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PREFACE

Dirruses EN 1996, les trois premiers volumes du Dictionnaire de I'entretien routier
consacrés a I'organisation des services de I'Equipement liés a I'entretien routier. aux
genéralités de la route et aux chaussées ont remporté un succes important, tant au sein
des services du Ministere de I’Equipement qu aupres de nos partenaires exterieurs.

Poursuivant son travail sur ce dictionnaire, I'Observatoire National de la Route a produit
le theme n° 4 consacré a la Viabilité Hivernale.

Je suis heureux de pouvoir diffuser ce theme consacré a un domaine en forte évolution
et je remercie tout particulierement le comité de rédaction et le CETE de I'Est pour la
qualité du document produit.

Je ne doute pas que ce document intéressera tous les agents du Ministere de
I'Equipement qui interviennent dans le domaine de la viabilité hivernale. Aussi, je vous

invite a faire part de vos remarques et suggestions sur ce document au CETE de I'Est.

Je vous donne rendez-vous pour le prochain theme du Dictionnaire de I'entretien routier
qui sera consacré aux Ouvrages d'Art.

André DENIS

DRDE de Poitou-Chorentes
Président de I"'ONR

Diiorncneas ' Entrelion Hatiar Viabilité hivernale
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PRESENTATION

OBJECTIF ET PROCEDURE D'ELABORATION DU DOCUMENT

L' OBSERVATOIRE NATIONAL DE LA ROUTE (ONR) est une plate-forme d'échanges
volontaires sur le theme de I'entretien du réseau routier national. Il regroupe a la sortie du
présent document prés des deux tiers des directions départementales de I'Equipement.

Le fonctionnement de I'ONR, basé sur la comparaison de pratiques et de colts entre les
DDE membres, a nécessité |'écriture d'un dictionnaire des données afin que la référence
soit commune. Le comité de pilotage de 'ONR a décidé d'élargir le référentiel a
'ensemble du domaine de I'entretien routier pour créer un véritable dictionnaire de
I'entretien routier.

La procédure choisie est basée sur la notion d'un dictionnaire permanent. Une premiere
version est rapidement concue et publiée. Les réactions des utilisateurs des les premieres
années permettront de faire vivre ce document. Par la suite le rythme de parution
s'adaptera a la quantité de demandes de modification. Toute remarque ou demande de
modification devra étre adressée au :

Centre d'Etudes Techniques de I'Equipement de I'Est
Bureau du dictionnoire de I'entretien routier
Technopéle METZ 2000
1, boulevard Solidarité
B.P. 85230
57076 METZ CEDEX 03

Pour la conception de ce dictionnaire, le comité de pilotage de 'ONR a mis en place une
structure specifique. Elle se décompose en trois entités : le comité de pilotage de
I’ONR, le comité de validation et I’équipe de réalisation.

Le comité de pilotage passe les commandes, fournit les moyens, contréle le bon
déroulement des procédures, prend les décisions.

Le comité de validation juge, par theme et lors d'enquétes de validation, les définitions
de notions sur :

- la présence dans le theme ;

- la justesse du terme associé ;

- la justesse de la description ;

- la clarté de la description ;

- la justesse des notes ;

- la clarté des notes ;

- la justesse des références.

Dictionnaire de 1'Entretien Routier Viabilité hivernale



Léquipe de réalisation écrit, propose les différentes etapes du document, réécrit en
suivant les recommandations du comite de validation et se charge de la mise en page
finale. Cette méme équipe de réalisation est chargée de suivre les remarques des usagers
et de préparer les futures versions.

Le comité de pilotage de I'ONR a fixé les objectifs suivants aux différents intervenants :
- le document devra cerner I'ensemble des notions auxquelles est confronté le personnel
technique charge de |'entretien routier ;

- il devra pouvoir étre utilisé par I'ensemble de ce personnel comme :

. outil d'information personnelle,

. outil d’harmonisation du vocabulaire et donc de communication au sein du ministere
chargé de I'Equipement.

. support de formation.

La conception du dictionnaire étant en cours, un partie seulement du document définitif
est présentée dans ce volume : le dictionnaire de I'entretien routier se décomposant en
huit themes, seul le quatrieme theme est présent dans ce volume :

- ORGANISATION DES SERVICES DE L'EQUIPEMENT LIES A L'ENTRETIEN ROUTIER ;
- GENERALITES DE LA ROUTE ;

- CHAUSSEES ;

- VIABILITE HIVERNALE ;

- OUVRAGES D'ART ;

- DEPENDANCES ;

- EXPLOITATION DE LA ROUTE ;

- EQUIPEMENTS DE SECURITE.

RECHERCHE D'UN TERME

Pour aider la recherche d'un terme. diverses listes de termes sont proposées.

En fin de volume. nous avons placé une liste alphabétique de l'ensemble des termes
définis dans ce volume. ainsi que I'organisation du théme.

Viabilité hivernale MR Eotramage B



INTERVENANTS SUR CE VOLUME

Le comité de pilotage était compose de :
- M. AZAM, Direction du personnel et des services ;

- M. BIDEAU, DDE du Finistere,
puis M. INIZAN, DDE du Morbihan ;

- M. CHARGROS, SETRA ;

- M. DENIS, DDE du Maine-et-Loire, puis DRDE de Poitou-Charentes,
président de I'ONR a compter de juillet 1996 :

- M. GUENIOT, Direction de la sécurite et de la circulation routieres ;

- M. JACOBSOONE, DDE des Ardennes,
secrétaire du groupe de pilotage de I'ONR ;

- M. LACAVE, DDE de la Sarthe,
puis M. OZIOL, DDE de Seine-et-Marne ;

- M. LEGRIS, DDE de la Somme :
- M. LEMAIGNIEN, DDE du Loiret ;

- M. QUILLIOU, CETE de I'Est,
puis M. MEYZIE, CETE de I'Est ;

- M. ROBICHON, Direction des routes,
sous-directeur DR/REG

- M. SOUDEE, DDE du Calvados ;

- M. THIBAULT, DDE des Pyrénées-Atlantiques,
président de 'ONR jusqu'en juillet 1996.

Dictionnaire de |'Entretien Routier Viabilité hivernale



Le comite de validation ctait composé de :
- Mme BEUROTTE, CETE de ['Est

- M. DOUILLOT, DDE du Loir-et-Cher :

- M. GOURLIN, DDE de la Somme ;

- M. GUIRAUD, CETE de I'Est

- M. MENAUT, réseau technique. SETRA :
- M. MORINEAU, DDE de la Savoie :

- Mme PERRIN, Direction des routes :

- Mlle PIRONIN, DDE du Cher :

- M. ROUSSEL, SETRA CETE de I'Est :

- M. SOUDEE, DDE du Calvados.

Leéquipe de réalisation ¢tait composée de :

- Mme BEUROTTE, CETE de {'Est, pour la conception ;

- M. GUIRAUD. CETE de I'Est. pour la conception (tel : 03 87 20 46 20) ;
- M. ROUSSEL. SETRA ' CETE de I'Est. pour la conception :

- M. PRZYBYLA, CETE de I'Est, pour la mise en page.

Le suivi de I'ensemble des opérations a éte assuré par Mme PERRIN, Direction des
routes, sous-direction de 'entretien. de la réglementation et du contentieux.

Viabilité hivernale ot e Ertrdben R



CONTENU D'UNE DESCRIPTION DE NOTION

7/~ Terme privilégie associé 0 la nolion,
il est écrit en minuscule pour que ['on puisse
distinguer les éventuelles mojuscules

Définition de lo notion

comprenont ous les >

coracleres necessoires
0 la compréhension

Reférences bibliographiques

Dictionnaire de |'Entretien Routier
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) A . Apportenance
chaines automatiques ou theme/module
Viabilité hivernale/Usager de la route S~ -

Equipements hivernaux automatiques utilisés
sur poids lourds, embrayables et débrayables
depuis la cabine, assurant la circulation d'un
tapis de chainons sur l'aire de contact entre le
pneu et la surface routiére.

Note :

Elles se composent d'un galet sur lequel
sont fixés des chainons. Ce dispositif peut se
mettre en place depuis la cahine en appuyant
sur un bouton qui, par l'intermédiaire d'un
vérin pneumatique, presse le galet porte-
chaines contre le flanc du pneu du camion.
Le galet est entrainé en rotation par la roue
du véhicule et, sous l'effet de la force centri-
fuge. les chainons viennent s'interposer enire
la surface routiere et l'aire de contact du
pneu.

d Le Plan d'lntervention Viabiliee Hivernale. Prise en
compte de nouvelles exigences de qualité. Formation
permanente ENPC. Novembre 1992,

y
" Renseignements complémentoires “\

e 8

_g

présentés soit sous lo forme de note
(information intéressonte mais non
\, nécessoire  lo compréhension de lo /

W

. 5 /
notion), soit sous lo forme
S dexemple
_ L

Viabilité hivernale

\
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L'approche globale de la
Viabilité Hivernale

EN SITUATION HIVERNALE, un
certain nombre de phénomeénes d'ori-
gine atmosphérique dégrade, de facon
importante et souvent durable, les
conditions de circulation routiére.

Les plus importants sont la neige (en
chutes, au sol, en congeres et méme
en avalanches) et le verglas qui prend
des formes tres variées (la congélation
d'eau préexistante, la condensation
solide, la précipitation de brouillard
givrant, la pluie sur sol gelé et la pluie
en surfusion).

de service hivernal avec les moyens
appropriés.

Limportance socio-économique de la
route voudrait que le service hivernal
public, régie ou entreprise, assure
aujourdhui lessentiel de la viabilite
hivernale.

Malheureusement, l'étendue des ré-
seaux routiers, la soudaineté et
l'ampleur des phénomeénes et certaines
limites techniques ne permettent

pas au service public de

gommer toutes les
difficultés et obligent les

Différents acteurs sont La

concernés par ces dégra-
dations des conditions
de circulation :

* l'usager de la route
bien str directement
confronté aux pro-
blémes dans son acte
de conduite ;

* le maitre d'ouvrage

Viabilit¢ Hivernale
est |'état des conditions
de circulation et du trafic
résultant des diverses
actions et dispositions
prises par tous ces
acteurs pour s'adapter
ou combatire direc-
tement ou indirectement
les phénomeénes routiers
hivernaux.

usagers a une participa-
tion active a la gestion
des risques.

La démarche engagée
par la Direction des
routes depuis 1994 a
travers le montage des
Documents d'Organisa-
tion de la Viabilité Hi-
vernale tend a conduire

(affectataire ou con-
cessionnaire de la

les divers acteurs vers

route) qui met en

place des moyens humains et
financiers pour assurer un service
public de dégagement et de sécu-
risation de la route (le service
hivernal) ;

- le malitre d'csuvre qui se voit
confier, par le maitre d'ouvrage,
l'organisation et la gestion du
service hivernal ;

* lintervenant qui réalise directe-
ment sur le réseau les interventions

ictionnair

11

une véritable politique
de définition d’objectifs.

Le theme 4 “Viabilité Hivernale” du
Dictionnaire de l'entretien routier a
pour but de fixer la terminologie dans
ce domaine trés ouvert et complexe et
en méme temps de présenter l'approche
globale de la démarche DOVH a
travers la vision de la problématique,
des droits et devoirs, des moyens
d'action et des critéres pertinents de
choix de chacun des acteurs.

Viabilité hivernale
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L'usager de la route

EN VIABILITE HIVERNALE, l'usager
de la route est une personne privée
conduisant un veéhicule automoteur
Sur un ouvrage routier.

La conduite de ce véhicule impose a
I'usager le respect des regles du code
de la route visant a assurer sa sécurité
et celle des autres utilisateurs de la
route.

- les accessoires particuliers a
emporter ;

- I’équipement hivernal du veéhi-
cule.

R\ Celles qui concernent la prépara-
tion au déplacement, voire le report
pur et simple de celui-ci.

3\ Celles gui concernent la condui-
te hivernale elle-
meme :

En hiver, 1’'usager
doit se préoccuper
de la motricité et
de la malitrise de
son veéhicule sur
des routes aux
conditions de cir-
culation dégradées.
Il est en outre
souvent confronté
a des situations de

-un bon équipe-
ment vestimentaire ;
-les bonnes attitu-
des de conduite ;

- I’analyse des ris-
gues en cours de
trajet ;

-le respect des
panneaux de signa-
lisation et des consi-

visibilité réduite et
de dangers particuliers.

Pour se prémunir contre ces difficultés,
'usager dispose de nombreuses pos-
sibilités d’action. On peut classer ces
possibilités en quatre catégories :

1\ Celles qui concernent le véhicule :
- le choix du véhicule en fonction
de son type et de sa conception ;

- la préparation du véhicule a
1I'hiver ;

Dictionnaire de |'Entretien Routic
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gnes diffusées ;
- le respect des en-
gins de service hivernal.

4\ Celles qui concernent le station-
nement hivernal :
- endroit hors danger de chutes de
pierre ou de neige ;
- endroit n’encombrant pas le
passage des engins de service
hivernal ;
- protection du pare-brise, des
essuie-glaces et des portiéres.

Viabilité hivernale
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Le maitre d'ouvrage

LE MAITRE D'OUVRAGE est la
personne publique affectataire ou
concessionnaire de 1’'ouvrage routier.

L'usage public de cet ouvrage routier
impose & la collectivité de respecter
des lois et réglements essentiellement
tournés vers la protection de 1'usager
de celui-ci.

Le maitre d’ouvrage doit se préoccuper
de trois dimensions distinctes :

pour autant gestionnaire des voies
en question et n’exerce donc pas la
police de la conservation (protection
du domaine public routier).

2\ L'impact socio-économique des
phénomeénes hivernaux dans leur
répercussion sur les conditions de
circulation et 1’état du trafic.

3\ La sauvegarde des biens et
des personnes lors de l'aggravation
de la situation qui

1\ L’"impact
sécuritaire, surtout
sensible dans les
conditions de cir-
culation délicates
(le facteur état de
surface hivernale
apparait dans 1 a
2 % des accidents
mortels) ; il doit a
ce titre prendre un
certain nombre de
dispositions en ma-
tiere de police de
la c¢irculation
(restriction de

conduit a la mise en
ceuvre d’opérations de
sécurité civile.

A ce titre, le maltre

d’ouvrage :

- s'informe des besoins
{ des usagers et de la
collectivité puis les
hiérarchise ;
- définit la politique
de viabilité hivernale
(y compris la prise en
compte dans la politi-
que routiere géneérale)
et le dimensionnement

voie, signalisation
danger, etc.).

Rappelons qu’en agglomération, sur
les routes nationales et départe-
mentales non classées routes a
grande circulation, il y a disjonction
dans 1’exercice des pouvoirs de police
de la circulation (protection de
'ensemble des utilisateurs) au
bénéfice du maire, qui ne devient pas

Dictionnaire de I'Entretien Routier
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des moyens de service
hivernal correspondant ;
- affiche cette politique en début
d’hiver par une communication au
public et informe les usagers sur
1’état des routes ;
- s’assure des résultats de sa
politique ;
- adapte sa politique de wviabilité
hivernale a 1’évolution des besoins
et du contexte.

Viabilité hivernale
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Le maitre d'ceuvre

LE MAITRE D'EUVRE est un agent
titulaire d’'une mission de service
public d’organisation et de gestion du
service hivernal octroyée par un maitre
d’ouvrage.

