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| Extrait du
% Journal Officiel de la République Francaise
| du 19 juillet 1995

Arrsté Gu 29 Juin 1995 relatf 3 Mhomologation des
smﬁommzﬁémdessystmsﬁ‘aideéhdéd-'
sion pour le sservics hivernal . '
' NOR: EQUSI500956A

1. ministre de I'aménagement du territoirs, de I'équipemnent et
des transpotts, ) , o .
" Yu le code de la consommation, et notamment son -article
L. 11529; A T

Va 1a loi m 82-213 du 2 mars 1982 relative aux droits et libertés
des communes, des départements et des régions, et notamment san
article 505 . ' . R

Vu Varétd du 3 mai 1978 relatif aux conditons générales
d'homologation des équipements routicrs de signalisation, "de
ieurité et d’exploitation, et notamment ses articles I=et2, -

N Améte: - .

Art. 1= — Sont soumises 3 homologation les stations routidres
des systzmes d’aide 3 la décision pour le service hivernal. ”

Art. 2 — Est approuvé le cahier des charges annexé au présent
arrété (1), qui détermine- les modalités d'homelogation de cet é&qui-
pement. - _ . I

Art. 3. — A compter du 1< avril 1996, les fournitures scront
conformés 3 des matéricls homologués pou toute implantation sur .
 routes nationales et sur autoroules. - : .

- Art. 4. — Le présent amété sera publié au Journal officiel de la
République frangaise.. - e : -

_ Fait A Pads, le 29 juin 1995.. ° :

o Pour le ministre et par délégation

Le directeur de la sécurité.”

et de la circulation routidres,

I-M. BERARD . '

(1) L’annexe =t dispfmibié zu Seirz (C.S.T.R,), 46, avenue Aristide-
Briand, B.P. 100, 92213 Bagneux Cedex (t&1éphone : [1] 46-11-3 1-31, élé-
copie: [1] 46-11-31-889, télex: 632263 F). oo ) -
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ANNEXE
A
L'ARRETE DU 29 juin 1995

- relatif 2 ['homologation des stations routieres
des systemes d'aide a la décision pour le service hivernal

(Non parue aun 1.0.)
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CHAPITRE I

GENERALITES

ARTICLE1: DEFINTTION

Est démommé ci-aprés, sous l'appellation de systéme d'aide 2 la décision pour le
service hivernal (SAD - SH), tout systéme de recueil automarique de données comportant a la fois
des capteurs implantes :

- dans 'atmosphére & proximité de la chaussée,
- en surface ou dans |'épaisseur du revétement en 2one circulée,

qui permet de mesurer, Tansmerae et restituer avec ou saos (raitement, des
parameétres tels que (liste non exhaustive) :

*  température de |'air ambiant,

*  hygrométrie ou température du point de rosée de l'air ambiant,
*  tempéramre de la surface de la chaussée,

*  précipitations : présence ou absence, quantité, narure, intensité,

*  piveau de protection cryogémique de la surface du revétement, appelé
«tempéramure de congélation», .

*  dépots & la surface des revétements : DAIe, état, importance, appelés <tat de la
surface». '

ARTICLE 2 - CONDITIONS GENERALES D'HOMOLOGATION

Les matériels provenant des autres Erats membres de 1'Union Eurcpéenne ou des Etats
ayant ratifié le Traité pour 1'Espace £conomique Européen (E.E.E.) qui me satisfont pas aux
spécifications techniques du présent cahier des charges somt considérés comme équivalents, ¥
compris les essais et contrdles réalisés dans le pays producteur, s'ils permettent d'atteindre aussi
durablement les niveaux de sécurité et d'aptimude i 1'usage requis selon les spécifications du
présent cahier et dans la mesure ott ils oe sont pas incompatibles avec les exigences essentielles de
1a directive relative aux produits de construction (89/106 CEE).
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ARTICLE 3 - CHAMP D'APPLICATION

3.1 - Domaine

L'homologation des SAD-SH porte uniquement sur les capteurs atmosphériaues et les
capteurs de chaussée des stations routierss, associés i leur chaine de mesure et isuo disposiuf
indicateur.

Ies modalités de mansmission des domnées (protocole), l'ergonomie du poste de
* travail, 1'aide i la décision (alertes, précision, prévisions, modélisation, etc.) sont exclues du
champ de la présente procédure.

3.2 - Sous domaine

La procédure d'homologation comporte Tois &tapes successives correspondant & trois
sous domaines techniques distincts :

£

la documentation technique pour !'utilisateur permettant 1'exploitaton optimale de
la station,

la temue de la station et de ses capteurs dans un environnement routier
conventionnel,

la nature et la qualité des informations fournies par les divers capteurs.

L'homologation ne peut étre délivrée qu'a l'issue de ia troisiéme étape.
I'ensemble des essais nécessités par cette procédure sont mis en OEUvIe
conventionnellement en laboratoire afin d'en assurer la reproductibilité et la répétabilité.

321- Le sous domaine <DOCUMENTATION TECHNIQUE POUR L'UTILISATEUR»
Tl consiste dans la vérification de la conformité des documents techniques :

- aux textes réglementaires relatifs 4 la sécurité dans les notices & instruction,

(annexe 1 de la Norme NFX 60-200); A
- 3 la norme NF X 60-200 ou autre norme reconnue équivalente.
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392 - Le sous domaine <TENUE DE LA STATION ROUTIERE ET DES CAPTEURS
DANS UN ENVIRONNEMENT ROUTIER CONVENTIONNEL»

La durabilitd est estimée au travers d'agressions fypes, pratiquées successivement sur
les mémes capteurs :

- «hermigues», agissant par rayonnement et effet de sere sur le coffret électronique
de 1a station routiere,

- «chimiquess, provoquées par les divers fondants routie:s, utilisés et hydrocarbures
perdus par les véhicules,

- «mécanigues», simulant 1'effet du trafic sur les capteurs de chaussée.

(313



3.2.3.- Le sous domaine <NATURE ET QUALITE DES INFORMATIONS FOURNIES
PAR LES CAPTEURS»

Ce sous domaine est subdivisé en quatre groupes de paraméfres A, B, C, D et trois
niveaux de qualitéi: 1, 2 et 3. : ’

a) Les groupes de pacametres

GROUPES PARAMETRES A B C D
Température de 1'air sous abri Ta Ta Ta Ta
Humidité relative ou tempérarure HR HR HR HR
de rosée sous sbri et/ou Td et/ou Td et/ou Td et/ou Td
température de surface de la chaussée Ts " Ts Ts Ts
Surface chaussée sec/non sec ' - sec/non sec sec/non sec
Surface chaussée verglacde / givrée verglacée/ VYerglacée/ VYerglacée/

givrée givrés © givrée
Température de congélation de la solution Te Te
aqueuse sur le revétement
Précipitation Présence / Absence P P
Surface chaussée : humide humide
Surface chaussée : mouillée mouillée
Surface chaussée : humide et salés ..humide et
salés

! BT

(1) le terme non sec est pris au sens d'un dépdt liquide.
b) La qualité des résuitats de mesures

L'appréciation des divers résultats de mesures ou diverses informations d'état
fournies, repose sur des conditions de réception définies par un ensemble de plans de contrdles
statistiques répondant aux normes NFX 06-021, NFX 06-022 et NFX 06-026 ou autres normes
reconnues éguivalentes.

O
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Le plan d'échantillonnage simple retenu ci-aprés s'appuie sur un risque @ (alpha) du
sournisseur fixé & 5 % et un risque 8 (béra) du client fixé 2 10 %.

Sous classe i

d’exactirude

PARAMETRES

domaine
de
conrdle

Température de 1'air sous abri

+ 53
-15°C

Humidité relative
ou tempéramure de rosée sous abri

60295%
+ 5°C

Température de surface de ia
chaussée

+54-15°C

Surface chaussée : sec/non sec

+53-15°C

Surface chaussée : verglacéde/givrée

-5°C

Température de congéladon de la
solution aqueuse sur le revétement

i

+23-10°C

Précipitation : Présence/Absence

i

+ 10°C

Surface chaussée : humide

+53-5°C

Surface chaussée : mouiliée -

Cul statistique
NFX 06-021
NFX 06-022
NFX 06-026

Plan
d’échantilionnage
sirnple
n =770
a =770 .-
n = 330
n =30
n =30
o= 30
n =380
a =20
o =20
n =20

i

RS B Fe
i
%] I ST fouq EN)

+53-5°C

Surface chaussée : humide et salée

+2 24 -20°C

i

n = nombre d'individus,

A = critére d'acceptation.

wd
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ARTICLE 4 - CLASSES D'éOMOLOGATION K
Elles caractérisent le matériel par : v
- le groupe de paramétres fournis,
- la qualité minimale des résultats de mesures du groupe de paramétres‘,
Léur représentation symbolique est faite & ['aide :
- d'une letre A, B, C D désignant le groupe de paramétres, g

- d'un indice de qualité i noté de 1 & 3, représentant la sous classe de précision pour
le groupe de parameétres, v

Exemple : Matériel de la société xxx

{

ff ol

Type YYY
Année de fabrication : 1992,
Classe d'homologation : C2. 1

Cette homologation est subordonnée :
- au respect de la norme relative  la documentation technique pour I'utilisateur,

- & la conformité aux essais de tenue en environnement (cf. article 12).

[
{
[

ARTICLE 5 - DEMANDE D'HOMOLOGATION

La demande d'homologation est adressée par le fabricant ou !'importateur en trois exemplaires
au :

MINISTERE DE L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE,
DE L'EQUIPEMENT ET DES TRANSPORTS
S.ET.R.A./JCS.TR.

