aprés nettoyage a |'eau dém néralisée, |la surface active du
capteur est séchée a |l"air conprinmg (Td = - 45°C).

- L' état hum de est provoqué artificiell ement par
pul vérisation d' une quantité d' eau correspondant a une
pellicule d eau (de pluie) d environ 0,1 mm d' épai sseur.
Cet état est mmintenu durant environ 12 m nutes.

- L'"état sec est provoqué artificiell ement apres ce délai par

séchage a |'air conprime. Ce nouvel état est maintenu
durant environ 12 m nutes.

Essais a - 5°C

- La surface est séchée a l'air conmprinme (Td = - 45°C).

- L' état hum de est provoqué artificiell ement par
pul vérisation d' une quantiteé de saumnur e de NaCl
correspondant a une pellicule de solution d environ 0,1 mm
d' épai sseur. Cet état est maintenu durant environ 12
m nut es.

- L' etat sec est provoqué artificiellement apres ce délai par
séchage a |'air conprime. Ce nouvel état est maintenu
durant environ 12 m nutes.
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I nterprétation

- Chaque situation “ chaussée hum de” provoquée et
stabilisée durant 12 mnutes sert de référentiel qui, ms
en correspondance avec |'état détecté par le dispositif
testé, constitue la collection de données.

- Cette collection conporte 20 val eurs (individus).

Condi ti ons de réception

- La détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3)
d' exactitude est effectuée par conptage de |la proportion
d' i ndi vi dus non conf or nes.

- Le plan d' échantillonnage :

échantil | onnage sinpl e,

nonbre d'individus n = 20,
* critéres d acceptation

[ 1, A=1

[ 2, A

[ 3; A

2
3



[13.2.10 METHODE D ESSAI “ SURFACE DE CHAUSSEE " MOUI LLEE"” | 1 |

Cette néthode_ d' essai est Qestinée a déterniner | a sous
classe d'exactitude i de |'informati on “ chaussée nouill ée”

Epr euve

Le capteur de chaussée est testé a un niveau de tenpérature

de + 5°C et - 5°C. L'état “ surface de chaussée nouill ée” est
répété 10 fois pour chacun des niveaux.

Mode opératoire

Essais a + 5°C

- Aprés nettoyage a |'eau déninéralisée, |l a surface active
du capteur est séchée a l'air conprimé (Td = - 45°C).

- L' état moui | | é est provoqué artificiellenent par
pul vérisation d' une pellicule d eau (de pluie) suffisante
pour provoquer l|a saturation de la macrotexture de la
surface et le ruissellenent naturel de |'eau suivant |a
pente de la surface (2,5 % . Cet état est nmintenu durant
environ 12 m nutes.

- L'état sec est provoqué artificiellenent aprées ce délai,

par sechage a |'air conpriné. Ce nouvel état est naintenu
durant environ 12 m nutes.

Essai a - 5°C

- La surface est séchée a |l'air conmprime (Td = - 45°C).

- L' état hum de est provoqué artificiellenment par |a
pul vérisation d' une quantité de saunure de NaC concentrée
a 23% correspondant a une pellicule de solution d' environ
0,1 mm d' épai sseur. Cet état est maintenu durant environ 12
m nut es.



13. 2.

10 METHODE D ESSAI “ SURFACE DE CHAUSSEE 2
"MOUI LLEE"”

- L'etat sec est provoqué artificiellement apres ce délai
par séchage a |'air conprime. Ce nouvel état est nmaintenu
durant environ 12 m nutes.

| nterprétation

Chaque situation “ chaussée nouillée” provoquée et
stabilisée durant 12 mnutes sert de référentiel qui, ms
en correspondance avec |'état détecté par le dispositif
testé constitue la collection de données.

Cette collection conporte 20 val eurs (individus).

Condi ti ons de réception

La détermnation de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3)
d' exactitude est effectuée par conptage de l|la proportion
d' i ndi vi dus non conf or nes.