La réalisation de cette mission impose
au service chargé de la maitrise
d’ceuvre, d’'appliquer les régles de l'art,
d'une part dans le respect des
dispositions légales et réglementaires
et d’autre part dans la mesure des
objectifs fixés et des moyens alloues.

Le maitre d’'ceuvre

- Organisation du service hivernal :

- initiation de la politique viabilité
hivernale a partir de 1’expérience
acquise et de la maitrise du
domaine ;

- negociation et engagement sur
les objectifs du maitre d’ouvrage ;
- mige en place d'un dispositif de
veille meétéorologique hivernale,
de surveillance routiére hivernaie
et de prise de décision d’inter-
vention ;

- qualification des personnels et

des moyens ;

doit assurer, pour le
compte de la maitrise
d’ouvrage, deux volets
de la politique de
viabilite hivernale :

1\ I’organisation
du service hivernal
dont le but est de

- négociation et con-
tractualisation avec
les intervenants ex-
térieurs ;

- rodage du dispositif
d’intervention.

- Gestion du service
hivernal :

répartir au mieux
dans le temps et I’espace, les moyens
fournis par le maitre d’ouvrage pour
assurer les objectifs assigneés.

&\ La gestion du service hivernal
dont le but est d’activer au bon
moment les interventions et d’en
assurer le suivi qui se concrétise
dans 1'état des routes.

Pour atteindre ces buts, le malitre

d’ceuvre assure un certain nombre de
missions :

10onna 1¢
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- veille météorolo-
gique ;

- surveillance routiere ;

- décision aux intervenants ;

- suivi des interventions du ser-
vice hivernal ;

- bilan de I'hiver.

- Information aux usagers et gestion
du trafic :

-mise en place de la
sation ;

- surveillance routiere ;
- états des routes pour alimen-

signali-

Viabilité hivernale



tation du dispositif d’information
des usagers ;

- coordination avec les forces de
police de la route ;

- décision de mesures de gestion
du trafic et coordination avec les
interventions de service hivernal.

- Préparation des routes & 1’hiver :

- initiation de la prise en compte
de la viabilité hivernale dans la
conception, la realisation, 1’ameé-
nagement et l'entretien des
routes ;

- préparation préhivernale des
routes.

Viabilité hivernale DYt e
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L'intervenant

L'INTERVENANT est une fonction
principale du service hivernal assurée
a 1’échelle locale par un agent public ou
privé (hors collaborateur occasionnel
réalisant des interventions de service
hivernal). Il agit sous l'autorité d’un
responsable d’intervention pour le
compte d’un maitre d’ceuvre.

Le responsable d’intervention est une
fonction principale du service hivernal
assurée a 1’échelle locale par un agent
public ou priveé, des-
tinée a appliquer 1la

- ’économie des
sa disposition (fondants,
d’usure) ;

- la, pérénité du dispositif opéra-
tionnel (état de fatigue des agents
et matériel, casses).

moyens a
lame

A ce titre 'intervenant :

- assure la conduite de son engin
de service hivernal dans un
contexte souvent difficile (glis-
sance des chaussées, importance
du gabarit, importance du trafic,
faible visibilité et

décision et a assurer
le suivi et le compte
rendu des interven-
tions de service hiver-
nal.

La mise en ceuvre
des moyens d’inter-
vention hivernale, sur
les voies ouvertes a la

difficulté de percep-
tion du tracé, reéac-
tions particuliéres du
porteur équipé de
certains outils, géomé-
trie de la chaussée et
des abords, etc.) ;

-veille au bon fonc-
tionnement des outils

circulation afin d’at-
teindre les objectifs
hivernal,

du
impose a l'intervenant le
respect de consignes d’exécution et de
régles de sécurité.

service

L'intervenant doit se préoccuper de
plusieurs aspects différents :

-le respect de l’ensemble des
conditions de sécurité pour lui-
méme, les usagers, les riverains et
le matériel ;

- la bonne atteinte des objectifs de
l'intervention par la qualité du
travail réalisé ;

Dictionnaire de |'Entretien Routier
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mis en ceuvre (débit et
largeur d’épandage, pression et
angle de raclage, etc.) et limite
leurs effets particuliers (acces-
soires de la route, carrefours,
entrées de riverains, passages
supérieurs, etc.) ;

- tient compte des usagers (com-
portement sur la route et
réactions devant les engins, usa-
gers en difficulté, dégagement et
remorquage éventuels, assistan-
ce & personne en danger, etc.) ;

- et anticipe ses propres limites
physiologiques.

Viabilité hivernale
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L'usager de la route

Dictionmanre des UEntretien Routin Viabilité hivernale
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L’USAGER DE LA ROUTE

- prohléematique

- droits et devoirs

- moyens a sa disposition
- criteres de choix

Dictionnaire de 'Entretien Routier Viabilité hivernale

23
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visibilite

Viabilité hivernale/Usager de la route

Distance horizontale maximale a laquelle on

distingue un objet.

Notes :
10 La transmission de la lumiere dans 'air est
allectée par a presence de particules (goutte-
lettes, goultes, lumdae, {locons).
20 On mesure la visibilité, soit par atténuation
de la transmission directe (transmissomelres),
soit par rétro-dilfusion (dillnsometres).
30 La visibilité est Tuctuante en période diurne
comme en période nocturne.

motricite
Viabilite hivernale/Usager de la route

Capacite d'avancement d'un vehicule a l'aide de
la force motrice transmise par les roues motrices.

Notes :
1 La motricité est largement influencee par
Péquilibre géncéral du vehicule.
20 Sur glace, la motricité est améliorée par les
pheus a crampons ; en neige prolonde, par les
cliaines,
30 Celte capacite est bien assuree lorsque la
vitesse de rotation des roues motrices el la
vitesse de roufement sur la chausseée sont égales ;
le cas contraire sappelle le patinage.

maitrise
Viabilité hivernale/Usager de fa route

Ensemble des capacités nécessaires au deéplace-
ment d'un vehicule en toute sécurite,
Notes :
11 La maitrise d'un veéhicule se décline en deux
capacites : la directivité et la freinabilite.
directivite
Capacité de transmettre I'ordre de virer imprime au
volant.
freinabilite
Capacité de transmetire I'ordre de ralentir imprime
a la pédale de frein.
2\ Ces lonclions sont bien assurées lorsque la
vitesse de rotation des roues et la vilesse de
déroulement de la chausscée sont proches une
de Pautre.
3\ Le cas contraire sappelle le dérapage ou le
blocage. Saul pour un conductenr capable de
derapage controlé, il v a perle de mailrise du
véhicule.

1wnnaire de | Entretien R 161
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perte de mailrise du vehicule

preparation au deplacement hivernal
Viabilité hivernale/Usager de la route

Ensemble de dispositions prises par I'usager pour
adapter son veéhicule. son trajet et se préparer a
affronter les dangers et les difficultées d'un
déplacement en conditions hivernales.
Exemples de dispositions :
« recherche d'inlormation meteorologique
. recherche d'information sur I'état des roules ;
« choix d'itineraire ;
« ¢hoix des horaires et estimation de la durée du
trajet :
« équipements hivernaux du vehicnle ; aeces-
soires & emporter (petle pliable, vieux sacs
en jute, boissons chaudes ot galeaux secs,
vélements chauds) ;

. respect de certaines consignes dillusees.

N7 VERGLACEE
NWO VERGLACEE
N[12 GRLEE ...
D11, 0320

deplacement hive rm

conduite hivernale
Viabilité hivernale/Usager de la route

Comportement de conduite du vehicule
permettant d anticiper et de maitriser les
conditions hivernales de circulation. Il comprend :

Problématique
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. un choix de |'équipement vestimentaire adapté
(pas de manteau, chaussures legeres, pas de
gants) ;

. I'analyse des risques en cours de trajet :

. respecter scrupuleusement la signalisation et les
regles du code de la route

.les bonnes attitudes de conduite (tenue du
volant. tenue en cap. maitrise des trajectoires) :

. vitesse adaptee aux conditions de circulation et
aux equipements possedes :

. les bonnes réactions en cas de dérapage ou de
freinage d'urgence.

stationnement hivernal
Viabilité hivernale/Usager de la route

Dispositions de stationnement du véhicule
facilitant son départ et ne perturbant pas
I'exécution du service hivernal.

Exemples de dispositions :
< oviter les chutes de neige des toits des
constructions riveraines :

Problématique
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. pas de frein a main serrd

. essuic-glaces decollés

. carton sur pare-hrise

. en légere pente si possible ;

« bien dégager la chaussée pour faciliter le
deneigement

. respecter les inlerdictions specifiques lices au
déneigement.

déneigement
Viabilité hivernale/Usager de la route

Ensemble des actions de service hivernal
assurées par les pouvoirs publics afin de limiter
ou de supprimer les effets de la neige sur les
conditions de circulation,

deverglacage
Viabilité hivernale/Usager de la route

Ensemble des actions de service hivernal
assurées par les pouvoirs publics afin d’empécher,
de limiter ou de supprimer les effets du verglas sur
les conditions de circulation.

nre de | Dutretien Reah
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- problematique

- droits et devoirs

- moyens a sa disposition
- criteres de choix
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code de la route
Viabilité hivernale/Usager de la route

Larticle R11.1 du code de la route, précise
explicitement que l'usager doit se “prémunir des
risques ordinaires de la circulation et rester
constamment maitre de sa vitesse et de régler cette
derniere en fonction de ['état de la chaussée, des
difficultés de circulation et des obstacles
previsibles”. D'autre part 'usager a un devoir de
respect de la signalisation de prescription et
d’obligation.
Note :
Tout manquement a ces regles est une infraction
qui peul élre considérée par le juge comme une
faute de la victime, en particulier si les
indications visuelles pour 'usager étaient claires
(présence de neige, signalisation appropriée,
c’est-a-dire suflisante et adaptée, elc.).

faute de la victime
Viabilité hivernale/Usager de la route

Constat que le comportement de la victime
(vitessc excessive, imprudence ou  inatiention,
mauavais ¢tat ou surcharge du véhicule, non respect
de la signalisation) a ¢t¢ au moins pour partic unc
causc dans ["accident.

Notes :

1. Cette faute peut limiter la responsabilité de
l'administration ou méme l'exonérer totalement
alors méme que l'aceident est également da a un
défaut d'entretien normal.

2\ Lorsque 'accident a entrainé des dommages
corporels, un proces verbal de police ou de
gendarmerie est dresse. 11 faut s’elforcer de faire
intégrer le maximum d'éléments dans ce
document.

Dictionnaire de: I'Entretien Routier
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respect des engins de service hivernal
Viabifite hivernale/Usager de la route

Un décret du 18-11-1996 compléte le code de
la route (R 231.1). 1l crée la catégorie des “engins
de service hivernal”, leur octroyant des déro-
gations en matiere de circulation. de dimensions et
de poids.

Un arrété Equipement-Transport du 18-11-1996
ajoute les engins de service hivernal a la liste des
“vehicules dont il faut faciliter la progression”

(R 92.5B).

Les engins de service hivernal seront progres-
sivement équipés de feux bleus a éclats.

Note :

Le gabarit et la position sur la chaussée dans le
cadre de l'inlervention réalisée obligent les
usagers a se déporter le plus a droite possible,
voire a s'arréter pour faciliter la progression des
engins de service hivernal.

le gabarit et la position de I'engin de service hivernal

oblige 'usager & faciliter sa progression

Droits et devoirs
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- prohlematigue

- droits et devoirs

- moyens a sa disposition
- criteres de choix
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conception des vehicules
Viabilité hivernale/Usager de la route

Dispositifs prévus d’origine sur certains véhicules
automobiles pour faciliter leur motricité et leur
maitrise en conditions de circulation hivernales.
On peut citer principalement :

. pour la motricite (automobiles a quatre roues
motrices, essieu de poids lourd a moteur
auxiliaire, antipatinage) ;

. pour la freinabilité (systeme ABS ou équivalent).

apprentissage de la conduite sur chaus-
see glissante
Viabilité hivernale/Usager de la route

Formation complémentaire aux titulaires du
permis de conduire, assurée dans des centres
speécialisés équipés de pistes glissantes naturelles
ou artificielles (circuits de glace, pistes synthé-
tiques arrosées).

préparation du vehicule a I'hiver
Viabilité hivernale/Usager de la route

Ensemble des dispositions particuliéeres destinées a
faciliter le fonctionnement mécanique et électrique
du véhicule par grand froid et par conditions
hivernales.
Exemples :
1 A surveiller particulierement :
-I'état de la batterie .
“le circnit dallumage
<I'état des freins et des amortisseurs ;
- le circnit de refroidissement (antigel)
“le fonctionnement du chauffage et de la
ventilation :
< les différents niveaux.
2 Utiliser de preférence une huile possedant un
indice de viscosile, 10W40.
3. Proteger les joinls en  caoulchouc  des
portieres. du coflre, avec une mince couche de
glveérine et les barillets des serrures avec du
graphile en poudre.
4 Remplir le bocal de lave-glace, avec un
liquide “loules saisons™. et contraler I'état des
balais d'essuie-glaces.
5. Controler le bon lonctionnement el le
reglage des feux: codes, phares. clignotants,
antibrouillards.

equipements hivernaux des vehicules
Viabilité hivernale/Usager de la route

Ensemble des équipements dont les véhicules
peuvent étre dotés au niveau des pneumatiques
pour améliorer leur motricité et leur maitrise.

Dictionnaire de |'Entretien Rouuer
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Notes :

1 H faut difféeencier trois tvpes d'équipements ¢
~les permanents. a monter au debot de hiver
~les amovibles, a monter en fonction des
conditions :

- les automatiques, emhravables et débravables
sans arrét du véhicule.

2\ Sont exclus de celte définition, les disposilils

intégrés  dans  la chaine  cinémalique  du

véhicule et destines a limiler le glissement relatil
pneu-surface rouliere (ABS, antlipalinage, elc.)

(voir conception des vehicules).

aire de contact des pneumatiques
Viabilité hivernale/Usager de la route

Surface enveloppe de I'ensemble des points d'un
prneumatique qui sont en contact avec un élement
extérieur posé sur la route (revétement de la
chaussée, couche de neige, film d'eau. etc.).
" Le Plan d'tervention Viabilité Hivernale - Prise en compte
de nowvelles exigenees de qualité: - Formation permanente
ENPC de novembre 1992,

SORFACE OONTACT PNEW — CHAUSSEE
INFLOENCE WAUTEUR DEAD

pneu neut

VITESEE b '..;.'. s rav LIy - v roemn sanm orm ey

HAUTEUY

SN
S N F NN IR
S N NN N YR

surface conlact pneu-chaussee

pneumatiques hiver
Viabilité hivernale/Usager de la route

Equipements hivernaux permanents possédant
des qualités particulieres améliorant la motricité et
la maitrise sur verglas ou neige.
Notes :
1% On emploie plus couramment le mot “pnen”
qui esl Fabréviation de "pneumatique™
2\ Il exisle deux tvpes de pneus hiver :
- les pneus a crampaons ;
- les pneus neige.

pneus a crampons
Viabilité hivernale/Usager de la route

Pneus hiver munis de crampons (improprement
appelés clous) destinés a favoriser 'adhérence sur
verglas et neige verglacee.