48, avenue Aristide Briand
Boite Postale 100
92223 BAGNEUX CEDEX

Pour un fabricant étranger non étbli dans la CEE ou dans I'E.E.E., la demande
d'homologation n'est admise que si le fabricant peut faire la preuve qu'il dispose d'un
représentant émbli dans un Etat membre de la CEE ou de I'E.E.E. Dans ce cas, la demande
d'homologation peut &tre présentée par ce représentant.




Le dossier doif COmMPOrter :

. une demande d'homologation (L

- l'acte d'engagement (1)

- un dossier technique du matériel (1)

. un dossier technique du fabricant (H

- le procés-verbal des résultats des essais définis au chapitre II

- pour un fabricant éwanger D00 éabli dans la CEE ou dans 'E.E.E., les éléments
prouvant qu'il dispose d'un représentant éwabli dans un état membre de la CEE ou

de I'E.E.E.

NB. les personnes ayant 3 connaitre du dossier pour les hesoins de !'instruction sont
tenues 3 la sricte confidentialité. Aucune information ne peut &re communiquée
sans 1'accord écrit du fabricant.

(1) voir modeles en Annexes

ARTICLE § - DELIVRANCE DE L'HOMOLOGATION ET SUIVI
6.1 - Essais d'homologation et enquéte préalable

6.1.1. - Toute demande d'homologation est précédée d'essais en laboratoire et de vérifications
réalisées par un laboratoire agréé (voir article 8) 2 !'initiative du candidat. Ces essais
et vérifications somt réalisés conformément 3 la procédure définie au chapitre [I. Ils
doivent faire 1'objet d'un procés-verbal de résultats.

Toutefois, le demandeur peut &tre amené & fournir 2 1'Administration un échantillon
pour essais complémentaires.

Dans le cas de fabricants non €ncore agréés pour ce type d'équipement, toute
demande d'homologation domme lieu & une visite d'enquéte préalable sur les moyenS de
£abrication et de contrdle (voir article 14) par un organisme offrant les garanties définies a
1'article 8.

I ‘homologation est délivrée sur la base &' essais de laboratoire. -

612 - Lorsque les mémes essais et véri cations ont &té effectués dans un Etat membre de la
~ CEE ou de I'E.E.E. par un laboratoire présentant les garanties définies 3 I'article 8, le
candidat fournit les procés-verbaux des essais et vérifications effectués.

Tes essais effecrués par ces laboratoires peuvent sire réalisés selon les modes
opératoires du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (L.C.P.C.), ou définis par des normes
NF , ou selon d'autres modes opératoires reconus équivalents aux modes Opératorss francais. A
cet effet, les résultars sont mis 4 a disposition de I' Administration Francaise.

S



§.2 - Modalités de délivrance de I'ncmologzzon -

v

P 4 1o & g 3 3 1 A gy 1 ST S —~ A
Au vu des résultats conformes des essals &t de l'enquéte préalable indiguée ci-dassus,

Ll il L

[' Administration délivre, une homologazon qui comprend :

- l'agrément du produit sancionné par la délivrance d'une ou de plusieurs fiches

- l'agrément du fzbricant senctonné par un certificat d'homologadon qui est
renouvelzble annuellement en fonction des résultats des contrdles effectuds (voir
article 6.3).

-
Skt
i

L'homologation est délivrée pour le produit ou la gamme ce produits définis dans ia
fiche technique. Elle est valable pour ¢ seul produit ou pour cette seule gamme de produits dans
une catégorie donneée.

§.3 - Renouvellement annuel des homologations

Au 31 janvier de chaque aanés, toul fabricant agréé devra faire parvenir une demande
de renouvellement de tout ou partie de ses homologatons.

Le renouvellementsera accordé annuellement sur résultats conformes des contrlles

N

définis ci-dessous 2 'article 6.3

6.4 - Contrdles effectuédpar le fabricant
e fabricant s'engage & fournir des produits conformes aux spécifications définies au
chapitre II et A contrdler ses fabrications conformément aux prescriptions du chapize IV.

§.5 - Controles de conformité

Te L.C.P.C. ou tout autre organisme offrant les garanties définies 2 l'article 3
procéde 2 des vérificatons du contdle en usine exercé par le fabricant et peut effectuer ©=8
contrdles non systématiques pour s'assurer de la conformité des produits homologué: 4%
spécifications des chapimres II et III par des prélevements d'échantillons effectués en using, 0
stock, en cours de livraison ou sur chantier. En cas de non conformité, seuls le ou les gcsais
rendus nécessaires par les éléments non conformes, sont effectués. :

6.6 - Modification du matériel

s

3 PR

e = 4 : - TP P
Toute modification d'un matéciel homologué devra [EE l'ohjet d'une demand
préalable du titulaire.
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Si 1z modification ne ramet pas en cause les caractéristques du produil nomologué,
1' Administraton délivrers un nouvel agrément d'apres les pieces fournies dans iz demande.

Sinon, le produit devrz subir tout ou partie des essais avant délivrance d'un nouvel
agrément, ces essais pouvant st réalisés préalablement i la demande ot le proces-verbal de ces

essais pOTiE & 'appui de celie-cl.

ARTICLE 7 - MARQUAGE D'HOMOLOGATION

i
d

Tous les produits fabriqués conformément au produit homolcgué dotvent
identifiés par inscription visible de ['extérieur des informations suivantes :

- le numéro d'homologation (qui inclut la classe),
- le numéro de série ou de fabrication,

- l'année de fabricaton,
Le marquage d'homologation est défini en annexe.

ARTICLE 8 - LABORATOIRES AGREES

Ies essais et controles doivent ére effectués par le Laboratoire Central des Ponts et
Chaussées (L.C.P.C.) ou tout autre laboratoire agréé d'un pays membre de la CEE ou de
I'E.E.E. reconnu comme offrant les garanties techniques, professionnelles et d'indépendancs,
convenables et satisfaisantes dans le domaine des équipements routiers et satisfaisant notamment
aux normes relatives au fonctionnement des laboratoires d'essais et orzanismes de contréle (EN

45C00).

ARTICLE 9 - PATEMENT DES FRAIS D'HOMOLOGATION

Les frais 3 la charge des sociétés sont définis par décision annuelle fournie aux
candidats. » :



CHAPITRE I

SPECIFICATIONS TECHNIQUES
ARTICLE 10 - GENERALITES
10.1 L'homologation est prononcée au vu des résultats obtenus dans une succassion de

mesurages (regroupé€s par essais et par épreuves) effectués sur les matériels de série. Ces
résultats, obtenus exclusivement a partir d'essais conventionnels de laboratoire, sont comparés i
des seuils établis.

Chaque classe et sous classe d'homologation comporte ses essais propres.
La terminologie utilisée est conforme 2 la norme NF X 07-001 «Vocabulaire
internarional des rermes fondamentaux et généraux de métrologies.
0.2 - Prélévement des échantillons A tester
Les procédures d'essais ci-aprés sont appliquées 4 un échantillon prélevé au hasard

dans un lot de trois stations routitres (chaine de mesurage + capteurs) désignées par le
fournisseur.

10.3 - Procédures de laboratoire

10.3.1 - Les essais en caissons climatiques portent sur :

- les capteurs atmosphériques,
- les capteurs de chaussée,

ils sont effectués :

- en régime permanent,
- en régime transitoire.

Les systtmes 2 homologuer sont testds dans un caisson climatique 2 l'aide de
dispositifs spécifiques d'essai. L'ensemble est décrit 3 I'article 13.1.3.

Essais en régime permanent
Les capteurs sont testés entre - 15°C et + 10 °C par paliers successifs. Toutefois, ils
doivent étre susceptibles de fournir une indication sur la température jusqu'a + 50°C.

(conditons estivales). Ces essais sont décrits 2 I'article 13.2.

iz
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Des écarts de température de + 30°C entre capteurs et boiter électronique sont
imposés 2 la station routiere ; cet essai est décrif 2 1'article 12.1.

Essais en régime transitoire :

En régime transitoire, les capteurs sont testés pour des conditions de température

ambiante variable dans le temps (article 13.2) simulant quelques situatons hivernales.
10.3.2 - Les essais de durabilité portent essentellement sur la tenue des capteurs routiers aux
agressions mécaniques et chimiques d'un environnement routier.

Ces essais sont décrits aux articles 12.2 et 12.3.

ARTICLE 11 - CONTROLE DE CONFORMITE DE LA DOCUMENTATION
TECHENIQUE DESTINEE A L'UTILISATEUR

11.1 - T est procédé i la vérification de 'existence de la documentation UTILISATEUR
conformément aux exigences de la norme NF X 60-200, 2 savolr :

la fiche signalédque,

la fiche technique,

le schéma général de principe,

les plans d'ensemble,

les schémas fonctionnels et autres schémas,
les instructions d'installation,

les instructions d'utilisation,

les instructions de maintenance,

le catalogue des pidces détachées,

les instructions pour les modifications.

Une attention particulidre est portée aux documents &t schémas suivants :

- implantation des capteurs de chaussée (méthode, indication, niveaux, masgues,
etc.),

- implantation des capteurs atmosphériques (idem},

- guide de maintenance (préventive, efc.).

- description de l'interactivité entre les divers capteurs dans la détermination des
états de surface (i en sera tenu compte dans les procédures d'essais
d'homologation).

11 - 2 - L'absence de tout ou partie de ces documents techniques (parfzitement identifiés) conduit

au rejet de la demande d'homologation.