Le plan d' échantillonnage :
échantil | onnage sinpl e,

nonbre d'individus n = 70,
* criteres d' acceptation

I =1: A=1
i =2 ; A=2
i =3 ; A=3



13.2.11 METHODE D ESSAlI “ SURFACE DE CHAUSSEE HUM DE ET 1

SALEE”

Cette nethode d'essai est destinée a détermner |a sous
classe d'exactitude i de I|'information “ chaussée hum de et
sal ée”

Epr euve

Le capteur de chaussée est testé a un niveau de tenpérature

de + 5°C. L' état “ surface de chaussée hunmi de et sal ée” est répété
successi venent 10 foi s.

Mode opératoire

Essai a + 5°C

bY

- Aprés nettoyage a |'eau dém néralisée, |la surface active du
capteur est séchée a |l"air conprinmg (Td = - 45°C).

- L' état hum de est provoqué artificiellenment par |a
pul vérisation d' une quantité de saunure de NaC concentrée
a 4% correspondant a une pellicule de solution d'environ
0,1 mm d' épai sseur. Cet état est maintenu durant environ 12
m nut es.

- L'"état sec est provoqué artificiell ement apres ce délai par

séchage a |'air conprime. Ce nouvel état est maintenu
durant environ 12 m nutes.

Essai a - 20°C

- La surface est séchée a |l'air conmprime (Td = - 45°C).

- L"état humide et salé est provoqué artificiellenent par |la
pul vérisation d' une quantité de saunure de Cad,
concentrée a 33% correspondant a une pellicule de solution
d' environ 0,1 nm d' épai sseur.

Cet état est mmi ntenu durant environ 12 m nutes.
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L' état sec est provoqué artificiellenent apres ce délai par
séchage a |'air conprime. Ce nouvel état est maintenu
durant environ 12 m nutes.

| nterprétation

Chaque situation “ chaussée humi de et sal ée” provoquée et
stabilisée durant 12 mnutes sert de référentiel qui, ms
en correspondance avec |'état détecté par le dispositif
testé, constitue la collection de données.

Cette collection conporte 20 val eurs (individus).

Condi ti ons de réception

La détermnation de |la sous classe i (i =1, 2 ou 3
d' exactitude est effectuée par conptage des individus non
conf or nes.

Le plan d' échantillonnage :
échantil | onnage sinpl e,

nonbre d'individus, n = 20,
* criteres d' acceptation

I =1: A=1
i =2 ; A=2
i =3 ; A=3




CHAPI TRE |11 - ENQUETE PREALABLE ET ESSAI' S D HOMOLOGATI ON

ARTI CLE 14 - ENQUETE PREALABLE

L' enquét e préal abl e porte sur

- la matérialisation technique et industrielle, Ila
consi stance et la qualification des noyens de |'entreprise,

- les possibilités techniques et industrielles de |'ensenble
des installations de |'entreprise,

- |I"existence et |'organisation d un service d' autocontrdle
et des laboratoires correspondants ne dépendant que du
di recteur ou du gérant de |'usine.

Si | e demandeur sous-traite des fabrications, il pourra étre
demandé aux sous-traitants de satisfaire aux conditions techniques
exigées du fabricant. L'établissenent du ou des sous-traitants
pourra alors faire |'objet d une enquéte préalable telle qu'elle
est définie ci-dessus.

Dans le cas de résultats satisfaisants, la procédure est
pour sui vi e.

ARTICLE 15 - CONTROLE ET ESSAI S DE LABORATO RE

La confornmté du dossier technique aux spécifications du
cahi er des charges est vérifi ée.

~ Les essais de |aboratoire sont effectués confornénent aux
spécifications du chapitre Il du présent cahier.



CHAPI TRE |V - CONTROLES
ARTI CLE 16 - CONTROLE CONTI NU DU FABRI CANT

Le fabricant titulaire d' une honologation inscrira sur le
registre d' autocontrdle les resultats des contrdles qu'il aura
ef fectué dans ses usines et qui porteront sur

- la provenance et la qualité des matériaux de base utilisés,

- les contrdles de fabrication,

- la conformté des produits finis.