Moyens a sa disposition



L'USAGER DE LA ROUTE

Notes
I Larrete du 18 juillet 1985 definit La physique
de cos dcquipements et les contraintes dutili-
sation.
20 Les conlraintes réslemoentaires ramgaises
portent sur la periode dutilisation (du sanedi
precedant le 1 novembre au dernier dimanche
de mars), Ta vitesse limitee o 90 km b les
conditions de cramponnage (100 & 150 cram-
pons pruew, mads ahsence sur le ters central de
la hande de roulement).
3 Les reglementations etrangeres peuvent elre
diflerentes (inlerdiction en Allemagne, sur les
atloroutes en Suisse).
4 Les  crampons  acluels sont de (vpe
hicollerottes ol se réevelent moins agressils pour
les revelements of plus durables en eflicacite.
5 Recommandations :
Sconduire avec prudence sur revelement sec
ot mouille (les pnens a crampons sonl moins
performants que les pneus sans crampons)
Smonter les quatre roues de maniere
identique
Sroder tes pneus sur quelques centaines de
Kilomaotres
cconserver e meme sens de roulage et la
meme position sur le vehicole din hiver sur
Fautre.

Mono-collerette Bicollerette

Le clou mongue d'oppui sut Lo cwllerette superieure
la forme, se cauche et se Fermet un oppui dans lo
redresse o la fin du contadt orme en s'y serfissant. Le

(brossage). clou se couche trés pey
en evitant le brassage.

L > S e

pneus neige
Viabilité hivernale/Usager de la route

Pneus hiver concus pour oftrir des performances
superieures aux autres pneumatiques du type
routier. dans la boue et dans la neige.
Notes
I Lntilisation de ces pmeas n'est lice & aucune
contrainte reglementaire de vitesse on de periode
d'utilisation. tant en France qu'a 'étranger.
20 Le dessin de o bande de roulement des
pneuntatiques neige est gencralement caraclérise
par des éléements de rainure etou de paves

Moyens a sa disposition
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massifs, plus espaces les uns des antres que cetin
des pneumaligques du Lope rontier,
3 Les pneas géeneralement concus pour neige el
verglas portent la denomination "NTHS" (Mud
Snowt (denomination du ressort dJdu o manu
lactarier et dans une moindre niesure. du pavs
homologateur]. La mobilite des paves  esl
completee par o lamellisation. cest-a-dire
Fintroduction de mini-entailles  (droites ou
inclinees) dans o hande de roulement. La
comme esh concue de tacon a ce que Fadherence
demeure convenable aux emperatures hasses el
aur voisinage de zero degre (thermogomme,
4 Hexiste deav indices principans de vitesse de
prieus neige 0 Q pour 160 km I (suflisant pour
des vehicules alteignant des vitesses superieures
movennant Tindication de vitesse apposee a
Finterieur du vehicule)l ' pour 190 ki h.
5 Recommandations
~monter les quatre rounes de maniere
identique :
“roder les pneus sur guelques cenlaines de
Kilometres pour endever Lo conche de siticone
permettant le demounlage
Sconsernver le meme sens de roulage ot Ta
meme position d'un hiver sur Pautre
“ne pas les aliliser en dehors de Lo periode
hivernale.

Lo Plan d'hieervantion Vaalaluc Hivernale Prise o compne

de nomvelles exivences deoqoaliee Formation permancnic
FAPC Novemd Jyu2

chaines a neige
Viabilité hivernale/Usager de la route

Equipements hivernaux amovibles montés

manuellement autour des pneumatiques.

Notes :
I Les chaines sont les equipements oblicatoires
dont les usagers doivent elre munis pour circuler
sur les sections de routes délimitées par e
panneau B26 “chaines & neige obligatoires™ fin
de section B4+,
2 Les chaines & neige pour la circulation
routicre des vehicules  doivent répondre aux



preseriptions contenues dans Tarreté du 18
juillet 1985.
30 Sur un plan réglementaire leur utilisation est
interdile sur route seche el il est recommandé de
vouler lentement.
401 n'est pas necessaire d'équiper les qualre
roues, comple tenu de la vilesse d'ulilisalion.
50 Actvellement les chaines se réparlissent en
deux grandes catégories

~aechelles

~a croisillons (avec ou sans crampons).
6 I existe des systemes d montage rapide (sans
déplacement du véhicule) largement préferable
au montage classique.
70 0 oexiste dautres disposilils (snow grip ou
araignée) gqui ne sonl que des movens de secours
pour se sortir d'un mauvais pas el qui ne peuvent
pas élre utilisés pour circuler sur une section de
route delimitée par un panneau “chaines a neige
obligaloires”.
Lo Plan d'bmervention Viabilind Hivernale. Prise en compte
de nowvelles exigences de gualite. Formation permanente
ENPC. Novembre 1992,

chaine a neige d croisilions
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chaines automatiques
Viabilité hivernale/Usager de la route

Equipements hivernaux automatiques utilisés sur
poids lourds, embrayables et debrayables depuis
la cabine, assurant la circulation d'un tapis de
chainons sur 'aire de contact entre le pneu et la
surface routiere.

Note :

Illes se composent d'un galet sur lequel sont
lixés des chainons. Ce dispositif peul se metlre
en place depuis la cabine en appuyvant sur un
bouton qui. par lintermeédiaire d'un vérin
pneumalique, presse le galet porte-chaines
contre le {lane du pneu du camion. Le galel est
enfrainé en rolation par ta roue du vehicule el
sous lelfel de la force centrifuge. les chainons
viennent s'interposer entre la surlace routicre ef
Faire de contact du pneu,

Le Plan d'lntervention Viabilite Hivernale. Prise en compte
de nomvelles evigences de qualit¢. Formation permanente
ENPC. Novembre 1992,

Mouvement rendu
rnmble depuis
0 abing
Golet porte-chaine
G entraine por lo rotation
de lo rove

(hainan venant, du foit de lo
force centrifuge, s placer
dans [awe de contact.

Jumeloge

chaine automatique
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- criteres de choix
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conditions hivernales de circulation
Viabilité hivernale/Usager de la route

Etats simplifies de surface de la chaussée
traduisant pour le grand public les dangers et les
difficultés a circuler sur les routes hivernales.
Notes :
1 Ces conditions de
pour un tralic Nuide.
2% Quatre
identitiees :

circulation  s’entendent

circulation  sonl

de

conditions

- la condition “normale™
(C1) permel une cir-

culation sans dilliculte
hivernale
{absence
hivernaux)

particuliere
de  pieges

~la condition “délicate”
(C2) indique la presence
de risques peu percepli-
bles el souvent localises -
elle nécessite donc une
adaptation volontaire da
comportement du con-
ducteur ;

sla condition “difficile”
(C3) traduit l'exislence

de dangers  évidents
généralement ctendus
les  ropercussions  sur
la  circulation  sonl

telles que les risques
de blocage sonl im-
portants :

- la condition *impossible”
(C34) correspond a une
paralvsie quasi compléte
de la circulation.

Viahilite hivernale - Détininon des objectifs de qualité -
Guide méthodolosique de juillet 1992 cdie par le SETRL -
Reéférence 129227,

La viahilit¢ hivernale de A a /- Service de lnformation
et de la Conpmmication : Direction des roufes Fdition
décentbre 1996,

etat du trafic
Viabilité hivernale/Usager de Ja route

Caracteristique du trafic exprimée par un qualitatif

de ['Entretien R
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deécrivant les conditions d'écoulement des flux de

circulation.

Notes :
U Quatre etats de tralic sont ulilises par les
cenlres d'information roulicre @ (loide (T1),
dense (T2), sature (T3). bloque (T4).
2 Pelat du tralic a des répercussions impor-
tantes sur les activilés socio-¢conomigues.
3 Les conditions  de onl
répercussions importantes sur I'etal du tralie.

circulation des

SO3 maors de exploitation de la route - Glossaire Sdite on
docembre 1996 par le SETRA (E9675),

carte des niveaux de service
Viabilité hivernale/Usager de la route

Carte indiquant sur un territoire donné le niveau
de service hivernal recherché sur les diftérentes
routes.
Notes :
1" Gelte carte esl établie par le maitre d’'ocovre
sous la responsabilite du maitre d'ouvrage.
2 Elle est dilfusée dans le d'une
campagne de communication prehivernale.

cadre

etat des routes
Viabilité hivernale/Usager de la route

Information sur les conditions hivernales de

circulation et sur I'état de trafic d'un réseau routier.

Notes :
I Les Centres d'Information Routiere (CNIR et
sepl CRICR) sont des organismes lriminisltériels
(Gendarmerie, Police. Equipement) chargés de
collecter, traiter el dilfuser information sur
I'élal des roules. Cetlle dillusion est 1élephonique
ou télematique  (Audiotel 08 36 68 20 00 e
Minitel 3615 Roule).
2. Des movens locaux d'informations sur 'élat
des routes sont géres direclement par les socieles
d'autoroutes ou les DDE (radio FNI 107,7, radios
locales, repondeuars téléphoniques, serveurs
télematiques locaux).

panneaux de signalisation
Viabilite hivernale/Usager de la route

Moyen direct. statique ou dynamique. implanté
le long des itinéraires, de prescription. d obligation
ou de simple information a l'usager de la route.
Notes :

1 La signalisation de prescription @ chaussee
glissante, verglas, risque de verglas ou verglas
Iréquent.

2. La signalisation d'obligation : “chaines a neige
obligatoires”™.  pneus neige admis el Tin (B26 el
B44).

Critéres de choix
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3 bes panneaus amovibles indiguant Fetat des
cols ou du tralic (tralicolor).

4 Les panneaux G message variable (PN
oflrant une camme de messages plus on moins
etendue sur Jes phénomenes. les conditions de
circulation et des conseils.

S 08 NEIOL
‘:ll‘i‘l VERBLAS

g

5 Les detecleurs routiers dlavalanches (DRA) A
qui interrompent la circutation (feus rouges) lors N S
de la detection en allitude d'une avalanche en
COUrs,

temperature exterieure
Viabilité hivernale/Usager de la route

Indication par un thermometre sur le vehicule ou
implante au bord de la route, de la température

20 Cetle indication sera souvent ditlerente de la

ambiante.
temprrature de surface de L chanssee seule
Notes : valide pour estimer les risques de verglas fune
1 Cette indication peut etre dilferente de Lo marge de 20 Coa 3 € opar lemps clair la nuit est
temperature de Vair au sens de la meteo. necessaire).

Critéres de choix
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LE MAITRE D'OUVRAGE

- problematique

- droits et devoirs

- moyens d'action

- criteres de dimensionnement
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securite civile

Viabilite hivernale/Maitre d'ouvrage

Ensemble des opérations mises en ceuvre sous
"autoritée du maire. du Préfet ou du Ministre de
'Intérieur, pour assurer la sauvegarde des
personnes et des biens.

Note :

En periode d'intervention, les routes peuvent ne
plus assurer leurs lonctions vitales d'achemine-
ment des sccours et d'assistance. Dans ce cas, les
priorites d'aclion ne sont pas de nature politique
ou économigue, mais peuvent etre redélinies par
les responsables de la securité civile.

personne morale de droit public
Viabifité hivernale/Maitre d'ouvrage

Organisme effectuant ou faisant effectuer un

travail public dans un but d'intérét général.

Notes :
IV Ltat, les régions, les départements, les
communes, les groupements de colleclivilés
locales (dans la Limite de leurs attributions) et
les ctablissements publics (ex: ¢tablissemaents
publics d‘aménagement des villes nouvelles,
porls autonomes, elc.) sont des personnes
publiques el done des maitres d'ouvrage publies.
A celle liste, il convient d'ajouter la collectivite
territoriale de Corse.
2y Un concessionnaire a la qualité de maitre
d'ouvrage pendant la durée de la concession.
Il est responsable, saul flaute lourde du
concedant, dans la limite des oblications mises
& sa charge par lacte de concession, le conecdant
n'étant responsable a titre subsidiaire qu'en cas
d'insolvabilité du concessionnaire,

Dictionnaire: de | Entretien Routiet
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LE MAITRE D'OUVRAGE

- prohlématique

- droits et devoirs

- moyens d'action

- criteres de dimensionnement
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defaut d'entretien normal
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Principe jurisprudentiel de mise en cause de la

responsabilité de |'administration. dans le

domaine des dommages de travaux publics,

pour une situation anormalement dangereuse liée

a I'état de la chaussee et de ses abords.

Notes :
U Le delaut d'entretien normal s’appracie par le
hon sens et la repctition des accidents qui'il
cause, mais aussi au regard de la jurisprudence
el de la réglementation en vigueur.
2. Le Aribunal se place du point de vue de
Fusager mais tient compte des movens daction
du service (qui a la charge de la preuve des
mesures prises pour remédier au danger) ainsi
que de Torigine ot de 'ttendue du phénomene.
31 La prasence sur la chaussée de plaques de
verglas ne constitue pas en elle-méme un deflaut
d'entretien vormal de natare a engager systéma-
tiquement la responsabilite administrative. Le
risque de dérapage cause par du verglag est
cgalement 'un de ceux contre lesquels les
usagers doivent se premunir en prenant toules
les précautions utiles.
4 Le verglas genéralise d'origine atmosphérique
est considére géneralement par la jurisprudence
conune “un risque ordinaire contre lequel les
usagers doivent se prémunir”; meéme Fabsence
de salage ou de signalisation ne peut engager la
responsabilite de Tadministration. Toutelois sur
auntoroule, “Pabsence de signalisation  sera
apprecice plus séverement .. comme un defaut
d’entretien normal”,
50 Le verglas localisé atmospheérique apparais-
sant sur un point singulier est considére par la
jurisprudence comme un defaul d'entretien
susceptible d'engager la responsabilite publique
des lors qu'il n'est pas demontré que e
traitement a ¢té ellectue ou e risque de verglas
signale.

verglas localise

6\ Les plaques de glace sont lormces par la
congelation d'eau qui s'est ¢eoulée sur la
chaussée a partir d'un ouvrage public ou prive
delectueux. La responsabilite de Fadministration
est engagée siclle a connaissance de 'écoule-
ment el tant qu'il 0’y a pas traitement ou pose

D
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d'une signalisation  specilique. Un recours
aupres du proprictaire de Touvrage responsable
de Técoulement est possible,

T g v

7" La neige est un phénomene tres visible et les
juges se montrent séveres a 'égard des usagers
qui n'ont pas adapté leur vitesse en lonction de
I'existence d'un obstacle naturel parfaitement
visible.

charge de la preuve
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Principe jurisprudentiel qui demande au gestion-
naire de la voie la preuve de son entretien normal,
eu égard a son importance et aux moyens mis a
disposition par le maitre d’ouvrage.
Notes :
1 Cette oblication est du seul ressort du
gestionnaire, le plaignant navant qu'a apporter
la preuve du lien de cause (defaut d'entretien
normal suppasé) & elfet (le préjudice subi).
20 Celle  obligation
incontestables.

suppose des  preuves
En particutier la tenue d'une main courante a
feuilles attachées numérolées et paraphdées par
un responsable. sur laquelle sont notées toutes
les informations periettant de justifier telte ou
telle ou telle ou tetle action. est
absolument nécessaire.

décision

force majeure
Viabilite hivernale/Maitre d'ouvrage

Principe jurisprudentiel qui exonere la responsabi-
lité de I'administration pour des dommages dus a
un événement qui lui est extérieur, imprevisible
dans sa survenance et irrésistible dans ses effets.
Note :
Celte exoncralion esl rarement admise : méme
les avalanches ne sonl pas considérces comme
cas de Torce majeurn.

responsabilité d'un tiers
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Mise en cause d'une tierce personne pour
participation a la production du dommage

Droits et devoirs
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pouvant attenuer la responsabilite de I'adminis-

tration par un partage de responsabilité.