13



ARTICLE 12 - CONTROLE DE LA TENUE DES STATIONS ROUTIERES DANS UN
ENVIRONNEMENT ROUTIER CONVENTIONNEL

12.1  METHODE D'ESSAI POUR APPRECIER LA TENUE DE LA
STATION AUX CONTRAINTES THERMIQUES D'UN 1
ENVIRONNEMENT ROUTIER

Cette méthode d'essai est destinée 2 apprécier l'effet d'une variation de température
{(rayonnement diurne et nocturne)du coffret électronique sur la précision des mesures faites.

Etalon de référ

- une sonde timbre Pt 100 ohm 2 0°C, étalonnée, collée sur la partie active (zone de
mesures) du capteur,

- une sonde Pt 100 ohm i 0°C, étalonnée, pour contrble de la tcmpéranire ambiante
+ 30°C a - 30°C.

2

Epreuve :

- le coffret électronique est exposé successivement dans un caisson climatique % une
température de + 30°C et - 30°C durant 12 heures, la phase transitoire étant de 6
heures,

- le capteur de température de surface de chaussée est maintenu dans un deuxidme
caisson climatique 3 une température constante voisine de 0 °C + 2°C,

Mode toi

- les températures de surface de chaussée données par le référentiel et le systeme
testé sont enregistrées toutes les 12 minutes durant le cycle de température (+ 30 °C 2 - 30°C)
imposé au coffret électronique, :

- Ces mesures constituent deux séries appariées de n valeurs (n = 120).
Interprétation :

la comparaison des moyennes des deux variables appariées est faite 2 ['aide du test
employant 1a loi de Student.

12.1 METHODE D'ESSAI POUR APPRECIER LA TENUE DE LA
STATION AUX CONTRAINTES THERMIQUES D'UN 2
_ENVIRONNEMENT ROUTIER

14




DECISION " Ho refusé Ho accepté
le risque @ de premizre espece est partage e: t<-1,658 -1,658 <1< 1,658
prisa 5% ‘
Hypothzse Ho est my = 0 t>1,653
(m, = m,)

La fonction discriminatoire est :

n-1

t= j —
g ny y'i=y (i)

ol yl = Xj; - Xy

b
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12.2 METHODE D'ESSAI POUR APPRECIER LA TENUE DES
CAPTEURS ROUTIERS SOUMIS A DES CONTRAINTES 1
CHIMIQUES

Cette méthode d'essai est destinée 4 apprécier 2 tenue des capteurs de chaussée soumis 2 des
agressions chimiques liées principalement  1'emploi de fondants routiers.

)

Epreuve

Le capteur nu est exposé successivement 2 un hydrocarbure type gazole du commerce et deux
fondants types en solution aqueuse 2 la concentration maximale utilisée :

- chlorure de calcium CaCl, >3 %
- chlorure de sodium NaCl 2>z

Cette exposition consiste 3 immerger cycﬁquement le ou les capteurs de chaussée, dans
un bac contenant successivement les divers produits. Cette immersion est réalisée :

* 3 + 25°C en atmospheére saturante,

* durant 15 jours & raison d'un cycle toutes les 30 minutes,

* sous une colonne de liquide de 150 mm.

Interprétation

A l'issue de cette période d;, test:

- le capteur doit fonctionner normalement et &tre en mesure de fournir les informations
pour lesquelles il a été congu. Cette vérification s'appuie sur :
* un contrdle de présence et cohérence de I'information état sec/non sec qui doit étre

obtenu apres trois tentatives successives 2 + 5°C suivant la méthode d'essai décrite

en 13.2.5,

* un contrdle de température de surface qui doit étre obtenu 2 £ i"C, la sonde étant
disposée dans un caisson climatique 2 + 5°C,

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

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

16




123 METHODE D'ESSAI POUR APPRECIER LA TENUE DES 1
CAPTEURS ROUTIERS SOUMIS A DES CONTRAINTES 1

MECANIQUES

Ces essais sonr destinés a apprécier en iaboratoire et de facon accélérée la tenue
mécanique des Capteurs de chaussée soumis a des conditions comparables aux sollicitations sur

chaussée.

Foreuve

Le capteur est scellé & la résine dans un massif en béwon prémoulé de dimension
extérieure L = 500 mm, | = 180 mm et h = 140 mm, puis disposé daos le matériel MLPC

«orniereur A77», décrit par la norme NF P 98-253-1.
L'échantillon capteur subit :

- 10° passages d'une roue équipée d'un pneu avec Crampons distribués de maniere
aléatoire,

- 10° passages d'une roue équipée d'un preu normal.

Les caractéristiques des composants du dispositif de maintien des capteurs :

_ résine de scellement : PRODOFIX FCI, fabrication TIB Chemie (I'épaisseur du
scellement est inférieure 3 1,5 cm), -~

- béton ayant une résistance minimale 3 la compression de 30 MPa 2 28 jours.

Les caractéristiques principales de ['essal sont :
- une roue équipée de pﬁeumatiqu@s 400 x 8, de largeur de race de 8 £ 0,5 cm,
- une course du pneumatique de 410 & 0,5 mm,
- une fréquence de mouvement relatif de I + 0,1 Hz,
- une pression de pneumatique de 0,6 + 0,01 MPa en début d'essal,

- une charge roulante appliquée de 5.000 = 50 N relevée statiquement au CEDIS de
I'éprouvette,

_ um écart entre 1'axe de la trace et |'axe théorique de ['éprouvens inférieur & Smm,

17



12.3 METHODE D'ESSAI POUR APPRECIER LA TENUE DES
CAPTEURS ROUTIERS SOUMIS A DES CONTRAINTES

MECANIQUES

D

- une absence d'angle d'envirage,

- une température de 60 °C.

Interprétation
A I'issus: de cet essai :

- le capteur doit fonctionner normalement et étre en mesure de fournir les informations
pour lesquelles il a été congu. Cette vérification s'appuie sur :

* un contrdle de présence et cohérence de 1'information état sec/non sec qui doit
étre obtenu aprs trois tentatives successives 2 + 5°C suivant la méthode d'essai

décrite en 13.2.5,

* un contrdle de la température en surface qui doit étre obtenue 3 + 2°C, la sonde
étant disposée dans un caisson climatique 3 + 5°C.

- le capteur ne doit pas présenter de fissure en surface d'une longueur supérieure 2
10 mm.

18
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ARTICLE 13 - LES PROCEDURES D'ESSAL

13.1 - METHODES GENERALES ET CONDITIONS D'ESSAI

13.1.1 Régimes thermiques

Les essais en caisson climatique sont effectués en régime permanent et transitoire.

. Niveaux de température du régime permanent

En régime permanent les capteurs sont testés pour cinq niveaux de température
ambiante :

+5 + 1°C

0+ 1°C
-5+ 1°C
-10 + 1°C
-15 + 1°C

- Variations de température en régime transitoire

Quatre cycles de température type permettent de simuler des conditions hivernales
rencontrées dans 1'atmosphere et en surface de chaussée.

13.1.2 Mise en oeuvre des stations de mesure en caisson climatique
13.1.2.1 Capteurs atmosphériques

Les capteurs atmosphériques ainsi que le boitier électronique sont disposés sur leur
propre mét dans le caisson climatique.

13.1.2.2 Capteurs de chaussée

. Afin de tester tous les capteurs dans les mémes conditions, ceux-ci sont sceliés dans un
revétement de chaussée reposant sur un massif de béton de dimensions 1,30 mx 1,30 mx 0,30m
d'épaisseur. Le revétement est divisé en six planches de béton bitumineux parfaitement identiques
de 0,60 m x 0,40 m x 0,15 m d'épaisseur. Elles sont séparées par une barridre isolante en

polystyrene.

L'ensemble du massif de béton et des planches de béton bitumineux est isolé latéralement
par une couche de 10 cm de polystyrene. L'ensemble est disposé sur la table réfrigérante du
caisson climatique (voir Annexe IV - figure 1). ﬁ

Fabriquées en laboratoire, les surfaces de ces planches de béton bitumineux sont vieillies

18



artificiellement par sablage (élimination du Liant sur les granulats de surface).

Les planches de béton bitumineux sont placdes sur un support fixe (voir figure 2) et
mises 2 la disposition des constructeurs afin qu'ils procédent ou fassent procéder X 'implantation

des capteurs suivant les régles de I'art.

Ces capteurs sont ceux ayant subit les épreuves de tenue mécanique.

13.1.3 Dispositifs d'essai et de mesurage
13.1.3.1 Caissons climatiques
Volume 48 m’
Plage de température : -35°Ca + 35°C
Classe : C
13.1.3.2 Capteurs de température (Norme NF C 42-330)
- Pour la température de surface |
sonde Pt 100 chm 2 0°C de classe A
sortie 4 fils
B - Pour la température de 1'air sous abri

sonde Pt 100 ohm 2 0°C de classe A
sortie 4 fils

13.1.3.3 Détermination de la température du point de rosée

Hygrometre A point de rosée. L'humidité relative de 1'air est déduite par calcul.

- Caractéristiques :

]

Hygromeétre HGG modele 660

Gamme de mesure : - 50°C 3 + 100°C
Précision : + 0,3°C

Sensibilité : + 0,06°C

i

13.1.3.4 Mesurage de Ia pluviométrie
Pluviometre transducteur & impulsions
Caraciéristiques :

- Bague de 400 cm?

- Basculement de I'auget 2 8 g, ce qui correspond 2 0,2 mm d'eau sur la surface de
captation. Référence Météorologie Nationale R 01-3030..
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- Basculement de l'auget 4 g, ce qui correspond 2 0,1 mm d'eau sur la surface de
captation. Référence Météorologie Nationale R 01-3031.