ARTI CLE 17 - CONTROLE DE CONFORM TE

17.1 - Vérification du contréle en usine

Une vérification des contrdles effectués par le fabricant est
exercé par le L.CP.C. ou tout autre organisme offrant Iles
garanties définies a |l'Article 8. Ce service a pour mssion de :

- s'infornmer des conditions de fabrication,

- vérifier que les conditions de |'honol ogati on sont renplies
et notamment | a marque d' honol ogati on,

- verifier la qualité de |'autocontréle effectué par |le
fabricant, soit par des essais contradictoires dans |le
| aboratoire de |'usine (aprés avoir éventuellement procédé
a |'étalonnage des appareils de nesure), soit par des
pr él évenent s d' échantillons pour essai s dans | es
| aboratoires de |' Adm ni strati on.

17.2 - Contro6les de conformté

Les interventions sont effectuées périodi quenent pour chaque
fabricant.

Elles ont pour but de vérifier la confornité des produits
fournis aux produits honol ogués, sur |a base des spécifications du
chapitre 11.






ANNEXES

ANNEXE |

DOSSI ER D HOMOLOGATI ON

.0 - Mbdel e de lettre de demande

d' honol ogati on

.1 - Acte d'engagenent

| .2 - Dossier technique du fabricant

| .3 - Dossier technique du matériel

|.4 - Marque d' honol ogati on



ANNEXE | . 0O

MODELE DE LETTRE DE DEMANDE D HOMOLOGATI ON

Je soussigné (prénon(s) et nomdu signataire)

agi ssant en qualité de

sollicite |'honol ogati on des produits suivants

fabriqués dans |'(les) usine(s) ci-apreées

La présente demande est acconpagnée (en trois exenpl aires)
- d'"un dossier technique du fabricant

- d'un dossier technique du matériel conprenant notament I|es
proces-verbaux d' essais

- d' un acte d' engagenent

La société delegue, pour la représenter dans |les operations
rel atives a sa demande d' honol ogati on,
M

dont |'adresse et |e nunéro de tél éphone sont

Si gnat ure



ANNEXE | .1
ACTE D ENGAGEMENT

Soci ét é :
Article 1. - Le ou Iles signataires déclarent avoi r pris
connai ssance :

-De I|'arrété du 3 nmai 1978 relatif aux conditions
général es d'honologation des équipenents routiers de
signalisation, de sécurité et d' exploitation,

- Du cahier des charges d'honologation, ainsi que des
annexes a ce cahi er des charges.

~Il's s'engagent a satisfaire, sans exception ni reserve, aux
obligations qui en résultent pour les produits qu'ils desireraient
sounettre a la procédure définie par |e cahier des charges susvisé

en vue de | ' honol ogati on.
Ces obligations concernent notanment

- Les conditions d' exploitation des usines de fabrication,

- Les nodalités de dépdt des denmandes d' honol ogation, de
constitution et d' instruction des dossi ers
correspondants,

- Le conditionnenent et |e marquage des produits,

- L'exercice de |"autocontrdl e,

- Les vérifications des produits honol ogués.

Article 2. - Le ou les signataires certifient que :

a) Le ou les produits dont il sollicite |'honol ogati on est
ou sont fabriqués exclusivement par lui, sous son
entiére responsabilité, dans la ou les usines de
................ , sSis(e) a ............ et que la
société qu'il (dirige) (gére) (administre) et dont le
siege social est a ............ , a la propriéte
exclusive des dites usines et de |leurs dépendances,
ainsi que du matériel qui Iles équipe, ou a Ila
jouissance et |'exploitation exclusives des dites
usines, de |leurs dépendances et du matériel qui Iles
équi pe,

b) Chacune de ces usi nes di spose d' un service
d' autocontrdle dont |es décisions ne rel évent que du
(directeur) (gérant) de Ila (société) (entreprise)
susnent i onnée.



c) Ce service d autocontrdle est equipé des noyens
matériels et du personnel conpétent nécessaires pour
exercer |le contrdle de fabrication des produits.