Note :
La procedure a engager a Fencontre du tiers est
alors
- ou bico un appel en garantie devant e tribunal
administratil saisi par Ta victime de Taction en
indemmite dans le cas d'une personne publigue,
d'un entreprencor, ou d'une personne lice par
contrat de droit public a Fadministration
- ou bien une action récursoire separee. engagee
apres reglement de Findemmnite due i la victine,
devant les tribunaus judiciaires contre un tiers
responsable. personne privee.

obligation legale de service hivernal
Viabilite hivernale/Maitre d'ouvrage

Cette obligation n'a jamais ¢te définie par un texte
leaislatif.

responsabilite en traverse d'agglome-
ration
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

En traverse dagglomeration. un dommage subi
du fait de la présence de verglas sur la chaussée
peut donner lieu a deux types de responsabilites
. celle du gestionnaire de la voie. pour defaut
d’entretien normal :

. celle de la commune pour faute dans ['exercice
de ses pouvoirs de police.

Notes :
I matiere de delaut denteetien normal, la
responsabilité  est présnmee des lors que

materialite du dommage ot lien de causalite avec
le defant sont otablis,

2 n matiere de faule lonrde dans Fexercice de
sos pouvoirs de police. lavictime doit apporter la
preuve elfective de cette fante,

3 Le service hivernal peat Olee assure en
traverse par le gestionnaire de la voie dans le
cadre de convention inopposable aux tiers.

Droits et devoirs
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arrete municipal de deéncigement des

trottoirs
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Arrété pris par un certain nombre de communes
pour faire assurer le service hivernal des troltoirs
par les riverains.
Note :
Cet arréte ne soustrail pas le maire
-~ la continuite de service public
i ses responsahilites locales (code des colledti-
vites territoriales) « la responsabilite do maire
est une responsabilite dite pour faute (soit le
maire i pas agic soit il wa pas agi comme il
aurail dn agir).

devoir de signalisation
Viabilité hivernale/Maitre d’ouvrage

Obligation faite au gestionnaire d'une voie de
signaler un danger connu et reconnu.
Exemple :

Point singulier a verglas localiseé atmospherigue

signalé par un panncan A4 avec panoncean
“verglas Iréquent™

Notes :
1 Pour une sinalisalion sur un événement

fortuit, e juge apprecie la diligence diinstallation
de celte signalisation a Fimportance de la voie

20 Le verglas generalise et Ta neige ne font pas
"'objet de co devoir
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- moyens d'action

Viabilite hivernale

ol



Page laissée blanche intentionnellement



LE MAITRE D'OUVRAGE

- moyens d'action :

. aménagement pour lutter
contre les phénomenes

Moyens d’action

53



Page laissée blanche intentionnellement



limitation de la formation du verglas
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Disposition prise a la conception, la construction.
a l'entretien des chaussées ou des dépendances
qui contribue a limiter la présence d'eau ou le
refroidissement de la surface routiére.

Notes :

1\ Exemples de disposition de conception :
~choix d'une exposition nord-sud le plus
possible et au swd des grands obstacles
nalurels ;

schoix dun tracé & Vextérieur des zones
hoisces ;
<choix d'une structure au comportement

thermique favorable.

2\ Exemples de disposition de construction :
- élargissement de la francheée dans les zones
boisécs :
<suppression de la stagnation d'air froid sur la
surface en lavorisant son ¢coulement vers un
has-fond.

3. Exemples de disposition d'entretien des
chaussées
-choix de revélements fermes
CUgUelX ;
< suppression d'eau stagnante a la surface ;

lres macro-

“suppression  des arrivées  d'eau  intem-
pestives ;
~dispositions  facilitant e raclage des

bourrefets alin de limiter Tes coulures.

4 Exemples de disposition d’entretien courant ¢
- clagage des arbres surplombant la route ;
-suppression de végétation formant des zones
d'onibre sur le revétenent :

saignées.
Verglas Mode d " Emploi ! Guide pédugogiyue de septembre
1989 ¢dité par le SETR:A - Référence £ NY45.

profil supprimant |'eau stagnante en surface |

LE MAITRE D'OUVRAGE

protection contre les congeres
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Disposition prise a la conception, la construction
et l'entretien pour limiter les zones de dépot de
neige en continuité des zones d'ablation.,

Notes :

1y Exemples de disposition de conception :
limitation des zones d'ablation au niveau dn
tracé ou en surplomb leger
~chioix du tracé en fonction des
dominants et des zones connues de congeres ;
~profil en travers particulier. profil des piles
d'ouvrage.

vents

2 Exemples de disposition de construclion on
d'amelioration :
s suppression
chaussée
- balisage renforce de litineraive .
- profil des glissieres de securite.

des obstacles en bordures de

3 Exemples de disposilion d'entretien des
chaussées :

~ameélioration du profil en travers .

- élargissement des accotements.

4. Exemples de disposition d'entretien des
dépendances :
- dérasement des accotements ¢
- balisage des obstacles en
chaussée :
- plantations en hord de zone d'ablation
suivant des regles particulieres ;
- barrieres a neige
- dérasement de butles latérales.

hordures de

Viabilite  hivernale : protection contre les congeres
Recommandation de septembre 1984 éditée par le SETRA -

Reference 1Y 8406,

i

barrieres a neige

n Routier
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équipement parava|an¢he ouvrages de fremnage (comms freineurs. las
viabilite hivernale/Maitre douvrage Ireineurs)

Souvrages darel )
Element de defense permanente implante dans el & 0 d
une zone a risque davalanche. CINLIGRET cn i 1983

SIS SUHCes e par e

Notes :
O distinee
I Les éléements de defense active implantes
dans les zones de depart des avalanches
Stravaus moditiant la sorface du sol (remode
lage. foret. hanquelles elrottes)
“onvrages modiliant e dépot e Ta neige
(harrieres a venl. panneany virevenl. toils-buse, =
pupilres
“ouvrages relenant Lo neige o origides (elades,
rateliers), souples (filels).

2 Les élements de defense passive implantes
sur Lo rajectoire des avalunches

ouvrages de deviation (calerie, towrne, élrave,
ele.]

Moyens d’action
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- moyens d'action :

. aménagement pour les usagers

Moyens d’action
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disposition facilitant le trafic hivernal
Viabilite hivernale/Maitre d'ouvrage

Disposition prise a la conception, a la construction
ou a l'aménagement des routes. pour faciliter
I'écoulement du trafic en condition hivernale de
circulation.
Exemples :
- limitation du pourcentage de rampes ;
<surlargeurs sulfisantes ;
<limitation de pente des dévers ;
~mise en place d'une voie spéciale poids lourds
dans les rampes ;
- réalisation de refuges et d'aires de chainage.

aire de chainage
Viabilite hivernale/Maitre d'ouvrage

Espace signalé de stationnement particulier,
destiné a accueillir les veéhicules devant étre
chainés ou déchainés.
Notes :
1. Le dimensionnement de ces aires doit lenir
comple du vpe el du nombre de vehicules.
2. Limplantation de ces aires dépend souvent
de considérations topographiques. L'altilude
peut étre un facteur intéressant dans la mesure
ou les situations meétéorologiques {vpes appor-
tent la neige a des altitudes facilement
reperables.

balisage
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Dispositif de jalonnement de la route destiné a

matérialiser le tracé de la route.

Notes :
1\ Les délincateurs constituent e dispositif le
plus classique. 1ls sonl par contre souvent une
sene au deneigement,
2% Dans les zoues de forl enncigement (E3) les
delineateurs ne sont pas opérants ; ils sont
gencralement remplaces par des disposilifs plus
cleves et plus colores. Aucune disposition
reglementaire n'exisle pour ces dispositifs.
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implantation de la signalisation verglas
Viabilite hivernale/Maitre d'ouvrage

Action qui consiste a identifier un danger de
verglas particulier, en le qualifiant et en le
localisant, et a placer au bord de la chaussée la
signalisation correspondante.

Notes :
I La signalisalion A4 verglas [réquentl ne doil
étre implaniée qu'en un point singulier.
21 Le choix el la mention de la signalisation lem-
poraire. AK4 (verglas ou risque de verglas) el
AK14 (plaques de glace) sonl fonction du lvpe de
phénomene a signaler.

~ VERGLAS
FREQUENT
)

affichage de la température de surface
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Implantation d'un moyen de signalisation
particulier informant les usagers de la tempera-
ture de surface de la chaussée.

Note :
Dispositif experimental desting a tesler ce moven
de sensibilisation de 'usager a la problématique
verglas.

implantation de la signalisation chaines
a neige obligatoires
Viabilite hivernale/Maitre d'ouvrage

—_—

Action qui consiste a
positionner des pan-
neaux B26 et B44 aux
extréemités d'une section
d'itinéraire soumise a

S'EN CAS DE NEIGE
oU DE VERGLAS [N

I'utilisation  d équipe-
ments hivernaux des e
véhicules réglementee. R s o
LB SEMI-REMORIUES S
Note :
Ces panneaux  doi-

venl se (rouver jusle
avant des aires de
chainage.

Moyens d’action
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- moyens d'action :

. politique de la viahilité hivernale

Moyens d’action
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service hivernal
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Ensemble des actions assurées par les services
d’exploitation. directement sur les routes. afin
d’empécher, de retarder. de limiter ou de
supprimer les effets des phénomeénes hivernaux
sur les conditions de circulation.
Notes :
{" Empécher tes  effets des  phénomenes
hivernaux permel de maintlenir la condition
de réference,
2\ Limiter les effets des phénomenes hivernaux
consiste a maintenir la condition minimale.
30 Supprimer les  effets  des  phénomenes
hivernaux permet de revenir a la condition
de rélérence,
Aide a éluboration des DOVH - Guide pratique de

novembre 1994, transmis avee la circulaire DR DSCR du
29-12-1994.

periode hivernale
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Espace de temps fixe par le maitre d ouvrage dans
le DOVH, durant lequel le service hivernal doit
atteindre ces objectifs.

niveau de service
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Objectif vise du service hivernal pour une route

donnée pendant la période hivernale.

Notes :
1 Un niveaun de service est alfecté a un
itineraire en lonction de son importance socio-

cconomigue.

2\ La notation des niveaux va de 1 (le plus élevé)
an (le moins éleve).

Il est conseille de ne pas dépassern = 4 (n = 3
étant T'optimum pour la compréhension par le
public).

3" Un code couleur est refenu pour harmoniser
les cartes diffusées au public :
ni = rouge, n2 = bleu, n3 = vert, nd4 = jaune.

4 Un niveau de service se construit sur les
conditions hivernales de circulation. I se
deélinit comme le triplet : “condition minimale,
condition de reference, durce de retour”, décline
selon les horaires (jour, nuit) et le type de
phénomene.

5 Condition minimale : darant un phénomene
hivernal significatif. les conditions de circula-
tion ne peuvenl que se dégrader méme en
mettant d'importants movens ; pendant une
chute de neige un tant soit peu sérieuse, la

Dictionnaire de 1'Entretien Routier
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condition C{ ne peul pas étre maintenue : le
service hivernal vise a maintenir une condition
minimale de circulation (C2, C3 ou €4 suivant
l'objectif de qualité recherché).
6\ Condifion de référence : durant la periode
hivernale la route est maintenue dans un état de
viabilit¢ donné compatible avec les réalites
climatiques et avec les attentes des usagers sur
un réseau donné. Cette condition de rélérence
sur J'ensemble de la période hivernale pourra
étre fort différente :
~dans une zone clémente : condilion de
reférence C1 sur pratiquement tout le réseau
<sur un platean continental ot une roufe
secondaire peut rester longtemps en condition
C2 voire C3 ;

s 4Im

(Hl\‘u ‘

condition de circulation C2

—

~dans une zone a climat trés rigourcux ou
certaines routes peuvent avoir uie condition
hivernale de référence C4 (route lermée en
période hivernale).

condition de circulation C4
-

7\ Durée de retonr @ a la fin du phenomene, les
interventions du service ont pour but de rétablir,
dans les deélais appropriés. la condition de
référence. La darée de retour a la condition de
référence traduit en fait la durée maximale
theorique de la perturbation induite par le pheé-
nomene hivernal sur le tralic routier au-dela de

Moyens d‘action
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saomanilestalion propre ; en ce sens il sagit d'un
indicateur de qualité essentiel. Celle darée de
retour sera caleulée de maniere différente selon
le phéenomene
“pour le verglas sans precipitation. elle sera
complee a partiv de la prise de connaissance
du phénomene verglas
“pour la neige et les précipilations vergla-
cantes, elle partira de Lo fin de la précipitation
ou de la Tin du phénomene de formation de
CONEETeS.
Viahilie hivernale - Definivon des objecuts de o ynaline -
Guide méthodotogique de juiller 1992 cdue par fe SETR A -
Reference 19227
Lide a Détaborationt des DOVID - Gudde pratique de

novembre 1994 transmis avec la corculare DRDSCR du
202109

DOVH (document d'organisation de la
viabilite hivernale)
Viabifité hivernale/Maitre d'ouvrage

Document. élabore par le maitre d ceuvre pour le
compte du maitre d ouvrage. destiné a présenter
les principes généraux qui régissent la viabilite
hivernale sur le réseau ou le territoire concerné.
les objectifs généraux du service hivernal et
I'essentiel de son organisation.
Notes :
I Ce document syonthetique doil viser une
large diffusion (mailres douvrages, partenaires
administratifs, medias, représentants d'usagers,
ele.).
2' Les elements nécessaires @ Fapplication de
cetle  organisalion docrils  dans
documents internes au maitre d'eavre e
personnalises par service © les PENTL (plan
d'oxploitation de Ta viabilite hivernale).

sonl dlos

lide o '¢laboranon des DOV
novembre 1994, ransous avec la coculane DR
20-12-1994.

Guide pratuguc de
DSCR

communication au public
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Ensemnble des actions destinées a sensibiliser
le public sur les particularitées de la circulation
hivernale, les moyens de lutte directement
utilisables par les usagers. les objectits et les
limites du service hivernal.

Moyens d‘action
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Note :

b Une campagne de communication (presse
cerite, medias divers) en début d'hiver permet de
resensibiliser les usagers de L roule.
2 La carte des uiveaus de service dilfusee
largement en debut de periode hivernale, permet
de toucher un large public.
3 Les principaus dlements de la comnu-
nication portent sur :
-les vehicules (equipements hivernaus, autres
accessoires, enlretien et préparation. elc.)
Sla connaissance du réseau (reperage des
points sensibles. niveau de service, ele.)
“la connaissance du service hivernal (limites
du service hivernal, circulation des engins,
ele.)
“les sources d'information sur les condilions
meteorologiques et de circulation,
4 1n ooutre. de bannes relations avec les jour-
nalistes en cowrs d'évanements permettent de
faire passer de nombreus messages,

information des usagers
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Ensemble des actions destinees a fournir aux usa-
gers de la route des inlormations leur permeltant
de se preéparer et de combattre efficacement
les conseéquences routieres des phénomeénes
hivernaux.

Notes :

1 Les medias dlinlormation sont (res divers,
Leur performance dépend de la nalure des
inlormations, de heure

I'endroil ot les usagers peuvent olre touches.

de diffusion et de
2 Les informations doivent favoriser la prise de
conscience de L realité des problemes, et viser
wie responsabilisation effective des usagers.

3 Les informations fournies avant le deparl
doivent Tavoriser la comprehension des risques
et les comportements propres a en limiter les
constquences  (prevision  metcorologique el
routiore, cquipements. itineraire, ce quiil faut
cmporter).