13.1.3.5 Mésurage de la température de surface sans contact

Spectroradiometre portable type bolometre possédant les caractéristques minimales
suivantes :

- Gamme de température : - 15°C 2 + 30°C

- Précision :0,5°C

- Sensibilité : < g,1°C

- Bande spectrale  : 9,52 115 micrometres
- Quverture : 20°

13.1.3.6 Chaine de mesure et d'acquisition

La valeur des divers parametres est acquise séquentiellement par une centrale de mesure
permettant un traitement simultané et différé sur calculateur.

Les caractéristiques essentielles sont :

- Cadence de mesure - 7, 20, 100 mesures/s

- ftendue des mesures  : - 220°C & + 250°C

- Précision 2 7 mesures _: + (0,4% + SURD)

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

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

Cette centrale est jumelée 2 un calcuiat:eur avec 512 Ko de RAM et 40 Mo de mémoire
disque. :

1 UR : unité de représentation selon la publication CEI 485, soit écart minimum entre deux
_valeurs affichées.
13.1.3.7 Chaine de mesure portable
Calibreur simulateur de thermocouples et sondes platine de précision.
Caractéristiques :
- Pt100 / résolution 0,05°C

- linéarité 0,05
- précision mesure 0,02 % lecture £ 0,04 ohm



13.2 - METHODES D*EséAI

13.2.1 LA TEMPERATURE DE L'AIR
13.2.2 L'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR
13.2.3 LA TEMPERATURE DE ROSEE DE L'AIR

' 13.2.4 LA TEMPERATURE DE SURFACE
13.2.5 SURFACE DE CHAUSSEE SECHE - NON SECHE
13.2.6 SURFACE DE CHAUSSEE VERGLACEE - GIVREE
13.2.7 LA TEMPERATURE bE CONGELATION
13.2.8 LES PRECIPITATIONS : DEBUT / FIN

' 13.2.9 SURFACE DE CHAUSSEE HUMIDE
13.2.10 SURFACE DE CHAUSSEE MOUILLEE

13.2.11 SURFACE DE CHAUSSEE HUMIDE ET SALEE
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13 2.1 METHODE D'ESSAI <LA TEMPERATURE ATMOSPHERIQUE» 1

Cette méthode d'essai est destinée 2 déterminer la sous classe i d'exactitude de la
température ambiante en tenant compte du mode de conditionnement du capteur. Cet essai est
réalisé en caisson climatique en régime permanent et ransitoire.

Ftalon de référence

La température ambiante prise pour référence est la valeur moyenne des mesures faites 2
|'aide de deux sondes Pt 100 ohm 2 Q°C disposées :

- 1'une dans un abri météorologique réduit BMO 1161 A
- 1'autre 2 proximité immédiate des capteurs testés.

1. REGIME PERMANENT

Epreuve

Les capteurs sont testés aux 5 niveaux de température suivants :

+5°C £ 1°C
g°C £ 1°C
-5°C % 1°C
-10°C x 1°C
-15°C £ 1°C
Mode gpératoi

Les capteurs testés et les capteurs de référence associés sont disposés dans le volume utile
du caisson d'essai.

- Réglage de la température 2 la valeur de consigne choisie.
- Stabilisation 2 la valeur de consigne pendant deux heurss.

- Enregistrement de la température ambiante durant une heure avec une cadence de
saisie du référentiel de 6 minutes. ‘

Ce mode opératoire est répété pour les cing niveaux de température ambiante.



13.2.1 METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE ATMOSPHERIQUE> 2

2. REGIME TRANSITOIRE

Epreuve

Les capteurs sont testés suivant les trois cycles thermiques a, b et ¢ définis ci-apres.

Mode opératoir

a)

- Les installations sont stabilisées durant 12 heures 2 + 5°C
- Lancement du cycle thermique étudié

- Enregistrement de la température ambiante 3 une cadence de saisie de 12 minutes pour
le référentiel

- Ce mode opératoire est répété pour lés troix cycles thermiques a, b et ¢ définis ci-
apris, |

Programmation de cycles réguliers de forme sinusoidale de la température ambiante sur 72
heures. La température maximale est fixée 2 + 5°C, la température minimale est fixée 3
-5°C.
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3.1 METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE ATMOSPHERIQUE»

b) En partant de + 5°C programmation d'un abaissement régulier de la température ambiante
(1°C/2h) avec stabilisation de cette tempéramure 4 - 1°C. Aprés 24 heurss, remontée de la

tempéranire a+ 5°C.

‘LZ
3
+6 b=
&
S
+ 4 jm =
S N
+2 z \\ /
g
=0 = . Temes
12 41/ 36 48
-2
-4 3

c) La température de départ ajustée 2 + 5°C, programmation d'une descente rapide de Ia
température ambiante 4 - 10°C en 3 heures avec stabilisation pendant 2 heures suivie d'une
remontée & + 1°C en six heures et régulation 2 + 1°C.
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13.2.1 METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE ATMOSPHERIQUE» 4
- EAA

A i
E
o :

Interprétation

- La différence entre les valeurs des températures données par le référentie] et le
dispositif testé, constitue la collection des écarts observés.

- Cette collection comporte 770 valeurs (individus) pour la série des essais en régime
permanent et transitoire.

nditions de t 10n

- la détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3) d’exactitude est réalisée par
comptage de la proportion d'individus, non conformes.

- Le plan d'échantillonnage :
* échantillonnage simple

* nombre d'individus n = 770
* critdre d'acceptation A = 21
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13.2.2 METHODE D'ESSAI «L'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR~ 1

Cette méthode d'essai est destinée & déterminer la sous classe 1 d'exactitude de "humidité
relative de 1'air ambiant en tenant compte du mode de conditionrement du capteur. Cet essai est
réalisé en caisson climatique et couvre la plage d'humidité relative 60 - 95 %.

Fralon de référence

La température du point de rosée (Td) est relevée & l'aide de I'hygrometre 2 point de
rosée EGG 660.

Le couple Ta et Td (étalon), permet de déterminer 1'humidité relative de I'air pai' calcul
3 partir de 1'expression mathématique suivante : ’

-8,827

1+«/§ sin—j—?—

1—1—«/32- sin%a—

HR(%)=100

ot Ta: température de l'air
Td : température du point de rosée

(Référence : Note Technique METEO FRANCE)

1. - REGIME PSEUDO - PERMANENT

ég{ cuve

Les capteurs sont testés aux cing niveaux de température suivants :

+ 5°C + 1°C
0°C + 1°C
-5°C + 1°C

- - 10°C + 1°C
- 15°C + I°C

Durant ces tests, I'humidité relative maximale admise est de 98 %.
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13.2.2 METHODE D'ESSAI «L'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR» 2

ratol

=7 Les capteurs testés et les capteurs de référence associés sont disposés dans le volume utile
du caisson d'essai.

- Réglage de la température 2 la valeur de consigne choisie.

- Stabilisation 2 1a valeur de consigne pendant deux heures.

- Enregistrement de la température ambiante durant une heure avec une cadence de
saisie du référentiel de 6 minutes.

Ce mode opératoire est répété pour les cing niveaux de température ambiante.

- enregistrement de la température du point de rosée durant une heure avec une cadence
de saisie du référentiel de 6 minutes.

2. - REGIME TRANSITOIRE
Epreuve

Les capteurs son: testés suivant les trois cycles thermiques a, b et ¢ définis ci-apres.

Mode opératoire

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

13.2.2 METHODE D'ESSAI «L'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR» 3

- Lancement du cycle thermit;ue,

- [Enregistrement de la température ambiante 3 une cadence de saisie de 12 minutes pour
le référentiel, -

- Ce mode opératoire est répété pour les trois cycles thermiques a, b et ¢ définis ci-
apres.
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heures.
- 5°C.

a) Programmation de cycles réguliers de forme sinusoidale de la température ambiante s

La température maximale est fixée 2 + 5°C, la température minimale est fixée 2

I ’mur»Al'n ant

Temosi

N
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p) En partant de + 5°C, programmation d'un abaissement régulier de la température ambiante
(1°C/2 heures) avec stabilisation de cette température 4 - 1°C. Aprés 24 heures, remontée de

la température 2 + 5°C.
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13.2.2 METHODE D'ESSAI «L'HUMIDITE RELATIVE DE L'AIR» 4

¢) la température de départ ajustée 2 + 5°C, programmation d'une descente rapide de Iz
' température ambiante 2 - 10°C en 3 heures avec stabilisation pendant 2 heures, suivie d'une
remontée 2 + 1°C en 6 heures et régulation 2 + 1°C.

+ .
e
yﬂr‘anleh
et
,

&
Tempelratur
s

\\

Temos

, \ 12h 24|k /

-4 //'
-8 >
-10
Interprétation
- La différence entre les valeurs des humidités relatives données par le référentiel et le
dispositif testé, constitue la coﬂectmn des écarts cbservés.
- Cette collection comporte 770 valeurs (mdmdus) pour la série des essais en régime
pseudo permanent et transitoire.
: n Z- - o N 5 -

- La détermination de la sous classe i @ = 1, 2 ou 3) d’'exactitude est réalisée par
comptage de la proportion d'individus non conformes.

- Le taux d'échantillonnage :
* échantillonnage simple,
* nombre d'individus n (n = 770),

* critdre d'acceptation A = 21.
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13.2.3 METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE DE ROSEE DE L'AIR»

Tdem 1'humidité relative, la comparaison portant alors uniguement sur Td.