Article 3. - Le ou les signhataires s'engagent

- Ajoindre a |'appui de chacune de |eurs denmandes et pour
chaque produit présenté un dossier technique,

- A donner toutes facilités aux représentants nandatés par
" Adm ni stration pour procéder, dans |les ateliers, usines
et laboratoires intéressés a la fabrication du produit,
aux vérifications nécessaires a |'instruction de toute
demande d' honologation et notament a |'exécution de
" enquét e préal abl e,

- A acquitter a |'Admnistration |le nontant des frais
définis par |'arrété relatif aux conditions générales
d' honol ogati on des équi penents routiers.

Article 4. - Le ou les signhataires s'engagent

- A n'apporter aucune nodification a |la conposition ou aux
nodalités de fabrication des produits déja honol ogués
avant d'avoir obtenu [|'accord de |'Admnistration. Le
ménme engagenent vaut pour toute denmande d' honol ogati on
dont | e dossier a été déposé,

- A déclarer a |'Administration toute nodification apportée
postérieurenent a |'enquéte préalable aux élénents
recueillis sur |'un des plans techniques, admnistratif,
juridique ou financier.

Article 5. - Le ou les signataires s'engagent a ne pas nettre en
vente, en tant que produit honol ogué, un produit affecté des nénes
dési gnations comerciales et marques de fabrique s'il n'est pas

conditionné et marqué en conformteé aux prescriptions du cahier
des charges d' honologation et a la |législation en vigueur
concernant | es nmesures d' hygi ene et de sécurité.

Article 6. - Le ou les signataires s'engagent a assurer que le
service d' autocontrole
- Effectue |'autocontrdle prévu a |'arréte relatif aux
conditions générales d' honologation des équipenents
routiers,
- Sounet | es produits aux examens concer nant Il e

condi ti onnenent et |e nmarquage,

- Fait prendre |les nesures nécessaires en conclusion des
vérifications apport ées,



Article 7.

Consigne sous |a signature du chef du service
d' autocontrdle, les résultats des exanens et essais sur
des docunents tenus a |la disposition des représentants de
| " Adm ni stration.

- Le ou les signataires s'engagent
A donner toute facilite a |'Admnistration pour procéder
ou faire procéder aux vérifications sur les produits
honol ogués,

En cas de contestations des résultats des vérifications,
a accepter les résultats des contre-épreuves exécutées
par un | aboratoire agr éé par | ui - méne et
| * Adm ni stration,

A assurer dans les neilleurs délais et sur sinple denande
de |I'Adm nistration, le renplacenent de toute fourniture
que les vérifications auraient révél ée non conforme aux
spécifications, sous réserve des résultats des contre-
épreuves vi sées ci-dessus,

A rembour ser a | " Adm ni stration | es dépenses
occasi onnées, en cas de contestation, par |'exécution des
contre-épreuves lorsque les résultats confirnent |es
concl usi ons défavorables initiales ; |es dépenses étant,
dans |l e cas contraire, a la charge de |I'Adm nistration.

Lu et approuvé

(signature)



ANNEXE | . 2
DOSSI ER TECHNI QUE DU FABRI CANT

1. Rensei gnenents généraux sur |a société

1.1 - Structure

- Rai son social e :

- Nationalité :

- Capital

- N° du registre du Conmmerce ou bien équivalent en cas
d' établi ssenent dans un autre état nenbre de la CEE, ou
bi en, nom du représentant établi dans |la CEE et élénents
faisant valoir la représentativité pour les fabricants
étrangers non établis dans |a CEE

- Forme juridique de | a soci été,

- Goupe ou Holding (indiquer, |le cas échéant, si la

sociéte est filiale d un groupe ou si elle a elle-néme
des filiales)

- Siege social (adresse, n° de téléphone, de télex, de
t él écopi e),

- Types de production et localisation des usines de
producti on,

- Effectif du personnel pour |'ensenble de |a société :

admnistratif
t echni que :

- Sous-traitance : nons, adresses et activités respectives
des sous-traitants éventuels.
1.2 - Références
- Indiquer, s'il y a lieu, les certificats de qualitée
obt enus pour d' autres produits que ceux honol ogués par le
M ni stere de |'Equi pement, du Logenent et des Transports.
I ndi quer e nomde |'organisne certificateur

- Autres références, | e cas échéant



2. Usine de fabrication des produits faisant |'objet de |a demande
d' honol ogati on

Renplir un dossier par usine.