4 Les inlormations fournies pendant Te trajet
limiler aux de conduite
(adaptation, ¢quipements amovibles. respects
des prescriplions et conseils, ele.).

doivent se canseils
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- criteres de dimensionnement

Viabilité hivernale
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rigueur hivernale
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Indicateur de difficultés d’exploitation hivernale,
construit entierement autour de constats pratiques
sur le réseau routier.

Notes :

1" Le calcul de cet indicateur Lent compte :
~du nombre de jours moven annuel au cours
desquels est constalée une chute de neige
sulfisante pour blanchir une chaussée non
traitée aux fondants (J1) ;
~du nombre de jours moyen annuel au cours
desquels est constatée Uapparition de verglas
sous precipitations ()2)
~du nombre de jours moven annuel au cours
desquels est constatée apparition de verglas
hors précipitations (J3) en dehors des poinls

singuliers.
2\ Cing classes de rigueur hivernale sont
delinies :
J1+]2+4]3 < 10 H1 = hiver ¢clément
10 < J1+]2+)3 < 30 H2 = hiver peu rigoureux

30 < J1+]24]3 < 50
5O < J1+]2+])3 < 10 {14 = hiver rigoureux
< 1412413 15

113 = hiver assez rigoureux

hiver extrémement
rigoureux

3% Les zones 15 couvrent des secteurs locaux
lres limites.,

Dictionnaire de I'Entretien Routier
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4 Ces valeurs sont demandeées lous les ans aux
NDE dans le cadre du suivi de gestion.

Aide a 'élaboration des DOV - Guide pratique de
novemhre 1994, transmis avee ta circulaire DR DSCR du
29-12-7994.

suivi du maitre d'ccuvre
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Actions et moyens par lesquels le maitre
d'ouvrage s'assure de la bonne atteinte des
niveaux de service décrits dans le DOVH et se
fail remettre le bilan financier du service hivernal.

Note :
LEtat assnre ce suivi grace a one bangue de
donnces, SICER (systeme informalique  de
conlractualisation de T'enlretien roufier) mise a
jour chaque année par les DDI.

expression de la demande sociale
Viabilité hivernale/Maitre d'ouvrage

Moyens mis en ceuvre par le maitre d'ouvrage
pour connaitre les attentes des usagers et des
utilisateurs de la route en matiére de securité et de
traficabilite.
Exemple :
I'nquétes, panels d'usagers, emissions publiques,
lribunes medias, elc.

Criteres de dimensionnement
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Le maitre d'ceuvre

Viabilité hivernale
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- prohlematique

Viabilité hivernale
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veille metéorologique hivernale
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Action d'analyse des bulletins de prévisions et
de suivi météorologique. mise en ceuvre systéma-
tiquement pendant toute la période hivernale,
destinée a anticiper et suivre les périodes a risque.

veille metéorologique hivernale
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preparation d’intervention hivernale
Viabilité hivernale/Maitre d ceuvre

Action mise en ceuvre avant la période normale
d'intervention. destinée a rendre operationnel
au moment opportun l'ensemble des moyens
necessaires a une intervention.

surveillance routiere hivernale
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Ensemble des dispositions mises en ceuvre durant
les périodes a risque. destinées a acqueérir en
temps reel les informations sur les parametres et
les phénomenes routiers, les états du trafic et les
conditions de circulation.

Problématique
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- problematique

- droits et devoirs

- moyens d'action

- criteres de dimensionnement
et de decision

Dictionnaure de 'Entretien Rouher Viabilite hivernale
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compétence technique
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Savoir et savoir-faire dont doit disposer le maitre
d'ceuvre afin d'assurer au mieux les missions
confiées par le maitre d'ouvrage.

application des directives et circulaires
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Lapplication par le maitre d'ceuvre des directives
et circulaires de son maitre d'ouvrage ne signifie
pas necessairement exclusion de responsabilité.

Notes :

I\ Le juge pourra considérer comume ¢lément de
preuve de Fentretien normal le respect de ces
lextes, comme il pourra estimer que, méme
appliques, l'intervention n'était pas sullisante.

2\ Le juge pénal ne se conlente pas toujours du
strict respect des modalites d'organisation du
service s'il les juge non  pertinentes  ou
incfficaces dans un cas donne. Ln toute
hypothese et nolamment en matiere pénale, le
non-respect des circulaires el instructions est
considéré comme constituant une faute. Une
circulaire est en elfel assimilée a un reglement
pour l'application des dispositions des articles
du code pénal.

ictionnaire de |'Entretien Routier
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- problematique

- droits et devoirs

- moyens d'action

- criteres de dimensionnement
et de decision

Dictionnaire de |'Entretien Routier Viabilité hivernale
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- moyens d'action :

. amenagement pour faciliter
le service hivernal

Dictionnaire de I'En n Rout: Moyens d’action
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disposition facilitant le denecigement
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Disposition prise a la conception, la construction
et I'entretien pour faciliter le raclage et |'évacuation
de la neige en dehors de la chaussée.
Exemples :
t. Lors de a conception :
~mise en place de bande d'arrét d'urgence ou
de surlargeur revétue.

8]

Lors de la construction ou d'aniélioration :

- choix de revélements lermés ;
~suppression des obstacles en bordures de
chaussee :
- halisage renforcé de l'itinéraire :
<suppression des obstacles durs en carrefour
amenage
<limitation des équipements de guidage fai-
sant obstacle au raclage (balisage, plot, etc.).
3 Lors de 'entretien des chaussées .

~amelioration du profil en travers ;

- elargissement des accotements.
4\ Lors de 'entretien des dependances
- dérasement des accotements
-repérage des obstacles latéraux ;
-enlevement des delinéateurs en hiver.

piquet a neige
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Dispositif de repérage des obstacles au raclage
ou a l'évacuation implanté en bordure ou en
aménagement central de chaussée.
Note :
La Hexibilité de ces dispositifs est un gage de
leur efficacité et de leur durée.

Dictionnaire de |'Entretien Routier
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- moyens d'action :

. aménagement pour faciliter
le service hivernal

. arganisation du service hivernal

. moyens de liaison interne

. moyens d'aide a la decision

. moyens de suivi du maitre d'euvre
. moyens de gestion du trafic

Dictionnaire de I'Entretien Routier Moyens d’action
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PEVH (plan d'exploitation de la viabilite
hivernale)
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Document qui décrit I'ensemble des moyens et
des procedures propres a chaque centre d'ex-
ploitation. mis en place pour atteindre les objectifs
du DOVH.

Notes :

Les PEVLE sont mis a jour annucllement. Les
modalites de mise a jour seront explicitement
définies  dans  le DOVIT (qui?  quand ?
comment 7 quelle diffusion des mises a jour 7).
A titre indicalil, le PEVH peul comporler les
pieces suivantes :
- carles des niveaux de service ;
~consignes de diffusion el d'exploilation des
bulletins metéo routiers (BMR) ¢
~carte des circuits de patrouilles avee les
points de mesures el zones tests
-~ cadre de refeve des données des patrouilleurs
el consignes-tvpes :
- carte des svstemes d'aide a la decision
- décision et intervention :
> fiche d'aide a la decision - consignes,
> fiche de releve de décision et d'intervention
facilitant le suivi ultérieur
~main courante du suivi des informations el
des evenements (releve de Tetat du réscau el
consignes correspondantes) ;
~carte des panneaux A4 et B26 ot consignes
de gestion correspondantes
- carte des centres el des depots de matériaux
fiche de gestion des malériaux et consignes
d'utilisation :
<carte et (ou) tablean des circuits (dilléerencia-
tion des circuits salage et deneigement) et des
uniteés d'intervention ¢
tableaux d'astreinte (responsable d'interven-
lion, patrouilleurs, agents d'intervention, ele.)
de preference pour Uensemble de Phiver
-note sur la durée du travail, les repos et les
consignes de sceurite
liche de reélévence et de procedure radio-
1eléphonique ;
-moyens du privé : liste. contral, procédure
d'appel, numéros ;
liche de description des coordinations aux
limites :
- organisation d'une situation exceptionnelle
= rdorganisalion des responsabilites. des
objectils, des circuits.
= movens supplementaires,
> procedures d'information routiere,
consignes-tyvpes .
< consignes pre-hivernales .
- consignes post-hivernales
~annuaire (télephonique et radio) de toules
les personnes pouvant étre contactees.

LE MAITRE D'®®UVRE

La liste des picces du PEVE doit elre adaptee
au contexte de chaque departement.

Aide d 'elaboration des DOVH - Guide pratigue de
noventhre 1994, transmis avee la circuluire DR DSCR dn
29-12-71994,

période d’activation du service hivernal
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Espace de temps variable décrété par un res-
ponsable identifié. permeitant de faire coincider
une organisation opérationnelle avec I'importance
d'une realité géoclimatique routiére.

Notes :

I On distingue sepl periodes  dlactivation
possibles

- Situation sans risgae hivernal :

periode durant laquelle il n'v a pas de risque
identilic d'apparition de phénomenes hiver-
naux el pe nécessitanl quune procédure de
veille motéo hivernale.

- Sitnation a risqne hivernal :

periode durant laguelle un risque identifie
dapparition de phénomene hivernal nécessile
la mise en auivre d'une procedure speciligue
de surveillance routiere hivernale et la
preparation des interventions. voire d'une
intervention préventive,

- Sitnation normale d'intervention :

periode durant laquelle se deéroulent des
interventions curatives sans qu'il v ait de
risque identific de non-atteinte des objectils.

- Sitnation Hmile d'intervention :

période durant laquelle un ou des risques
identilics de non-atteinte des objectits condui-
senl a engager des procédures de situation
exceptionnelle.

- Situation exceplionnelle :

période diligentée sous-couvert du Préfet,
durant laquelle les objectifs ne pouvant étre
atteinls,  des  procedures  exceplionnelles
d'information des usagers de gestion du trafic
el d'interventions hivernales, sonl mises en
place localement.

- Situation de erise départementale :

situation dirigee par le Préfet durant laguelle
sont mises en place départementalement des
procédures coordonnées d'information des
usagers, de gestion du trafic et d'interventions
liivernales.

- Situation de crise interdépariementale
situation dirigée par le Préfet de zone de
delense durant lagquelle sont mises en place
régionalement des procedures coordonndes
dinformations des usagers, de gestion du trafic
el d'interventions hivernales.

Moyens d’action
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20 Deun aulres periodes autowr de Lo periode
hivernale sont importantes en matiere d'organi-
sulion ol de suivi ¢

. Période pré-hivernale :

periode qui precode T periode hivernale
durant faquelle est réalise Tensemble des
preparalils  organisalion. route,  personnel.
maleriel, matériauny.

. Périade post-hivernale :
periode qui suit Ta periode hivernale durant
laquelle analvse et le bilan du service sonl
roalises.

Lde a Delaboranon dos DOV -

novemhre 1904 trammos avee by circndarre DR
20-12-1994

Gde pratigue de
DSCR du

prealerte
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Fourniture. au responsable d'une période
d activation, de previsions a moyenne ou courte
echeance laissant supposer son declenchement.

Note :
Pour chagque periode dlactivation. le DOVH
indique les personnes ou services habilitos a
{ournir une préalerte.

alerte
Viabilite hivernale/Maitre d ceuvre

Fourniture, au responsable d'une periode d'acti-
vation, de prévisions a tres courte échéance ou de
constats ne laissant planer aucun doute sur la
necessite de son declenchement.

Note :
Pour chaque periode dactivation, le DOVEH
indigque les personnes ou services habilites a
fournir une alerte,

action du service hivernal
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Ensemble d'operations mises en oceuvre par un
opérateur identilié par le maitre d’ceuvre en fonc-
tion de la periode d activation. pour participer aux
objectifs du service hivernal.

Note :

Liste des actions du serviee hivernal

“veille méteorologique livernale

“preparation d'interyention hivernale
“surveillance routiere hivernale
—centralisation. coordination. dilfusion interne ;
Sintervention hivernale :

“approvisionnemenl en maleriaus

—entrelien, maintenance des malériels.

Moyens d’action
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fa cowculaire DR

Guide pratgie de
DSCR du

Lide a Lo laboration des
novenihi

202121994

[OUL fransmis ave

aide a la decision
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre
Connaissances transmises au décideur ou infor-

mations presentees et accessibles, permettant de
deécider une action de service hivernal.

Notes :
1 La notion d'informations doil ¢lre prise au
sens large : donndes hrules, agrégees. supporl
de transmission de ces données. ergonomie. ele.
2 La decision comprend o mise en route
elfective de Taction el les paramelres de décision
lies au probleme a traiter,

fonction
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Role tenu par un ou plusieurs agents et corres-
pondant a une ou plusieurs actions necessaires a
'accomplissement du service hivernal,

Note :
Generalement le service hivernal est décompose
en qualre fonctions principales
~le permanent ¢
~le patrouillenr
- le responsable d'intervention
“Fintervenant.

ot

fa circnluire DR

tnde a Pelaboration des Guide pratigue e

noventhre 19940 pransimis ave DSCR du

2Y- 12190

permanent
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Fonction principale du service hivernal tenue a
I'echelle departementale et durant la periode
hivernale, destinée a assurer, le suivi méteo-
rologique. les prévisions et le suivi des conditions
routieres. fassistance aux patrouilleurs et aux
responsables d'intervention. la synthese de I'état
des routes.

patrouilleur
Viabilite hvernale/Maitre d'ceuvre

Fonction principale du service hivernal tenue a
I'échelle locale ou supralocale. destinée a assurer
le suivi des parametres des phenomenes routiers
directermnent sur le réseau routier.

responsable d’intervention
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Terme detini dans le préambule.



“ B = / ’ patrouifleur I

intervenant
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Terme deéfini dans le préeambule.

structure de base
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Site dédie a la réalisation d'une ou plusieurs
fonctions du service hivernal.

Notes :

1" Le SDER (schema directeur exploitation de la

route) deéfinit les structures de base mobilisées

pour le service hivernal, qui sont :
< Le CIGT (centre d'ingenierie et de gestion du
tralic) est une structure opérationnelle chargee
d'éluborer 1o stratégie  d'exploitation, de
coordonner les interventions. de recueillir et
dilTuser l'information rouliere sur une zone
gdéographique ou un reseau specialisé en
coordination avec le CRICR (eentre régional
d'information et de coordination routiere).
-La salle opérationnelle est une salle de
concertation, de coordination et de decision.
activee dans le cas de crise d'ampleur
departementale ou interdépartementale, el
necessitant 1o mobilisation  de  plusieurs
partenaires. En dehors des heures de service,
la salle operationnelle est activée par le cadre
de permanence.
- Cette salle est placée sous Tautorile directe
du responsable de la gestion de la route de la
DOE. Elle associe étroitement le chel du pare
departemental el le chel de 1la CDES (cellule
départementale exploitation sécurite).
- Le CEl (centre d'entretien et d'intervention)
est une structure opérationnelle pour Tex-
ploitation de la route, chargée de taches de
maintien et de rétablissement de la viabilite
sur une zone geéographique ou une portion
d'itincéraire.
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<Le poinl dappai est une infrastructure
immobiliere 1égere complémentaire au CEI ou
au centre d'exploitation lrop ¢loigné, permet-
tant d'accueillir personnes et materiels.