13.2.4 METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT>

Cette méthode d'essal est destinée 2 déterminer la sous classe i d'exactitude de la
température de surface d'un revétement appréciée par un capteur de chaussée noyé dans le

revétement.

Etalon de référence

Trois dispositifs de mesure sont mis en oeuvre :

a) un ensemble de trois sondes Pt 100 ohm étalonnées, équipant chacune des six planches
d'essai,

-noyées et collées 2 mi-épaisseur, en surface du revétement,

-réparties sur chaque planche de béton bitumineux recevant le capteur de chaussée 2
tester. '

b) une sonde timbre Pt 100 ohm & 0°C étalonnée, collée sur la partie active (zone de
mesure) du capteur,

¢) un dispositif de mesure spectroradiomtre portable visant une partie de la surface du
revétement non instrumentée de chacune des six planches d'essai.

La valeur de référence de la température du revétement de chaussée est prise égale 4 la
moyenne arithmétique des 18 relevés effectués en surface du béton bitumineux et des n relevés
effectués sur les parties actives des capteurs (n = 1 2 6).

Les mesures IR ne constitueront qu'un moyen de contrdle sans contact de 'hétérogénéité
spatiale des températures.
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13.2.4 METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT>

1. - REGIME PERMANENT

I

Epreuve

Les valeurs sont testées aux cing niveaux de température suivants :

+ 5°C + 1°C
0°C + 1°C
-5°C + 1°C
- 10°C + 1°C
- 15°C + 1°C
Mode opératoire

- Réglage des températures (caisson et table de réfrigération A la valeur de la consigne).

- Stabilisation & la valeur de consigne pendant deux heures.

- Enregistrement des températures de surface durant une heurs avec une cadence de
saisie du référentiel de 6 minutes.

- Ce mode opératoire est répété pour les cing niveaux de température.

2. - REGIME TRANSITOIRE

Epreuve

, Les capteurs sont testés suivant les quatre types de cycles thermiques a, b, c et d définis
ci-aprds. La température de surface est imposée par la température d'air du caisson. lLa
température initiale de la structure béton/revétement est fixée 2 + 5°C % 1°C. La table de
réfrigération est maintenue pendant la durée des essais 2 + 5°C.

e

- o s

13.2.4 METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT> 3

Mode opératoire

- Les installations sont stabilisées durant 12 heures 2 + 5°C.

- Lancement du cycle thermique.
- FEnregistrement de la température ambiante 4 une cadence de 12 minutes pour le

référentiel.
- Ce mode opératoire est répété pour les quatre cycles thermiques types.
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cles réguliers de forme sinusoidale de la température ambiante sur 72

g} Programmation de Cy
o maximale est fixée 2 + 5°C, la température minimale est fixée &

heures. La températur
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b) En partant de + 5°C, programmation d'un abaissement ré
°C. Aprds 24 heures, remontée de

(1°C /2 heures) avec stabilisation de cette température 2 - 1
la température 3 + 5°C.
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METHODE D'ESSAI <LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT> 4

13.2.4
c) 1a température de départ a;ustee & + 5°C, programmation d'une descente rapide de la
© température ambiante 4 -10°C en trois heures avec stabilisation pendant 2 heures suivie d'une
remontée 2 + 1°C en 6 heures et régulation 3 + 1°C.
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d) la température initiale de la surface de chaussée est de + 9°C, elle est brutalement abaissée
- 3°C & une vitesse de 3°C/ h. :
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METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE DE SURFACE DU REVETEMENT> 3

13.2.4

Interprétation

. 1a différence entre les valeurs des températures de surface données par le référentel
et le dispositif testé, constitue la collection des écarts obsarvés.

- Cette collection comporte 830 valeurs (individus) pour la série des essais en régime
permanent et transitoire.

Conditions de réception

- La détermination de la sous classe i i = 1, 2 ou 3) d'exactitude est réalisée par un
comptage de la proportion d'individus non conformes.

- Le plan d'échantillonnage :
* échantillonage simple,

* nombre d'individus n = 830,
* critdre d'acceptation A = 21.
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13.2.5 METHODE D'ESSAI «SURFACE DE CHAUSSEE SECHE/NON SECHE» 1

Cette méthode d'essai est destinée 4 déterminer la sous classe i d'exactitude de
I'information :

- surface séche,

- surface non séche,

données par le ou les capteurs.

EQI'QUVQ

Le capteur de chaussée est testé & deux niveaux de température de + 5°C et - 5°C. Les
étars «surface de chaussée séche / non séche» sont répétés successivement 20 fois pour chacune

des températures.

Mod i
Essais3 + 5°

- Apres nettcyége 4 l'eau déminéralisée, la surface active du capteur est séchée i l'air o
comprimé (Td = - 45°C). 1

- L'état humide est provoqué artificiellement par pulvérisation d'une quantité d'eau ;
- correspondant 3 une pellicule d'eau (de pluie) d'environ 0,1 mm d'épaisseur. Cet état
est maintenu durant environ 12 minutes. . .

- L'état sec est provoqué artificiellement aprés ce délai par séchage i 1'air comprimé.

Ce nouvel état est maintenu durant environ 12 minutes. 1
.
- La surface est séchée 4 I'air comprimé (Td = 45 °C). L

- L'état humide est provoqué artificiellement par la pulvérisation d'une quantité de
saumure de NaCl concentrée 2 23% correspondant 4 une pellicule de solution
d'environ 0,1 mm d'épaisseur. Cet état est maintenu durant environ 12 minutes.

-
(R

!m

- L'éat sec est provoqué artificiellement aprés ce délai par séchage A I'air comprimé.
Ce nouvel état est maintenu durant environ 12 minutes. _

{
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13.2.5 METHODE D'ESSAI «SURFACE DE CHAUSSEE SECHE/NON SECHE»

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

- Cerue collection comporte 40 valeurs (individus).

' Conditions _de réception

. La détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3) d'exactirude est effectuée par
comptage de la proportion d'individus non conformes.

- Le plan d'échantillonnage :
* échantillonnage simple,

* nombre d'individus n = 80,
* critéres d'acceptation

i=1,A=4¢
i=2 A=11
i=3 A=15
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3.2.6. METHODE D'ESSAI «SURFACE DE CHAUSSEE VERGLACEE/GIVREE>

et

Cette méthode d'essai est destinés i déterminer la sous classe i d'exactmde de
l'information :

- surface verglacée, -
- surface givrée,

donnée par le ou les capteurs de chaussés.

Epreuve

L'éat verglacé a la surface du capteur de chaussée est provoqué par pulvérisation d'un
film d'eau pour une température de - 3°C.

L'étar givré est obtenu par condensation de la vapeur d'eau de l'air ambiant sur la
surface des capteurs maintenue 4 environ - 5°C.

Les états «surface de chaussée verglacée» et «surface de chaussée givrées sont répétés
quinze fois chacun.

Mode opératoire
- Apres nettoyage a l'eau déminéralisée, la surface active du capteur est séchée 2 1'air
comprimé (Td = - 45°C).
CAS VERGLAS
- Mise & température 4 - 5°C, (Ts et Ta).
- Etblissement du régime permaﬁent.

- L’étar verglacé est obtenu par pulvérisation d'un film d'eau d'une épaisseur d'environ
0,1 mm. (La température initiale de ['eau pulvérisée est d'environ + 2°C).
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13.2.6 METHODE D'ESSAI «SURFACE DE CHAUSSEE VERGLACEE/GIVREE»>

. la détection de l'éwmat verglacé doit éme obtenu dans les 12 minutes suivant la
pulvérisation, :

le retour i l'état inital sec est obwenu par fusion de la glace et séchage & l'air
comprime. ]

CAS GIVRE

- Etablissement du régime permanent & - 5°C (Ts et Ta).

. Remontée de la tempérarure de 1'air ambiant du caisson a + 3°C pour provoquer la
condensation solide (givrage) sur la surface du revétement.

. La détection de 1'état givré doit éme obtenue dans I'heure suivant l'apparition des
premiers cristaux, observés sur le revétement 4 la loupe binoculaire.

- Le retour i l'état initial sec est obtemu par fusion du givre et séchage & l'air
comprimé.

Interprétation

- Chaque situation verglacée et givrée provoquée sert de référentiel qui, mis en
correspondance avec !'état détecté€ pour le dispositif testé, constitue la collection des
données.

- Cette collection comporte 30 valeurs (individus).

Conditions de réception

- La détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3) d'exactitude est effectuée par
comptage de la proportion d'individus non conformes.

Le plan d'échantilionnage :
* échantillonnage simple,

* nombre d'individus n = 30,
* critéres d'acceptation

i=1:A=1
i=2;A=12
i=3:A=3




13.2.7 METHODE D'ESSAI «LA TEMPERATURE DE CONGELATION» T¢ D1

Cette méthode d'essai est destinés 3 déterminer la sous classe d'exactitude i de la
température de congélation de solutions agueuses présentes sur le ou les capteurs de chaussée.

Cette détermination est réalisés en régime permanent, pour des solutions agueuses types
a diverses concentrations.

Etalon de référence
Les solutions aqueuses suivantes constituent le référentiel :

- chlorure de sodium NaCl,
- chlorure de calcium CaCl,,
- chlorure de magnésium MgCl,,

pour des concsnn'atiogs de4%,8%, 12%, 16% et 20%.