Nom et | ocalisation

Activités de |'usine (dont, évent uel | enent , autres
activités que celles faisant |'objet de Ila demande
d' honol ogati on)

Superficie (couverte et non couverte)

Effectif du personne

Capacité de production

| nportance du stock et conditions de stockage :

Mat éri el de fabrication (type, mar que, dat e

d' acqui sition, spécificité)

3. Opérations de contrdle en usine

3.1 Indications générales

Organisation des controles (préciser |a néthode retenue
et |le rattachenent de la personne ou du service
responsabl e du contrdl e)

Nom et qualification de I|a personne responsable dus
control es

Local i sation des opérations de contr6le (indiquer, le cas
échéant, les essais et contrdles demandés a un fabricant
ext érieur a |'usine)

3.2 Méthodes et essais de contrdle

Contr 6l e des approvi sionnenents

nature (matériaux de base, certificats de confornmté de
fourni sseur ou de |'Adm ni stration,
fréquence

Contr ol es effectués en cours de fabrication
nature :
fréquence :

Controles réalisés sur les produits finis
nature :
fréquence :

3.3 Résultats de |I'autocontrdl e consignés dans | e docunent prévu a

cet effet



ANNEXE 1. 3
DOSSI ER TECHNI QUE DU MATERI EL

Pour chaque matériel ou game de nateriel sounis a
| " honol ogation, établir un dossier technique conprenant :

| a désignation et |es références,

- I'indication s'il s'agit d un prototype, d une série ou
d' une présérie,

-si il y a lieu, le nonbre d unites vendues les trois
derni éres années ainsi que la date d'introduction sur le
mar ché,

|"identification de toutes | es options,

| a docunmentation technique destinée a |'utilisateur (cf.
Article 11),

| e marquage d'identification proposé (cf. Annexe 1.4),

| e procés-verbal de résultats d' essais déja effectués.



ANNEXE 1. 4
MARQUE D HOMOLOGATI ON
La marque d' honol ogati on des produits agréés doit figurer sur
le produit de facon indélébile et conporter |les renseignenents
sui vants

-le numéro d' honologation du produit (qui inclut la
cl asse),

- I "année de fabrication (les deux derniers chiffres),

- le nunéro de fabrication ou de séri e,

Chaque chiffre ou lettre doit figurer dans un cadre et avoir
une hauteur mnimle de 10 nm

mar quage type :

numér o d' honol ogati on
année de fabrication
nunéro de série ou de
fabrication




Ta --->
HR --->
Td --->

Préci pitations

(intensité),

Ts --->

Tc --->

ANNEXE | |

VOCABULAI RE

Tenpérature de |"air anbiant. Mesure effectuée sous
abri a une hauteur conprise entre 1,5 et 2 netres.
L"abri doit assurer une protection contre |les
rayonnenents directs, réfléchis ou diffus.

Humidité relative de [|'air anmbi ant . Mesur e
ef fectuée dans les nménes conditions que |la nesure
de la tenpérature de |"air anbiant. En général, |les

deux capteurs sont placés dans | e néne abri.

Tenpérature du point de rosée. Deux types de mesure
sont possi bl es :

* Mesure directe (Hygronétrie a point de
rosée),

* Mesure indirecte déduite de Ta et HR a
partir de la relation mathématique entre
ces deux paranetres.

Deux approches possibles :
tenporelle :

- Heure, mnute, début de |la précipitation,
- Heure, mnute, fin de |la précipitation.

quantitative :
Haut eur (en mm) d' eau tonbée par unité de surface
- soit sur un intervalle de tenps donné

- soit sur la durée totale de |la précipitation.

Tenpérature de la surface du revétenment. Valeur
noyenne de |a tenpérature de la surface du
revétement intégrant |les variations dues a Ila
macr ot ext ur e.

Tenpérature de congél ati on ou de changenment d'état
de la solution aqueuse a la surface du revétenent
(quelle que soit la nature des saumures : chlorure,
gl ycol, urée, etc.).