2\ En dehors du réseau couvert par le SDER,

les termes existants suivants restent usiteés ¢
“Le centre de permanence est un local au
siege de Ta DDE aceueillant le permanent Vi1
qui dispose des supports (cartes. oulils de
communication) nécessaires a ses missions,
-La COCR (cellule opcrationnelle de coor-
dination routicre) pour la salle opérationnelle.
- Le eentre d'exploitation pour CEIL

Schéma divectewr dexplottation de la rowre. Premiers
clements de réflexion pour orgunisation des services.
Document réalise par la DSCR en mars 1993 et diffuse par
le SETRA - Référence I 9319,

Circalaire interminiseériclle  (luéricer  MELATT) du
22 seprembre 1987,

Aide a élaboration des DOVI - Guide pratique de

novembre 1994, transmiy avee la cioculaire DR DSCR du
29-12-1994,

principe d'organisation du service
hivernal
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Regle simple utile a l'optimisation de 1'orga-

nisation du service hivernal.

Notes :
I La liste ci-apres est ouverte et Tordre
nw'implique pas de hiérarchie particulicre.
2\ Coneevoir nne arganisation a géometrie
variable.
Des différences trés importantes entre les phe-
nomenes a combatire permettent de differencier
les movens de lutte. Celte diflérenciation
nccessite une bonne capacité d'anticipation.
3\ Bien dillérencier les fonctions et lenr
complémentarii¢.
Cette complémentarité des differentes fonctions
el I'optimisation de chacune d'elles est un gage
d'efficacité de l'ensemble du dispositif.
4\ Contrdler an maximum la rapiditée des
interventions (en particulier sur les niveanx
de service les plus élevés).
Celte rapidité est le fruit d'une préalerte en
temps suffisant, d'une mise en alerte la plus
rapide possible et d'une chasse a Faccumulation
des délais (délai de rassemblement, de mise
en route, d'intervention el d'eltfet du traitement).

5. OIfrir des moyens bien dimensionnés,
Le choix des movens agit directement sur leur
efficacité et indirectement sur la rapidite des
interventions. On veillera particulierement a la
bhonne adaptation :
~aux  phénoménes 4 combaltre  (dosage,
mouillage, tvpe de lame d'usure. ete)

Moyens d’action
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Delai de

prévenance  rassemblement  mise en route

i

infervention  effet du traitement

dedsion~ ensembledes  ensembledes  ensembledes  ensemble des  ensembie dun
dinteention  intervenans tevenants— moyens en debut  moyensenfin  niveny revenu
pevenss  orivésoucenie  dinfenenton  dinfemention 0o condfion

e eference

Moyens d‘action
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aux  Hineraves  faulonontice,
largeur de lame el de salage. tvpe
de revélement, ete.)
SauN niveaus deoservice {en
fonction des conditions mini-
males et des durdées de relour
visees)
“vissa-vis des questions d'eco-
nonie,
Ces choix ne pourront se laire
quren large concertation avec le
personnel,
tide a élaborarion des DOV -
Guide pratgue de novembre 1994,
ransmis avee a crcudane DR
DSCR o 20-12 1994
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- moyens d'action :

. aménagement pour faciliter
le service hivernal

. organisation du service hivernal

. moyens de liaison interne

. moyens d'aide a la decision

. moyens de suivi du maitre d'ccuvre
. moyens de gestion du trafic

Dictionnaire de I'Entretien Routier Moyens d’action
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reseau radiotelephonique DDE
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Reseau propre, mis en place par la Direction des
routes a l'échelle de chaque DDE. destiné a
assurer les communications de service.
Notes :
11 est constitue de postes de hase, de postes
mobiles et de relais.

2\ Toutes les DDI de France métropolilaine sont

cquipees dans la bande dite des 40 Mz, saul

deux DDE (Somme et Bas-Rhin) dans la bande
des 80 M1z el trois DDE (Savoie, laute-Savoie
et Allier) dans la bande des 150 Mttz,

3 La signalisation analogique disparail au
profit de la signalisalion numérique (norme
curopéenne BIIS 1200) qui permet de mettre en
place de nouvelles fonclionnalités ; appel
confidentiel, appel prioritaire et surtout appel
automalique.

4 Le STNMTE (service technique de la navi-
galion  maritime el des  (ransmissions  de
I'équipement) est Tappui technique des DDE
dans ce domaine @ des centres de maintenance
régionaux (CMR) existent dans un certain nom-
bre de parcs.

5 Le réscau DDI considéré comme un
réseau prive : les services de I'équipement ne
pavenl ni les laxes de mise a disposilion des
frequences radio électriques, ni les licences
d'exploilation a la direction générale des postes
et telecommunications (DGPT).

est

6" Sur le plan de Uexploitation, le cont des
communications est done faible puisqu’il ne
comprend que Pentretien et Famortissement du
réseau et du mateériel.

7\ Léquipement construit lui-méme ses relais en
achetant le terrain et le pvlone ou cohabite sur
le sile d'un autre opéraleur (chaleau d'eau, tour
herlzienne).

radio-messagerie
Viabilité hivernale/Maitre d’ceuvre

Réseau public de communication personnelle mis

Dictionnai 1
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\

= <>

| réseau radio téléphonique

en ceuvre par des opérateurs privés a 'échelle na-
tionale, qui est limité a des postes récepteurs.
Notes :

1 Ce systeme ne dispense pas d'un téléphone.

21 La couverlure est plus ou moins développée.

réseau telephonique mobile
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Reseau public de communication personnelle mis
en ceuvre par des opérateurs privés a l'échelle
nationale qui fournit des postes émetteur-
récepteur.
Notes :
U I exisle trois réseaux @ le réscau llineris de
Irance Teélecom. DCS 1800 (réseau attribue a
Bouvgues), et le réseaun SI'R.
2\ La couverture esl plus ou moins développce
sclon les reégions.
3 La qualitée de la couverture s‘ameéliore mais
certaines zones d’'ombre subsistent,

Moyens d’action
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- moyens d'action :

. moyens d'aide a la decision

Moyens d’action
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Méteo-France
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etablissement public a caractére administratif.
doté de la personnalité civile et de |'autonomie
financiere et placé sous la tutelle du ministere des
transports francais, charge d'assurer les previsions,
le suivi et le bilan des situations et des conditions
meétéorologiques. Il exerce les attributions de
I'Etat en matiere de sécurité météorologique des
personnes et des biens : sécurité civile. prévention
des risques majeurs. sécurité nucléaire. service
aux armees.

Notes :
D'un point de vue opérationnel, Météo-Irance
esl organise en trois niveaux :
1" Le niveau national.

Le service central d'exploitation de la météo-
rologie (SCEM) bas¢ a Toulouse joue, au niveau
national, un role pilole en matiere de prévision
des conditions méleorologiques :
-il assure la collecte des données provenant
des  reseaux  d'observations, des  radio-
sondages, des imagaes satellitaires et radars ;
il exploite ces donndes alin de fournir les
informations élaborées sous forme de cartes el
de messages techniques
- il assure la dilfusion de ces produils vers
Fensemble  des  services  régionaux el
départementaux, permettant Funité de vue
entre tous les previsionnistes,
2\ Le niveau régional.
La France métropolitaine est découpée en sept
zones mcétéo couverles par des directions
interrégionales (Nord : Lille, lle-de-Irance - Cen-
tre : Paris, Nord-Est : Strasbourg, Centre-Ist
Lvon, Sud-Est @ Aix-en-Provence, Sud-Ouest .
Bordeaux, Ouest: Rennes). 1 existe également
cing services outre-mer pour les Antilles-
Guvane, la Polvnésie [rangaise. Saint-Pierre-et-
Miquelon. la Réunion, et la Nouvelle-Caledonie -
Wallis-et-Futuna.

Elles ont pour mission :
la surveillance permanente de 'atimosphére
(veille météorologique) ;
~la prévision regionale (un prévisionniste
24 heures / 24)
<la climatologie, discipline opérationnelle
hasée sur le traitement des données archivees ;
la maintenance des movens et instruments
au niveau interrégional ;
-la diltusion des inlormations aux dilférents
clients
la réalisation d'études spéciliques dans le
domaine de la méteorologie et de ses applica-
tions.

C'est au niveau de son service de prévision que

Dictionnaire de I'Entretien Routi
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sont interpreles puis adaples a Tinterrégion les
documents et directives nationales ¢laborés par
le SCENL

Ce service est responsable du lancement des
bulletins régionaux d'alarme méteorologique
(BRAM) dans le cadre de sa mission de séeurite
des personnes et des biens. Ce bulletin est
diffuse par les services de la sécurité civile.

3 Le niveau départemental.

Les centres départementaux de la métévrologie

(CDM) ont un role a la fois administratif,

technique et commercial,
- Sur te plan administratil’ et commercial, le
CDNI assure les contlacts avec les diverses
autorités  départementales qu'elles  soient
d'Etat ou territoriales el les clients potenticls.
-Sur le plan technique. le CHN est
responsable des informations {ournies aux
clients et de la climatologie départementale
(réseau el traitement). 1l est en particulier
responsable de Vadaplation aux particnlarités
départementales des previsions qui lui sont
adressées par les directions interrégionales.
-Clest un des principaux vecteurs de l'in-
formation metéorologique tant au niveau des
médias locaux (radio. presse locale) quau
niveau des clients (répondeurs téléphonignes,
Minitel).
- In assistance routicre, le CDN est 'in-
terlocuteur privilegie de la DDE el des
collectivités locales.
- Le COM lonctionne géneralement de 6 heures
a 18 heures.

Décret n” 93-861 du I8 juin 1993 portunt création de

I"établissement public Mcétco-France (J.0. du 23 juin 1993).

outils meteorologiques
Viabilité hivernale/Mailtre d'ceuvre

Ensemble de moyens automatisés ou non
permettant |'observation, la transmission et le

traitement des parametres et phéenomenes
météorologiques.
Notes :

1. Réseau 'abservations et recucils de

données.

Dans le monde, on dénombre en 1997 :
- 8500 stations d'observation au sol (245 en
métropole) ;
+ 1480 slations de  radiosondage
métropole, dont 4 en mer) ;
- 4800 navires ¢t bhouces (Meleo-france
béneficie daccords avec 140 navires equipés
pour 'observation en mer)
- prés de 200 radars (13 radars en métropole)
pour la surveillance des precipitations ;
+ 600 avions ;
-9 salellites (de deux types @ géostalionnaires

(23 en

Moyens d’action



LE MAITRE D'®UVRE

comme Neleosal el o defilement).

foutes les (rois heares, des mesures au sol sont

realisces dans fes moemes conditions sur toule a

planete,

2 Reéseau mondial de transmission.
~Lensemble des observations recueillies est
concentreé dans chaque pavs, puis injecte dans
un resean de communication appele veille
metéorologique mondiale (VINLNL) gere Q)
partiv de (rois centres (NMelbourne, NMoscou,
Washington). Chague pavs peut ainsi utiliser
en lemps reel Tensemble des donnees du
reseint.

Movens de traitement.
»Les modeles nmueriques  de prevision
calculent Tetat Tutur de Tatmosphere a partir
dun elal itial,
Le prévisionniste recoil les sortios du modele
sons  forme  de documents  graphiques,
jusqu’a une echeance denviron 7 jours. Sa
tache consiste G interpreter el svothétiser
Fensemble de ces cartes.
Les mieleorologistes francais ulilisent opira-
tionnellement deux modeles, dont le premier
est lrancais
ARPEGE est un modele o maille variable.
H lournit globalement les champs provus sur
Fensemble duo slobe ot de maniere plus
precise. les phénomenes  maleorologiques
intéressant la France (position des fronts,
venls regionaux). [ fonctionne deux fois par
jour sur un supercaleulatenr tros puissant.
CLEP est un modele curopeen clabore an
centre européen  de meteorologie situé a
Reading (Angleterrel].

4+ Base de données prévues,
Atmoservice a pour hul de mettre a disposition
des usagers un service quasio continu de
prevision a cchelle tine sur 625 zones lopo-
climatiques considerces comme homogenes en
maliere de conditions meteorologiques.
Pour chacune de ces zones, en veneral une
station de mesure [automatique) doil Tournir
des mesures o inlervalles reculiers, alin que
le previsionniste etablisse des previsions par
tranches de 3 heures pour les 36 heares
venir. Celte aperation est renouvelee toutes les
A heures  (saut contraintes  particulieres
d'exploitation dans cerlains centres).

Plaguctte de prescutanon de Mcieo Fram o

Lametdo do Va Zancedinons NOLE [0Sy

prevision meteorologique
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Anticipation des parametres et phenomenes
meteorologiques sur une echelle d’espace plus ou
moins grande. a une echeance plus ou moins
longue

Moyens d’action
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Notes .
o Avjourd’hun Ta plus fongiee echeance de
prevision flable nexcede pas 5 jours, Elle devrait
passer a7 jours au deébut de 1998,
2 Nleleo-France propose une serie de produits
speciliques a la prevision meteorologique

~Atmoservice

Service permettant de lourniv des previsious
a courte acheance (36 h) reactualisables toutes
70108

les 3 heares sur un ensemble de |

topoclimatiques

Ce service pent etre delivee sous gqualtre formes
S APMOTAB ¢ tableau qui permet de com-
parer les variations prevues dun ou plusicurs
parametres  meteorologiques sur tontes les
zomes dun departement.
SATMOCARTE . carte pour visualiser e
temps prova sur un departement.

el A e gl d Mimtes

> ATMOFLASH = message davertissement de
Farrivée d'un phenomene meteorologigue.

S ATMOGRANINE - araphique devolution
pour appréhender le temps préva. a échelle
tine, sur une zone geosraphigue,

Ces informations sont disponibles sur plusienurs
supports

= PO aceessible par abonnement (multiple
de 1t mois) sur un ou plusieurs départements
suivant Fabonnement, il est possible dacecder
A lout ot une partie des fonctions du logiciel.

MINITEL : accessible par abonnement
(multiple de 1 maois). soil sur une ou plusieurs
zomes (Almogramme), soit sur un ou plusieurs
departements  [Altmocarte.  Atmogramme).
Labonnement  est lonction  des  prodnils
accessibles, de la duvee et du nombre de
connexions auquel Te client a droit (mininnnm

un par jour en movennel pendant la duree de
Fabonnement.

= TELECOPIH: - diffusee par abonnement on
a lademande il est disponible toute Fannee el



a loute heure d'ouverture du CDM : elle est
réaclualisable toules les 3 heures.
- Atmoroute
Service particulier d’Atmaoservice desliné aux
exploitants routiers. 11 est le fruit d'une col-

fuboration entre Météo-Itance, les CETE, les
services rouliers des DD ot les societes

d'autoroules,
= service proposé par les CDML Tournissant les
prévisions meétéo sur des zones climatigques el
des peériodes etudices pour 'exploitant roulier.

- Bulletin météa routier
Document syvithélique specilique décrivant les
parametres et phénomenes meéléorologiques
remarquables el pertinents pour exploitant
routier.
Les parametres susceptibles d'étre inclus dans le
BMR sont :

- la temperature de air (T4) ;

- Thumidite relative (U) ;

- Iétat dciel : ou nebulosite .

-le vent en surface ;

~les preécipitations

- les hrouillards.
I contient les parametres et phénomenes utiles
a Uexploitant routier et leur indice de conliance.
Concevoir un bulletin métcorologique routier - Guide
wethodologigue d aveil 1991 édite par le SETRA - Référence
9lls.
La description ¢t la formuation des phénomenes meétéo-
rologiques sont detaillées dans e “Petit cours de physique d
[ tisage de la viabilite hivernale ™.

suivi méteorologique
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Constat des parametres et phénomenes météo-
rologiques sur une echelle variable.