Les températures de congélation de ces solutions, dans ces diverses concentrations sont
les sulvantes (réf. Handbook of Chemistry and Physics 472me édition, 4 I'exception des valeurs
avec astérisque) :

solution Na(Cl CaCI2 MgC2
concentration :
4% - -2,41°C -1,82 -2,26
8% - -5,05 4,28 -5,65
12 % -3,16 - -7,69 -10,62
16 % . -11,88 -12,28 -17,60
20% -16,45 -20,27 -27,4°
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13.2.7 «METHODE D'ESSAT <LA TEMPERATURE DE CONGELATION> T¢ 2

Les solutions sont étendues sur les capteurs de chaussée 2 1'zide d'une micropipetie
permettant de déposer des volumes de solution de manire repreductible.

Les capteurs sont testés & trois niveaux de température. (pour Ta = Ts) :

-+ 2°C
- - 5°C
- -10°C

Mode opératoire

NOTA :

Réglage des températures de consigne.
Stabilisation des températures pendant deux heures.

Dépot sur le capteur d'une quantité de sclution permettant d'obtenir un film
d'épaisseur comprise entre 0,2 et 0,5 mm.

Apres stabilisation des solutions durant 12 minutes, recherche de_ trois valeurs
successives de la température de congélation dans un délai maximum de 45 minutes.

Lavage du capteur A 1'eau déminéralisée et séchage a 1'air comprimé (Td = - 45°C).

Les différentes solutions sont portées i Ia température de consigne de chaque essai
avant épandage.

Pour la température de consigne de - 5°C, seules les solutions concentrées 3 12, 16 et
20 % sont testées. : '

Pour la température de consigne de - 10°C, seules les solutions concentrées 2 16 et
20 % sont testées.

Quand les systmes prévolent, par construction, un recalibrage pour chaque &ype de
fondant, il sera procédé A cette opération au COUrs des essais.



13.2.7  METHODE D’ESSAI (LA TEMPERATURE DE CONGELATION>Tc | 3

Interprétation )

- La tempéramure de congélation prise en compte est la moyenne des TOIs premieres
valeurs successives déterminées par le systéme durant les 45 minutes d’'essai,

- La différence entre les valeurs des températures de congélation domnées par le
sférentiel et le dispositif testé, constitue la collection des écarts observés,

- Cette collection comporte 40 valeurs (individus) pour la série des essais en régime
permanent.

Conditions de réception

- La détermination de la sous classe d'exactitude i (i =1, 2 ou 3)est réalisée par
comptage de la proportion d'individus non conformes. E

i

- Le plan d’échantillonnage :

* échantillonnage simple,
* nombre d'individus n = 30,
* critéres d'acceptation

i=1;A=1
i=2;A=12
i=3;A=3




73.2.8 METHODE D'ESSAI <LES PRECIPITATIONS DEBUT / FIN» 1

" Cemz méthode d'essal est destinée 3 déterminer la sous classe d'exactmde i de
I'information «début / fin de précipitationss.

Eralon de référence

L'information début et fin de précipitation est donnée par la présence ou |'absence de
courant électrique alimentant 1'électrovanne de 1a buse de pulvérisation.

Epreuve

Le capteur est disposé dans une enceinte 3 + 10°C ou il est soumis 3 deux types de
précipitations :

- faible : 3 mm/h £ 0,5 mm/h
- modéré : 7mm/h £ 0,5 mm/h

1] est exposé 2 ces deux régimes de précipitations selon un cycle comportant 20 minutes
de précipitations suivi de 20 minutes sans précipitations. Cet essai est répété 20 fois pour chague
régime de précipitations.

Interprétation

- La constante de temps du capteur devra dans tous les cas e inférieure ou égale & 12
minutes.

- Chaque simation «début et finde précipitation provoquée et stabilisée durant 20
minutes sert de référentiel, qui mis en correspondance avec 'état détecté par le
dispositif teste, constitue la collection des données.

_ Cette collection comporte 80 valeurs (individus).

Conditions de réception

- La détermination de la sous classe dlexactiude i (i = 1, 2 ou 3) est effectuée par
comptage de la proportion d'individus non conformes.
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13.2.8  METHODE D'ESSAI «LES PRECIPITATIONS DEBUT / FIN»

o |

- Le plan d'échandllonnage :

* échantillonnage simple,
* nombre d'individus n = 80,
* crittres d'acceptation

i=1;A=4
i=2;A=11
i=3;A=15
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13.2.9 METHODE D'ESSAI «SURFACE DE CHAUSSEE HUMIDE» 1

Cettz méthode d'essai est destinée 2 déterminer la sous classe d'exacttude i de
I'information <chaussée humide».

Epreuve

Le capteur de chaussée est testé 3 deux niveaux de température de + 5°C et - 5°C. L'état
«surface de chaussée humide» est répété 10 fois pour chacune des températures.

Mode opératoire

Essais 3 + 53°C

- Apres nettoyage i 1'eau déminéralisée, la surface active du capteur est séchée 3 l'air
comprimé (Td = - 45°C).

- L'état humide est provoqué artificiellement par pulvérisation d'une quantité d'eau
correspondant 2 une pellicule d'ean (de pluie) d'environ 0,1 mm d'épaisseur. Cet état

est maintenu durant environ 12 minutes.

- L'état sec est provoqué artificiellement aprds ce délai par séchage 2 ['air comprimé.
Ce nouvel état est maintenu durant environ 12 minutes.

Essais 3.- 5°C
- La surface est séchée 2 l'air comprimé (Td = - 45°C).
- L'état humide est provoqué artificiellement par pulvérisation d'une quantité de
saumure de NaCl correspondant 2 une pellicule de solution d'environ 0,1 mm

d'épaisseur. Cet état est maintenu durant environ 12 minutes.

- L'état sec est provoqué artificiellement aprés ce délai par séchage 3 1'air comprimé.
Ce nouvel état est maintenu durant environ 12 minutes.
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13.2.9 METHODE D'ESSAI «SURFACE DE CHAUSSEE HUMIDE» 2

- Chaque situation «chaussée humide» provoquée et stabilisée durant 12 minutes sert de

référentiel qui, mis en correspondance avec 1'état détectd par le dispositif testé,
constitue la collection de données.

- Cette collection comporte 20 valeurs (individus).

Conditions de réception

- La détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3) d'exactitude est effectuée par
comptage de la proportion d'individus non conformes.

- Le plan d'échantillonnage :

* échantillonnage simple,
* nombre d'individus n = 20,

* criteres d'acceptation
i=1A=1
i=2;A=2
i=3;A=3
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13.2.10 METHODE D'ESSAL SURFACE DE CHAUSSEE *MOUILLEE"> 1

Cefte méthode d'essal est destinée 2 déterminer la sous classe d'exactitude i de
I'information «chaussée mouillées.

Epreuv

Le capteur de chaussée est testé & un niveau de température de + 5°C et - 5°C. L'état
«surface de chaussée mouillée» est répété 10 fois pour chacun des niveaux.

Mode opératoire

Essais 3 + 5°C

- Apres nettoyage a I'eau déminéralisée, la surface active du capteur est séchée i l'air
comprimé (Td = - 45°C).

. L'état mouillé est provoqué artificiellement par pulvérisation d'une pellicule d'eau (de
pluie) suffisante pour provequer la saturation de la macrotexture de la surface et le
ruisseliement naturel de I'eau suivant la pente de la surface (2,5 %). Cet état est
maintenu durant environ 12 minutes.

- L'état sec est provoqué artificiellement aprds ce délai, par séchage 2 1'air comprimé.
Ce nouvel état est maintenu durant environ 12 minutes.

Tecat 34 - 5°

- La surface est séchée  I'air comprimé (Td = - 45°C).
. L'état humide est provoqué artificiellement par 1a pulvérisation d'une quantité de

saumure de NaCl concentrée 3 23% correspondant 3 une pellicule de solution
d'environ 0,1 mm d'épaisseur. Cet état est maintenu durant environ 12 minutes.
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13.2.10  METHODE D'ESSAI «SURFACE DE CHAUSSEE "MOUILLEE 2

- L'état sec est provoqué artificiellement aprds ce délai par séchage 2 I'air comprimé.
. Ce nouvel état est maintenu durant environ 12 minutes.

Interprétation

- Chague situation «chaussée mouillée» provoquée et stabilisée durant 12 minutes sert de
référentiel qui, mis en correspondance avec l'état détecté par le dispositif testé
constitue Ia collection de données.

- Cette collection comporte 20 valeurs (individus).

nditi d

- La détermination de la sous classe i (i = 1, 2 ou 3) d'exactitude est effectude par
comptage de la proportion d'individus non conformes.

- Leplan d'échantilionnage :
* échantillonnage simple,

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

i=1;A=1
i=2;A=2
i=3;A=3
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511 MBIHODE D'ESSAI SURFACE DE CHAUSSEE HUMIDE ET SALEE» 1

Cette méthode d'essai est destinée & déterminer la sous classe d'exactrude i de
1'information «chaussée humide et salées.

2

Epreuve

Le capteur de chaussée est testé 2 un niveau de température de + 5°C. L'état «surface de
chaussée hurnide et salée» est répété successivement 10 fois.

Mode opératoire

Essaid + 3°

- Apr2s nettoyage a l'eau déminéralisée, la surface active du capteur est séchée 2 I'air
comprimé (Td = - 45°C).

. L'état humide est provoqué artificiellement par la pulvérisation d'une quantité de
saumure de NaCl concentrée 2 4% correspondant 2 une pellicule de solution d'environ
0,1 mm d'épaisseur. Cet état est maintenu durant environ 12 minutes.