Sec --->

Hum de --->

Mouillé --->

Ver gl acé --->

Gvré --->

ETAT DE SURFACE
- oQ)_

Et at dun revétement routier ne preésentant
aucune hum ditée nmesurable susceptible de provoquer
une variation d' adhérence dans | e contact pneu-sol.

Et at d'un revétenent routier pr ésent ant une
hum dité continue de faible épaisseur perceptible
vi suel | ement et nesurable, entrainant une variation
d' adhérence dans | e contact pneu-sol.

Etat d'un revétenent routier présentant une
pellicule d eau continue d'épaisseur noyenne,
perceptible visuellenent et nesurable, entrailnant
une variation d adhérence dans | e contact pneu-sol.
Cet état correspond a celui observé a la surface
d' une chaussée a |'issue d'une précipitation et
apres drainage naturel sans trafic (drainage
d environ 15 mnutes, pente de l|la surface 2,5%
quantité d eau d' environ 200 g/nf sur béton
bi t um neux 0/10 mm. Seul s | es | acs
intergranulaires sont renplis d' eau.

Etat dun revétement routier présentant une
pellicule de glace continue mnesurable, entrainant
une variation de |'adhérence dans | e contact pneu-
sol .

Etat d'un revétenent routier présentant un
dépbét sous forne de granules plus ou noins séparés
par des inclusions d air, perceptibles visuellenent
et mesurable, entrainant une variation d' adhérence
dans | e contact pneu-sol.

Humide et salé --->FEtat d un revétement routier présentant une

NOTA :

tenpérature de congélation inférieure a 0°C

Les nornes NFP 18-578 décrit un appareil (pendule SRT) qui
“ permet de déterminer la rugosité d une surface par frottenent
a faible vitesse d' un patin de caoutchouc sur cette surface”

Des nesurages conparatifs sur un nméne échantillon dans des

si tuati ons

données pernettent d' apprécier les variations du

coefficient de frottenent.



ANNEXE 111
REFERENCES BI BLI OGRAPHI QUES

Essai s généraux en environnenent des natériels GAM - EG - 13,
prem ere partie, recueil des fascicules d essais - Dél égation
général e pour |'arnenent.

| NTESPACE
Les essais d' environnenent clinmatiques

Nor mes Francai ses

3.1 NFX 60 - 200 - avril 1985

Docunents techniques a renettre aux utilisateurs de biens

durabl es & usage industriel et professionnel.

Nonencl ature et principes généraux de rédaction et de

pr ésent ati on.

3.2 NFX 60 - 010 - juin 1984

Mai nt enance - Vocabul aire de maintenance et de gestion des

bi ens durabl es.

3.3 NFX 07 - 001 - décenbre 1984

Vocabul aire international des ternes fondanmentaux et généraux

de métrol ogi e.

3.4 NFX 06 - 032 - mmi 1973

Traitenent statistique des données. Déterm nation d'un

intervalle statistique de di spersion.

3.5 NFX 06 - 022 - avril 1983

Sélection du plan d'échantillonnage pour le contréle par

conpt age.

3.6 NFX 06 - 041 - septenbre 1983. | SO 5725

Fidelité des nmet hodes d' essai. Déterm nation de la
is

réepétabilite et de | a reproductibiliteé par essa
i nterl aboratoire.



3.7 NFX 06 - 026 - juin 1987

Contrdél e par conptage de la proportion d'individus confornes
ou du nonbre noyen de non conformtés par ubité.

3.8 NFP 98 - 253 - 1 - juillet 1991
Déf ormati on pernanent e des mél anges hydr ocar bonés
Partie 1 : Essai d' ornieérage.

3.9 NF C42 - 330 - juin 1983
Rési stances thernoneétriques en platine - Table de référence
et tol érances

3.10 NF | SO 8044 - décenbre 1991
Corrosion des nmétaux et alliages - vocabulaire.

3.11 NF | SO 9227 - décenbre 1991
Essais de corrosion en atnospheres artificielles - Essais aux
brouillards salins.

3.12 NF I SO 1384 - nmars 1988
Essai s de corrosion en atnosphéres artificielles -
Prescriptions général es.

3.13 NF C 20 - 010 - octobre 1986
Classification des degrés de protection procurée par |es
envel oppes.
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