Notes :

1" Ces inlormations peuvent provenir de sources
tres diverses
< observations visuelles ou miesurées par le
patrouillenr
- mesures automatiques :
- autres services (DDE. villes, privés).
2y Méteo-Irance propose des produits spé-
ciliques de suivi météorologique :

- Météotel

Outil de visualisation et de traitement d'infor-
mations metcorologiques nécessaires a Iaide a la
prevision immadiate et a courle échéance. Les
données et images disponibles permettent :

= le suivi en lemps réel possible @ partir des
donnees satellitaires provenant du satellite
METEOSAT, des observations obtenues par
les stations métaorologiques, de la localisation
des impacts de foudre permettant la fourniture

Dictionnaire de |'Entietien Routier
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d'une image, tous les quarts d’heure, de la
situation orageuse sur la France.
= une prévision a tres courte échéance de
I'evolution des phénomenes en cours (caleul
de déplacement de vagues de [roid ou de
chaleur), la localisation des zones de
precipitations. de venls.
Météotel ne constitue pas cependant, un outil de
prévision a lui seul. H doit étre essentieilement
consideére comme un outil de surveillance, de
suivi lin (prévision immeadiate) et de dialogue
enlre usagers el méléorologiste.
C'est un produit prolessionnel et non nn produil
grand public.

carfe prevue par Meteolel

- TEMSIR
Le lemps significalif routier est un hulletin
mdétéorotogique routier particulier, permettant
dlassurer un suivi toutes les trois heures de
conditions meéléorologiques dilliciles, réalisé
par un centre météorologique inlerrégional
(Strashourg) et difluse par telécopie.

s Concevorr un bulletin mércorologique routier - Guide
méthadologique d avril 1991 édité par le SETRA - Reéférence
E9117.

prevision des conditions routieres
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Anticipation des conditions routiéres sur une
echelle d’espace plus ou moins grande a une

echéance plus ou moins longue.
Exemples :

1\ Prévision de I'état du tralic : “Bison lule” de

I'échelle nationale & trés longue echéance

(calendrier) jusqu’a I'échelle locale a ¢chéance

immeédiale (meédias audiovisuels).

2\ Prévision des conditions hivernales de
circulation @ travail assuré par le permanent a
I'échelle départementale a courte écheance, par
croisement des prévisions metéo et des niveaux
de service.

3\ Prévision des phénomaenes routiers et des

Moyens d’action
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clats de surface en hiver @ travail assure par le
patrouilleur.

suivi des conditions routieres
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Ensemble des dispositions mises en ceuvre durant
les peériodes a risque ou les peériodes d'inter-
vention, destinées a acqueérir en temps réel les
informations sur les parametres et les phenomenes
routiers, les états de surface, les conditions de
circulation et I'état du trafic,
Notes :
I Exemples de movens de suivi des éléments
rentrant dans les conditions routicres :
~pour les phenomenes routiors, le pateouil-
leur
~pour les changements d'élat de surface
livernale, les systemes d'aide a la décision
(SADSID) @ svsteme de recueil des donnces
comprenant en base, une station roulicre avec
des capteuars implanteés dans la chaussée ou
str-les has-coles, une lransmission par cable,
reseau elephonique ou radio el un mate-
riel micro-informatique de restitution ; depuis
1975, le couplage direct d'un SAD avec une
sipnalisation A4 est interdit

Moyens d‘action

~pour les conditions  de circulation, le
patrouillear
-pour le tralic, les stations SIREDO.
20 be suivi des conditions rouliéres  permel
drassurer un dtal des voutes dans des délais
acceplables.
Loy sestemes daide a o decision en maticre de viahilie
Ivernale (SADSHY - Note dinformation i 72 de decembre

TONY qerculation-scécurid=Caupenient exploftation)  Cditdc
puarle SETRA.
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- moyens d'action :

. moyens de suivi du maitre d'ceuvre

Moyens d’action
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suivi du service hivernal

Viabilité hivernale/Maitre d ceuvre

Ensemble d'informations recueillies et synthétisées
par le maitre dceuvre favorisant le pilotage en
continu du service hivernal.

bilan de I'hiver

Viabilite hivernale/Maitre d ceuvre

Document de synthése destiné au maitre dou-
vrage. regroupant les bilans physiques. financiers
et qualitatifs de I'hiver écoule.

bilan physique

Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Description quantitative de I'hiver écoulé regroupant :
- la description des phénomeénes rencontrés .

“le décompte des jours d'intervention (J1, J2, J3)
pour un positionnement de I'indice Hi de I'hiver ;
(Hi = J1+J2+d3) ;

‘le nombre et la nature des jours de situation
exceptionnelle.

Dictionnaire de CEntretien Routier
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bilan financier
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Description quantitative des dépenses du service
hivernal effectuée par le maitre d’'ceuvre pour le
compte d'un maitre d ouvrage.

Note :

Ce bilan fait apparaitre les charges Tixes et les
charges variables par poste.

bilan qualitatif
Viabilité hivernale/Maitre d'eeuvre

Description des répercussions des phenomenes
hivernaux sur la circulation routiere. présentant
I'efficience du service hivernal.

Note :

Ce bilan s’appuie sur la délinition des conditions
de circulation : il met en évidence le respect des
objectifs et les cearts constalés.

Moyens d’action
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- moyens d'action :

. aménagement pour faciliter
le service hivernal

. arganisation du service hivernal

. moyens de liaison interne

. moyens d'aide a la deécision

. moyens de suivi du maitre d'ceuvre
. mayens de gestion du trafic

Dictionnaire de !'Entretien Routie: Moyens d’action
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convoi blanc
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Opération particuliere de gestion du trafic (en
genéral poids lourds) dans des points durs tels
gue les rampes, qui consiste a stocker le trafic et
le faire suivre en convoi un engin de service
hivernal.
Note :
En cas de forte précipitation, il est illusoire de
dépasser vingt a trente vehicules par convol.

exploitation sous risque d’'avalanche
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Prise en compte de l'importance des risques
d’avalanches sur une section de route avant de
deécider de déclenchement artificiel. d'inter-
ventions de service hivernal et de la fermeture-
ouverture a la circulation.

fermeture temporaire
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Opération d'exploitation routiere consistant a
interrompre la circulation sur une route pour éviter
son blocage ou des risques particuliers ou pour
faciliter des opérations particuliéres de service
hivernal en situation exceptionnelle ou en
situation de crise.

fermeture hivernale
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Opération d’exploitation routiére consistant a GRIZ U B i
. J, S ORGANISATION
laisser une route non déneigée et fermée a la DE CONVOIS }
- . S\ . A 1000 M
circulation ro.u‘uere pe.ndant une durée de vt e Zelvnd
plusieurs semaines a plusieurs mois. | ( |
Notes :

1. Une signalisation "col termé” doil étre mise
en place.

2\ Une barriere doil mateérialiser physiquement
cette fermeture.

operation "convois blancs”

Dictionnaire de ['Entretien Routier Moyens d’action
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- criteres de dimensionnement
et de deécision

Viabilité hivernale
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- criteres de dimensionnement
et de deécision :
. criteres de choix de l'organisation

Critéres de dimensionnement et de décision
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index viabilite hivernale : IVH
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Indicateur de difficuités d’exploitation hivernale
du réseau routier, construit entierement autour
de parametres météorologiques recueillis par
Metéo-France.

Notes :

1. Cet indicateur eomplexe est obtenu a partir
des données de 109 siles de mesures. répartis
sur tout le territoire meétropolitain. Les données
retenues sont .
~les temperatures de Tair inféricures a 5 'C ;
Joceurrence de neige
~les precipitations nocturnes associcées a
une tempcérature minimale de Tair infeérieure a
AL CH
“les précipitations diurnes assoeices a une
temperature maximale inferieure a 3 C.
20 Un calenl d'un index moyen haptisé V11100
est fait sur tous tes VI connus d'un liew.
30 L'IVIE permef de hierarchiser les hivers
entre eux, de ponderer les depenses, de les
suivre en eours d'hiver et éventuellement d'aider
a I'évaluation d'actions d'amelioration.
(Statistique ¢tablie par le CETE de PEst -
Laboratoire de Naney).

catégorie d'enneigement
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Caractérisation de l'importance des chutes de
neige pour une zone geéographique donnée,
basée sur l'intensité maximale de la chute et sur
la hauteur cumulée par chute.

Notes :

1\ Trois classes sonl definies ¢

Ei dénaminatian intensité maximale

‘ o 2063 cm/h
El foible enneigement pouvant atteindre 5 cm
E2 enneigement mayen pauvant atteindre 10 cm/h
E3 fort enneigement plus de 10 cm/h

20 Celte classification s'entend en dehors des
formations de congeres.

3" Pintensite et la hauteur cumulée sont les
parametres meteorologiques les mieux adaptés
pour délinir la frequence de rotation de raclage,
et donc la dotation en movens d'un centre
d'intervention.

Dircctive du A seprembre 1978 (DRCR) : organisation et
exéeution du service hivernal

sire de I'Entretien Rout
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echelle meéteorologique
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Découpage de l'espace et du temps destiné a
presenter les realités méteorologiques et leurs
évolutions.
Notes :
I Echelle d'espace :
- planétaire o hemisphérique .
- ¢chelle macroclimatique : zone géographigne
tres élendue (continents, océans) .
- echelle synoptique : 1000 x 1000 ki, utilisée
pour la prévision :
- ¢chelle mésoclimatique @ zone géographique
limitée {ex : bassin parisien, plateau lorrain)
- ¢chelle topoclimatique @ 10 x 10 kg
- échelle microclimatique : de 'ordre
kilometre ;
- lieu precis.

du

2. Echelle de temps (temps futur ulilisé en
prévision)
~longue écheance: > 5 jours {domaine mal
maitrisé, extension en cours d'étude et non
diffusé actuellement ;
-movenne écheéance @ 36 heures a 5 jours :
- courle échéance : 12 a 36 heures :
- tres courte échéance @ 3 a 12 heures :
~immédiate : 14 3 heures ;
“instant présent @ 0 a 1 heure.

echelle routiere hivernale
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Découpage de l'espace et du temps destiné a
présenter les réalités routiéres et leurs évolutions.
Notes :

1\ Echelle d'espace :

-ponctuelle : (point  singulier de 10 a
1000 m) :

-locale : (section d'itinéraire de 1 a4 10 km
ou circuit d'intervention de 10 a 40 km en
subdivision) :

- départementale @ itinéraire dans un dépar-

tement ou ensemble du département ;
- régionale : itincéraire dans son ensemble ou
zone d'action d'un CRICR
- nationale : Franece entiere,
2\ Lehelle de temps (lemps [utur par rapport
a lapparition d'un phénomene ou d'un événe-
ment routier) :
“temps réel (04 1 heure) ;
~immediate (1 a 3 heures), temps nécessaire a
la réalisation d'une intervention précurative :
- tres courle échéance (3 a 12 heures), temps
nécessaire 4 une organisation cfficace de la
surveillance routiere ou du suivi météo en

Critéres de dimensionnement et de décision
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débul de situation a risque

“courle échéance (12 4 306 heures), temps
necessaire o la proparation des movens d'inter-
venlion en cas de prealerte de sitnation a
risque

“movenne ccheance 36 heures a 3 jours)
longue echéance (5 jours a 1 mois) :

“tres longne écheance [de Tordree de Fannce).

point significatif
Viabilité hivernale/Maitre d ceuvre

Portion de route de courte longueur (10 a
1000 m) choisie pour étre le lieu de suivi des
conditions de circulation ou d'état du trafic ou
des phénomenes et parametres routiers,

point regulier
Viabilite hivernale/Maitre d ceuvre

Point significatif dont le comportement représente
celui d'une section homogene d'itineraire.
Note :
Leosuiviosur co point des paramelres rontiers
perimel de declencher un traitement précuralil
sur la o edéneralisé sur

localise seclion

I'itineratre.

point singulier

Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Point significatit ou apparaissent des phénomenes

routiers hivernaux indépendamment du reste de

Fitineraire.

Note :
Les points singuliers necessitent une approche
specifique de La viabilite hivernale [signalisation
A choix de cevetement, traitement des abords,
epandages poncluels, et .

Exemple :

Un tablier de pont Tin, une section de roule
siliee au nord peuvent clre des points singuliers,

point dur

Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Point significatif d'un itinéraire le plus contraignant
vis-a-vis de la circulation hivernale.

Critéres de dimensionnement et de décision
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Note :
Ces poimnts durs peuvent necessiter des mesures
particulicres de gestion du tralic el leur service
hivernal seraassure au micux.

moyen de connaissance du réseau
Viabilite hivernale/Maitre d ceuvre

Disposition ou  dispositif  permettant d accéder
aux données caracterisant directement ou indi-
rectement les parametres ou les phenomenes
routiers.
Notes :
1 Le
constitue une disposition tres interessante sielle
est Tormalisee el regulicre,
2 Un
Thermoroute.

recucil d'experience  des  exploitants

de ces dispositils - est Fappareil
Appareil a grand rendement des LPC destine a
relever  en continu un i
temperature de aivs Phumidite de Fair o
temperature de surface de Ta chanssee et les
cvénements topoclimatiques el rouliers. Les
releves de el appareil donnent acees a0 une
image clinuto-rontiere de Titineraive. s sonl
uttles pour

>apprehender e comportement

hydrique d'an nouveau trace

»otudier des mesures locales dCamelioration

sur ilineraire

thermo-

= choisie des points regnliers
slocaliser et adrarchiser des points sin-

auliers.
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- criteres de dimensionnement
et de décisiqn :

. informations d'aide a la décision

Criteres de dimensionnement et de décision
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parametre metéorologique
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Grandeur observable ou mesurable en un lieu
précis permettant de caractériser la masse d air et
d'appréhender les phénoménes météorologiques
a un moment donné.
Notes :
1\ Ces paramelres sont @ la pression almos-
phérique, la température de Tair, humidité, la
direction et la vitesse du vent, la durée,
'intensité et Ja hauteur des précipitations, la
néhulosite.
2\ Tous ces paramelres sont détaillés dans le
“Petit cours de physique a I'usage de la viabilité
hivernale”.

phénomene metéorologique
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Phénomene physique se produisant en un lieu
précis, isolable et identifiable, caractérisable par
des parametres météorologiques et caracteérisant la
condition météorologique a un moment donneé.
Notes :
1\ Ces plhienomenes sont : les nuages, le vent.
le brouillard, les précipitations.
2\ La description et la formation des phé-
nomenes métcorologiques sont détaillées dans le
“Petit cours de physique a I'usage de la viabilité
hivernale”.

condition méteorologique
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat des parametres et des phénomeénes a une
échelle micro ou topoclimatique et a un moment
donne.

situation meteorologique
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Configuration générale des conditions météorolo-

Dictionnaire de ['Entretien Rout
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giques a l'échelle mésoclimatique ou synoptique.

parametre routier
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Grandeur observable ou mesurable en un lieu
précis permettant d'appréhender ou d'anticiper
les conditions routieres a un moment donné.

Note :
Létat de surface est un hmportant parametre
routier permettant de décrire la présence d'eatr a
la surface d'une chaussée lors d'une inspection
visuelle par un patrouilleur.
(cet état a été normalisé dans la norme NF P 99-
320).

phénomene routier
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Phénomene physique se produisant sur, ou a
proximité de la surface routiere, résultant de
I'interaction entre les phénomenes météo-
rologiques, la chaussée, son environnement et le
trafic a un moment donné.