- L'dtat sec est provoqué artificiellement apras ce délai par séchage 3 l'air comprimé.
Ce nouvel état est maintenu durant environ 12 minutes.

- ) - 2 o
- La surface est séchée 2 1'air comprimé (Td = - 45°C).
. L'état humide et salé est provoqué artificiellement par la pulvérisation d'une quantité

de saumure de CaCl, concentrée 2 33% correspondant 3 une pellicule de solution
d'environ 0,1 mm d'épaisseur.

Cet état est maintenu dx;zaa{ environ 12 minutes.
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13.2.11 METHODE D'ESSAI «SURFACE DE CHAUSSEE HUMIDE ET SALEE» 2

- L'état sec est provoqué artificiellement aprds ce délai par séchage 2 !'zir comprimé.
.Ce nouvel état est maintenu durant environ 12 minutes.

Int t

- Chaque situation «chaussée humide et salée» provoquée et stabilisée durant 12 minutes
sert de référentiel qui, mis en correspondance avec 'état détecté par le dispositif testé,
constitue l1a collection de données.

- Cette collection comporte 20 valeurs (individus).

Conditions de réception
- La détermination de la sous classe i i = 1, 2 ou 3) d'exactitude est effectuée par
- comptage des individus non conformes.

- Le plan d'échantillonnage :

* échantillonnage simple,
* nombre d'individus, n = 20,
* critdres d'acceptation

i=1;A=1
i=2;A=2
i=3;A=3
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CHAPITRE 1T

ENQUETE PREALABLE ET ESSAIS
D'HOMOLOGATION

ARTICLE 14 - ENQUETE PREALABLE
L'enquéte préalable porte sur:

. la matérialisation technique et industrielle, la consistance et 1a qualification des
moyens de 1'entreprise,

- les possibilités techniques et industrielles de l'ensemble des instailations de
1'entreprise,
- l'existence et l'organisation d'un service d'autocontrdle et des laboratoires

correspondants ne dépendant que du directeur ou du gérant de 1'usine.

Si le demandeur sous-traite des fabrications, il pourra étre demandé aux sous-traitants de
satisfaire aux conditions techniques exigées du fabricant. L'établissement du ou des sous-traitants
pourra alors faire 1'objet d'une enquéte préalable telle qu'elle est définie ci-dessus.

Dans le cas de résultats satisfaisants, la procédure est poursuivie.

ARTICLE 15 - CONTROLE ET ESSAIS DE LABORATOIRE
La conformité du dossier technique aux spécifications du cahier des charges est vérifiée.

Les essais de laboratoire sont effectués conformément aux spécifications du chapitre II du
présent cahier.
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TAPITRE IV

CONTROLES

ARTICLE 16 - CONTROLE CONTINU DU FABRICANT

Cy
ia
o dn

1= fabricant ttulaire d'une homoclogation inscrira s 2

ur oisoe d'autcconmdle les
césultats des contrdles qu'il aura effectuss dans ses usines et qui porteront

nit Sur:
- la provenance et la qualitd des matériaux de base utilisés,
- les conmdles de fabricadon,

- la conformité des produits finis.

ARTICLE 17 - CONTROLE DE CONFORMITE

17.1 - Vérification du controle en usine
Une vérification des conmdles effectués par le fabricant est exercée par le L.C.P.C. ou
tout auire organisme offrant les garanties définies 2 1'ardcle 8. Ce service a pour mission de :

- s'informer des condidons de fabrication,

- vérifier que les conditions de I'homologation sont remplies et notamment le marquage
d'homologaton, -

- vérifier la qualité de l'autocontrdle effectué par le fabricant, soit par des essais
contradictoires dans le laboratoire de l'usine (aprds avoir éventuellementprecté 3
I'étalonnage des apparsils de mesure), soit par des prélevements d'échantillofts pour
essais dans les laboratoires de ' Administration.

17.2 - Contrdles de conformité

Les interventions sont effectuées péricdiquement pour chague fabricant.

Elles ont pour but de vérifier la conformité des produits fournis aux produits
homologués, sur la base des spécifications du chapitre II.

n
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ANNEXES

ANNEXE [

DOSSIER D'HOMOLOGATION

1.0 - Modzle de lettre de demande d"homologation

1.1 - Acte d'engagement

1.2 - Dossier technique du fabricant

1.3 - Dossier technique du matériel

1.4 - Marque d'homologation
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ANNEXE 1.0
MODELE DE LETTRE DE DEMANDE D'HOMOLOGATION

Je soussigné (prénom(s) et nom du signataire)

agissant en qualité de

sollicite I'homologation des produits suivants :

fabriqués dans I'(les) usine(s) ci-aprds :

La présente demande est accompagnée (en trois exemplaires) :
- d'un dossier technique du fabricant

- d"'un dossier technique du matériel comprenant notamment les proces-verbaux d'essais

- d'un acte d'engagement

- La société déldgue, pour la représenter dans les opérations relatives 2 sa demande
d’'homologation, .
M

dont ['adresse et le numéro de téléphone sont :

Signature

i,




Société :

ANNEXE L1

ACTE D'ENGAGEMENT

Article 1. -Le ou les signataires déclarent avoir pris connaissance :

- Du cahier des charges d'homologation, ainsi que des annexes i ce cahier des
charges.

Ts s'engagent 2 safisfaire, sans exception ni réserve, aux obligations qui en résultent
pour les produits qu'ils désireraient soumettre 2 la procédure définie par le cahier des charges
susvisé en vue de !'homologation.

Ces obligations concernent notamment :

Article 2.

- Les conditions d'exploitation des usines de fabrication,

- Les modalités de dépét des demandes d'homologation, de constitution et
d'instruction des dossiers correspondants,

- Le conditionnement et le marquage des produits,
- L'exercice de l'autocontrile,

- Les vérifications des prodxiits homologués.

- Le ou les signataires certifient que :

a)Le ou les produits dont il sollicite 'homologation est ou sont fabrigués
exclusivement par lui, sous son entiére responsabilité, dans la ou les usines de
................ , sis(e) 3 ........... €t que la société qu'il (dirige) (gire)
{(administre) et dont le si2ge social est 2 ............ , a la propriété exclusive des
dites usines et de leurs dépendances, ainsi que du matériel qui les équipe, oua Ia
jouissance et 1'exploitation exclusives des dites usines, de leurs dépendances <t
du matériel qui les équipe,

b) Chacune de ces usines dispose d'un service d'autocontrfle dont les décisions ne
relavent que du (directeur) (gérant) de la (sociéts) (entreprise) susmentionnée.

¢)Ce service d'autocontrdle est équipé des moyens matériels et du personnel
compétent nécessaires pour exercer le contdle de fabrication des produits.
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Article 3. - Le ou les signataires s'engagent: .

- A joindre a ['appui de chacune de leurs demandes et pour chaque produit présenté
un dossier technique, :

- A donner toutes facilités aux représentants mandatés par.|'Administration pour
procéder, dans les ateliers, usines et laboratoires intéressés 2 la fabrication du
produit, aux vérifications nécessaires a l'instruction de toute demande
d'homologation et notamment a l'exécution de 1'enquéte préalable,

- A acquitter 3 1'Administration le montant des frais définis par I'arrété relatif aux
conditions générales d'homologation des équipements routiers.

Article 4. - Le ou les signataires s'engagent :

- A n'apporter aucune modification 3 la composition ou aux moedalités de fabrication
des produits déja homologués avant d'avoir obtenu 1'accord de I' Administration. Le
méme engagement vaut pour toute demande d'homologation dont le dossier a été
déposé, '

- A déclarer 2 I'Administration toute modification apportée postérieurement 2
I'enquéte préalable aux é&léments recueillis sur l'un des plans techniques,
administratif, juridique ou financier.

Article 5. - Le ou les signataires s'engagent 4 ne pas metire en vente, en tant que produit
homologué, un produit affecté des mémes désignations commerciales et marques de fabrique s'il
n'est pas conditonné et marqué en conformité-aux prescriptions du cahier des charges
d'homologation et a la Iégislation en vigueur concernant les mesures d'hygiene et de sécurité.

]

Article 6. - Le ou les signataires s'engagent 2 assurer que le service d'autocontrle :

- Effectue l'autocontrdle prévu i l'arrdté relatif aux conditions générales
d'homologation des équipements routiers,

- Soumet les produits aux examens concernant le conditionnement et le marquage,
- Fait prendre les mesures nécessaires en conclusion des vérifications apportées,
- Consigne sous la signature du chef du service d'autocontrdle, les résultats des

examens &t essais sur des documents tenus 2 la disposition des représentants de
I' Administration.




Article 7. - Leoules signataires s'engagent 1

- A donner toute facilité 2 1' Administratdion pour procéder ou fairs procéder aux

- yérifications sur les produits homologués,

- En cas de contestations des résultats des vérifications, i accepter les résultats des
contre-épreuves  exécutées par un laboratoire agréé par lui-méme &t
' Administration,

- A assurer dans les meilleurs délais et sur simple demande de I' Administration, le
remplacement de toute fourniture que les vérifications auraient révélée non
conforme aux spécifications, sous réserve des résultats des contre-épreuves visées
ci-dessus,

- A rembourser 2 1' Administration les dépenses occasionnées, en cas de contestation,
par 1'exécution des contre-épreuves lorsque les résultats confirment les conclusions
défavorables initiales ; les dépenses étant, dans le cas contraire, 2 la charge de
1' Administration. -

Lu et approuvé
Avveriaeienncaanss | SR
(signature)
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ANNEXE 1.2

DOSSIER TECHNIQUE DU FABRICANT

1. Renseignements généraux sur la société

1.1 - Structure
- Raison sociale :
- Nationalité :
- Capital :

N® du registre du Commerce ou bien équivalent en cas d'établissement dans un
autre état membre de la CEE ou de I'E.E.E., ou bien, nom du représentant établi
dans la CEE ou I'E.E.E. et éléments faisant valoir la représentativité pour les
fabricants étrangers non établis dans la CEE ou dans I'E.E.E.

qume juridique de la société,

Groupe ou Holding (indiquer, le cas échéant, si la société est filiale d'un groupe ou
si elle a elle-méme des filiales) :

Siege social (adresse, n° de téléphone, de télex, de télécopie),
Types de production et localisation des usines de production,
Effectif du personnel pour 'ensemble de la société :

administratif :
technique :

Sous-traitance : noms, adresses et activités respectives des sous-traitants éventuels.

1.2 - Références

Indiquer, s'il y a lieu, les certificats de qualité obtenus pour d'autres produits que
ceux homologués par le Minist2re de 1'Equipement, des Transports et du Tourisme.
Indiquer le nom de !'organisme certificateur :

Autres référencss, le cas échéant :

&0

PR— PR—

PRSI,




2. Usine de fabrication des produits faisant I'objet de la demande d'homologation

Remplir un dossier par usine.
- Nom et localisation :

. Activités de l'usine (dont, éventuellement, autres activités que celles faisant 1'objet
de la demande d'homologation) :

- Superficie (couverte et non couverte) :

- Effectif du personnel :

- Capacité de production :

- Importance du stock et conditions de sicckage :

- Matérie} de fabrication (type, marque, date d'acquisition, spécificité) :
3. Opérations de contrdle en usine |

3.1 Indications générales

- Organisation des controles (préciser la méthode retenus et le rattachement de la
personne ou du service responsable du controle) :

- Nom et qualification de la personne responsable des contrdles :

- Localisation des opérations de co_ntréle (indiquer, le cas &chéant, les essais et
contrdles demandés  un fabricant extérieur 3 1'usine) :

3.2 Méthodes et essais de contrdle
- Contrdle des approvisionnements

nature (matériaux de Dbase, certificats de conformité de fournisseur ou de
1" Administration,
fréquence

- Contrdles effectués en cours de fabrication
nature : '

fréquence :

- Controles réalisés sur les produits finis
nature :

fréquence :
3,3 Résultats de I'autocontriie consignés dans le document prévu & cet effel
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ANNEXE 1.3

DOSSIER TECHNIQUE DU MATERIEL

Pour chague matériel ou gamme de matériel soumis  1'homologation, établir un dossier
technique comprenant :

- la désignation et les références,
- l'indication s'il s'agit d'une série ou d'une présérie,

- siil y a lieu, le nombre d'unités vendues les trois dernidres années ainsi que la date
d'introduction sur le marché,

- - l'identification de toutes les options,
- la documentation technique destinée A ['utilisateur (cf. Article 11),
- le marquage d'identification proposé (cf. Annexe 1.4),

- le procés-verbal de résultats d'essais déja effectués.




ANNEXE 1.4

MARQUAGE D'HOMOLOGATION
Le marquage d'homologation des produits agréés doit figurer sur le produit de fagon
indé1ébile et comporier les renseignements suivants »

- le numéro d'homologation du produit (qui inclut 1a classe),

- 'année de fabrication (les deux derniers chiffres),

- le numéro de fabrication ou de série,

Chaque chiffre ou lettre doit figurer dans un cadre et avoir une hauteur minimale de

10 mm.

marquage type :

numéro d'homologation
année de fabrication
auméro de série ou de fabrication
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ANNEXE I
VOCABULAIRE

Ta —> Température de l'air ambiant, Mesure effectuée sous abri 2 une hauteur
comprise entre 1,5 et 2 matres. L'abri doit assurer une protecao*; contre
les rayonnements dlrects réfléchis ou diffus.

|
i

HR —> Humidité relative de l'air ambiant. Mesure effectuée dans les mémes
conditions que la mesure de la température de 1'air ambiant. En général,
les deux capteurs sont placés dans le méme abri.

S—

Td —> Température du point de rosée. Deux types de mesure sont possibles :
*  Mesure directe (Hygrométrie 2 point de rosés), r

*  Mesure indirecte déduite de Ta et HR 2 partir de 1a relation
mathémanquc entre ces deux parametres.

Précipitations Deux approches possibies :

temporelle :

- Heure, minute, début de la précipitation,
- Heure, minute, fin de la précipitation. - {

quantitative :
Hauteur (en mm) d'eau tombée par unité de surface :

- soit sur un intervalle de temps donné (intensité),
- soit sur la durée totale de la précipitation.

Ts —> - Température de 1a surface du revétement. Valeur moyenne de la température de L
1a surface du revétement intégrant les variations dues 2 la macrotexture.

Tc —> Température de congélation ou de changement d'état de 1a solution aqueuse 4 1a
surface du revétement (quelle que soit la nature des saumures : chlorure,

glycol, urée, etc.).
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ETAT DE SURFACE
<Co

Sec —> ftat d'un revétement routier ne présentant aucune numidité mesurable
~ susceptible de provoguer une variaton d'adhérence dans le contact pneu-
sol.

Humide —>  Etat d'un revétement routier présentant une humidité condnue Je faible
épaisseur perceptible visuellement et mesurable, entrainant une variation

d'adhérence dans le contact pneu-sol.

Mouillé —> £tat d'un revétement routier présentant une pellicule d'eau continue d'épaisseur
moyenne, perceptible visuellement et mesurable, entrainant une variation
d'adhérence dans le contact pneu-sol. Cet état correspond A celui observé 2
1a surface d'une chaussée & l'issue d'une précipitation et apr¥s drainage
naturel sans trafic (drainage d'environ 15 minutes, pente de 1a surface
2,5%, quantité d'eau d'environ 200 g/m® sur béton biumineux 0/10 mm).

Seuls les lacs intergranulaires sont remplis d'eau.

Verglacé —> fiat d'un revétement routier présentant une pellicule de glace continue
mesurable, entrainant une vafiation de l'adhérence dans le contact pneu-

sol.
Givré —> Erat d'un revétement routier présentant un dépdt sous forme de granules plus ou

moins séparés par des inclusions d'air, perceptibles visuellement et
mesurzble, entrainant une variation d'adhérence dans le contact pneu-sol.

Humide et salé —> Etat d'un revétement routier présentant une température de congélation
inférieure 2 0°C.

NOTA A
Les normes NFP 18-378 décrit un appareil (pendule SRT) qui «permet de déterminer la
rugosité d'une surface par frottement 3 faible vitesse d'un patin de caoutchouc sur cetic
surfaces. Des mesurages comparatifs sur un méme échantillon dans des situations données

permettent d’apprécier les variations du coefficient de frottement.



L

I

R

ANNEXE I1I

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
GENERALES

B

Essais généraux en environnement des matériels GAM - EG - 13, premire partie,
recuell des fascicules d'essais - Délégation générale pour |'armement.

INTESPACE
Les essais d'environnement climatiques

Normes Frangaises

3.1 NFX 60 - 200 - avril 1985

Documents techniques a remetre aux utilisateurs de biens durables & usage industiel et
professionnel.
Nomenclature et principes généraux de rédaction et de présentation.

3.2 NFX 60 - 010 - juin 1984

Maintenance - Vocabulaire de maintenance et de gestion des biens durables.

3.3 NFX 07 - 001 - décembre 1984

Vocabulaire international des termes fondamentaux et généraux de métrologie.

3.4 NFX 06 - 032 - mai 1973

Traitement statistique des données. Détermination d'un intervalle statistigue de
dispersion.
3.5 NFX 06 - 022 - avril 1983

Sélection du plan d'échantillonnage pour le contréle par comptage.

3.6 NFX 06 - 041 - septembre 1983. ISO 5725

Fidélit¢ des méthodes d'essal. Détermination de la répémbilitd et de la reproductibilitd
par essais interlaboratoire.

[#2}
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3.7 NFX 06 - 026 - juin 1987

Contrdle par comptage de la proportion d'individus conformes ou du nombre moyen de
non conformités par ubité.

3.8 NFP 98 - 253 - 1 - juillet 1951
Déformation permanente des mélanges hydrocarbonés
Partie 1 : Essai d'orniérage.

3.9 NF C 42 - 330 - juin 1983 '
Résistances thermométriques en platine - Tabie de référence et tolérances

3.10 NF ISO 8044 - décembre 1991
Corrosion des métaux et alliages - vocabulaire.

3.11 NF ISO 9227 - décembre 1591 _
Essais de corrosion en atmosphéres artificielles - Essais aux brouillards salins.

3.12 NF ISO 1384 - mars 1988

Essais de corrosion en ammosphéres artificielles - Prescriptions générales.

3.13 NF EN 60529 - octobre 1992
Degrés de protection procurés par les enveloppes.
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ANNEXE IV
FIGURES
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ENCEINTES CLIMATIQUES

(CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES)
- Llm Im nm V¥

Cnambral 400 390 3.00 4438
Chombra? 400 4.00 3.00 480
Champre3 400 280 3.00 334
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SUPPORT DE PLANCHE DE BETON BITUMINEUX

pianche de béton bifumineux

.50

Cotirage pour planchs de péton bifumineux

8.508

018 max

XY

(0]

2.90




POSITIONNEMENT DES PLANCHES DE BETON BITUMINEUX
SUR LA TABLE DU CAISSON CLIMATIQUE
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