Note :

Ces phénomenes sont développés ci-apres.

conditions routieres
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat des parameétres et phénomeénes routiers,
des conditions de circulation et du trafic a une
échelle départementale, locale ou ponctuelle a un
moment donné.

situation routiere
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Configuration générale des conditions routieres
a l'échelle régionale ou nationale a un moment
donné.

Critéres de dimensionnement et de décision
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- criteres de dimensionnement
et de décision :

. informations d'aide a la décision -
parametres routiers

Critéres de dimensionnement et de décision
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tempeérature de surface (Ts)
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Parametre routier défini comme étant la
température radiative de la surface du revétement
mesurée sans contact a I'aide d’infrarouge.
Notes :
b La température de surlace est dillérente de la
temperature de Fair (T4).
2 Les échanges thermiques sont continus
(ravonnement. conduction, conveection) entre
Fatmosphere et la chaussée. Les changements
d'état de leau & la surface inlluencent ces
¢changes.
30 La température de surface traduit a tout
instant  P'equilibre instable entre ces deux
niilieux.
4\ La temperature de surface est extrémement
variable suivant la nature des granulats, la
densite, la couleur, la macro-rugosité et la micro-
rugosité. le profil transversal et longitudinal.
I'exposition, l'environnement, laltitude. les
conditions mdéteorologiques, le tralic et les
interventions hivernales,
50 0 ne faut pas confondre la température de
surface avec la température au sol qui est
un parametre agronomique (température prise a
10 ¢ de la terre, sur du gazon).
Norme AFNOR en projet PP 99-320 - “Recuetl des donnces
wétéorologiyues routicres - Terminologie ™.

Verglas, mode d'emploi ! Guide pédagogique de septembre
1989 odite par le SETRA - Référence B N94S.

température du corps de chaussée (Txj)
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Parametre routier permettant d'appréhender le
comportement thermique du corps de chaussée,
et défini comme étant la température relevée a
une cote xj par rapport a la surface du revétement
(0> xj > -150 cm). a l'aide une sonde ther-
mometrique.

Note :
La lempérature du corps de chiausseée varie
suivant le lieu (épaisseur de la strueture, nature
des matériaux, présence d'ouvrages, prolils en
travers. deblais, remblais).
D Norne AFNOR cu projet P 99-320 - “"Recueil des donnces
“météorologiques routicres - Terminoflogic ™.

Terglas, mode d'emplol ! Guide pédugogique de septembre
1989 edite par le SETRA - Reéference B 8Y45.

tempeérature de protection (Tc)
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Parametre routier traduisant, pour une saumure
présente a la surtace d'une chaussée soumise a un
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refroidissement naturel, I'apparition des premiers
cristaux de glace.

Notes :

1. Cette température de protection est mesurée
ou estimée a parlir du titre massique de la
saumure par des méthodes chimiques réalisées a
l'aide de réactifs virant a un certain seuil de titre
massique.

2\ La mesure du dosage résiduel de sel (en g/m)
est possible. mais ne permet pas d'estimer avec
précision la température de protection,

3" La quantité résiduelle de sel a la surface de la
route est quasi indépendante du dosage epandu.
mais est fonction de la nature du revétement
{plus un revétement est macro-ruguenx. plos il
conserve de salinité protegée du trafic et des
precipitations). du trafic el duo temps écoulé
depuis I'épandage. Une pluic, qui entraine un
début de ruissellement, lave la chaossee de son
sel résiduel.

dosage residuel
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Masse de fondant routier présent par unite de
surface de chaussée a un moment donné.

Notes :
1\ 1l s’exprime en gramme par metre carreé (g/m’).
2\ Le dosage résiduel est quasi indépendant du
dosage épandu. mais est fonction de la nature du
revélement (plus un revélement est macro-
rugueux, plus il conserve de salinite protégee
du tralic et des précipitations). du tralic et du
temps écoulé depuis I'épandage. Une pluie,
qui entraine )
un début de
ruissel- l

. poignee

lement, lave

l } . } couvercle etanche

a chausseée ; :
reservoir

de son sel

résiduel. \ ‘

3% Le SOBO

20 mesure \

avec precisi- .

on et rapidité & o .

la quanlité en .

g/m”* de fon- } ¢

dant  chimi- ¢ [

que sur un k reservoir ouxiliaire
revétement

routier. "l\‘\

Norme AFNOR AT

et ]7)'(?/(’/ P oy lln“ cellule de mesure
320 - “Recueil LN joint detoncheite
des données PV
météorologi-

S0B0 20

ques routicres - l
Terminologic ™.
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titre massique de la saumure
Viabilite hivernale/Maitre o ceuvre

Quotient de la masse de fondant chlorure par la
masse de saumure.

Notes :
1t s'exprime en pourcentage (%o).

20 On utilise improprement le terme concen-

(ration pour le titre imassigque.

Norme AFNOR en projet 1 94-320

“Recucil des donnces
fernunologic

meteorologigues routéres

temperature de I'air (Ta)
Viabilite hivernale/Maitre d ceuvre

Valeur definie par sa mesure ou plutot par la
mesure de la température d'un corps physigue
en contact. plongé dans I'air.

Notes :

I Latemperalure de Fair est mesurce sous abri.

ela 150 au-dessus d'un sol engazonne.

20 Elle decroit avee Faltitude s sioon abaisse la
temperature de Taiv il se forme des goutlelettes
d'ean, cest ha condensation.

temperature du point de rosee (Td)
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Temperature a laquelle il faut abaisser I'air pour
I'amener a un debut de condensation.

Note :

Lorsque Ta rejoinl T, il voa debut de Tormation
de brouillard.

Criteres de dimensionnement et de décision
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humidite de I'air

Viabilite hivernaleMaitre d ceuvre

Quantite d'eau a I'etat de vapeur contenue dans

["air,

Notes :
I Dhumidite de Tair s'exprime en valem
relative par rapport a la salturation,
2 Fhumidite relative est e rapport de Phuni
dite absoloe (quantite de vapear contenue dan:
Fair) par Phomidite absolue salurition
(quantite maximale de vapeur d'eat contenue
dans Tair] s elle s'exprinie en 90 et on la note UL
Plus elle se rapproche de 100 900 plus Fair est

de

proche de fa saturation.
3 Lhamidite relative
hyvgromaotre,

S¢mesure avec un
Lo description et o lormation des phénomenes
meteorologiques et rouliers sont detaillees dans
le "Petit cours de phyvsique a T'usage de

viabilite hivernale”
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- criteres de dimensionnement
et de décision :

. parametre routier - état de surface
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sec
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement ne présentant
aucune partie humide.

I Norme AFNOR en projet P 99-320 - “Recueil des données
metéorologiques routicres - Terminologie ™.

sec-humide
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement présentant a la
fois des parties humides et des parties seches.
Note :

Ces traces d'eau sont susceptibles de diminuer le

niveau d'adhérence de la chaussée.

I Norme AFNOR en projet P 99-320 - "Recueil des données
meétcorologiques routicres - Terminologic ™.

humide
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement couvert par un
film d’eau d'épaisseur insuffisante pour entrainer
des soulévements d eau par les pneumatiques.

Norme AFNOR en projet P 99-320 - “Recueil des données
métcorologiques routicres - Terminolagie ™.

mouille
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement couvert par un
film d'eau d'épaisseur suffisante pour entrainer
des soulevements d'eau par les pneumatiques,
mais d'épaisseur insuffisante pour entrainer des
projections d'eau.

Norme AFNOR en projet £ 99-320 - "Recueil des données
metéorologiques routicres - Terminologic ™.

ruisselant
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement couvert par un
film d'eau d’épaisseur suffisante pour entrainer
des projections d'eau réduisant la visibilite.
Note:
Cet elat de
d'aquaplanage.

surface  implique un risque
I Norme AFNOR en projet P 99-320 - "Recneil des données
météorologiques routicres - Terminolagie ™.

blanc-gele
Viabilité hivernale/Maitre dceuvre

Ftat de surface d'un revétement couvert d'une
couche de paillettes de glace résultant d'une gelée
blanche.
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Note :
Cel etat de surface est parlois improprement
appele "givre”.
P Norme AFNOR on projet P 99-320 - "Recueil des donnces
metcorologiquies ronticres - Terminologie ™.

blanc-gele

plaque de glace

Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement partiellement
couvert d'une couche de glace non due a la
congélation d'une eau non directement issue d'un
phénomeéne atmosphérique.
Note :
Une plaque de glace oecasionne un danger
qui excede par son importance les obstlacles que
les usagers de la roule doivent satlendre a
rencontrer.
Arrét du Conseil d Frat n° 30-11-1973 - Equipement contre
Sinon.

Norme AFNOR en projet P 99-320 - "Recueil des données
métcorologiques ronticres - Terminologie ™.

verglace
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement couvert par une
couche de glace résultant d'un verglas autre
qu'une gelée blanche.

Norme AFNOR en projer P 99-320 - “Recueil des données
métcorologiques routicres - Terminologic™.

neige fraiche
Viabilité hivernale/Maitre d ceuvre

Etat de surface d'un revétement couvert d'une

neige non transformée depuis sa chute.

Notes :
1\ Cet élal ne peul évoluer que sous leffet
du traflic, des conditions météarologiques ulté-
rieures ou d'un traitement.

2\ 1l entraine une diminution du niveau
d'adhérence ¢t une perte de motricité propor-
tionnées a l'épaisseur tombeée.
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Recued des dotnees

Ternunologre”

Norme AFNOR cn proger 1 99-3240)
metcorologrgues ronteres

neige pulverulente
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surtace d'un revetement couvert d'une
neige seche transformée en poudre par le trafic.
Notes :

11 conduit a une diminution du
dadherence et une perte de motricite propor-

niveau

tionndes a Fepaisseur,
2 Lle est appelee dgalement neige farineuse ou
neice en larine.

Novme IENOR cn projer Pov-3200 " Recued des donnecs

méteorologgues ronticres - fernnnologic”

o m =
—i 4 D

| ol B

»

l

f

neige tassée
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement couvert d'une

neige humide compactée par le trafic.

Note :
Cet otal entraine
d'adherence.

une diminution du niveau

Norme APNOR e proger P w9-320
IIIL'/('uf'u/ulﬂlt/ll«'\ roftticeres

“Recuct! dos donades
Ternunolove ™
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neige fondante
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Etat de surface d'un revétement couvert d'une
neige en cours de fusion.
Notes :
1 Cel etal de surface traduit o transition entre
deux autres tvpes detat de surface.
20 Cette translormation est o consequence de
l'effel du tralic, des conditions meteorologiques.
des conditions initiales du revetement ou des
trailements effectues,
3 Cel état entraine nn risque daquaplimage o
des projections par les pueamatiques,
Norme AFNOR cn projer P99 3200 " Recuerd des donnees
mcteorologegues ronticres - fermmologre

neige gelee
Viabilité hivernale/Maitre o ceuvre

Etat de surface d'un revetement couvert dune
neige transformee par une fusion. puis un regel de
sa surface.
Note :
Cet cetat enlraine wne diminution importante du
niveau dadherence.

ENOR e proget P99 32000 “Recned dos donnees

Ternmologie ™

\ornie

/II('.‘(UI'H/U;JIL/II:'\ roniieres -

tenfe gen




neige glacee
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre
Etat de surtace d'un revetement couvert d'une
neige mouillée transtormee en glace par regel
dans la masse a partir de la surface de la chaussée.
Note :
Cet ¢tal de surface implique une diminution
tres forte de adheérence (condition de circu-
lation C4).

Norme AFNOR en projet 1P 99-320 - “Recucil des données
metcorologiques vouticres - Terminologie ™.
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- criteres de dimensionnement
et de decision :

. phénomenes routiers
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129



Page laissée blanche intentionnellement



vent routier
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Phénomeéne routier traduisant le mouvement de
l'air par rapport & la route dans sa composante
horizontale et mesurée a 3 m au-dessus de la
chaussée, a une distance minimale de 2 m du
bord de chaussée.
Notes :
1v Le venl roulier se caraclérise par plusieurs
parametres
- la direction : dircction d'ou soulfle le vent
routier par rapport au Nord géographique.
~la vitesse @ instantanée (rapportée a une
période de temps de 3 s) ou movenne (rap-
porlée a un intervalle de Temps de 10 mn).
Elle est toujours exprimee en Kilometre par
heure (km'h). En absence d'équipemen! pour
mesurer la vitesse du vent, Fobservation doit
¢tre Taite par estimation de la force du vent.
la rafale : variation breve et soudaine dau
moins 2.5 m/s de la vitesse du vent routier par
rapport a ta vilesse du vent routier moven,
2V On parle de venl eoutier  instantané
(paramaetres caractéristiques du vent routier
pour une periode de 3 secondes), et de vent
routice moyen (parametres caractéristiques de la
moyenne sur 10 mn du vent routier instantané).
3\ La manche a air installée de long d'une route
permet a l'usager de visualiser la direclion et la
vitesse du vent roulier,
Norme AI'NOR en projet P 99-320 - “Recneil des donndes
météorologiques routicres - Terminologio .

¢ [ g & C«

10 km/h 18 km/h 35km/h 45 km/h

manche 4 air J

brouillard routier

Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Phénomene routier réduisant. a 1,20 m au-dessus
du niveau de la chaussee, la visibilité horizontale

en dessous de 400 m (valeur dictée par des
contraintes routieres).

Note :

Il existe trois classes de brouillard routier :

Dictionnaire de I'Entretien Routier

LE MAITRE D'®UVRE

classe de brovuillard routier | distonce de

visibilité horizontale
1 200 ¢ 400 m
2 100 a 200 m
S | _ -
3 | 50a 100 m
_ I SR I

Norme AFNOR en projer P 99-320 - “Recueil des donngdes
metcorologiyues routicres - Terminologic ™.

verglas
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Phénomene routier traduisant la présence d'eau
transformée a l'état solide a la surface de la
chaussée.

Notes :
Il existe cing tvpes de verglas
I\ Lors d'un refroidissement atmospherigne, il
peut  se  produire une congélation  d'eau
preexistanie sur la chaussée (cau résiduelle
provenanl de précipitation ou de condensation
antéricure). Ce verglas ost prévisible des que
Fon possede une bonne connaissance de F'élat de
la couverture nuageuse, mais il est souvent
localisé aux zones naturellement humides du
réscatt, ce qui le rend dangereux pour 'usager,
d'autant plus qu'il est trausparent.
20 Lors d'un refroidissement radialil nocturne,
Fair humide se refroidit au contact du sol
plus {roid @ si la tempcéralure de la surface est
inférieure a 0 °C il v a condensation solide de la
vapeur d'ean atmosphérique. v oa formalion
de gelée hlanche. Pour prévoir ee phenomene il
faul connaitre la température du point de rosée
de Tair (Td) el la temperature de surlace (Ts). Sa
localisalion est purement lige aux donnees
nmicro-climatiques locales.
3 On peut observer, dans les hrouillards avec
lorte condensation el une tempéralure conprise
entre 0 el -3 °C. les gouttelelies d'eau surlondne,
les plus grosses, se déposent sur la surface de Ta
chaussée et v lormenl un lin verglas appelé
beaaillard givraot précipitant. Les mauvaises
conditions de visibilité ne permettent pas une
bonne perception du phénomene par ['usager.
4\ Quand la surlace de la chaussée esl tres Troide
(< -2°C) et que T'eau precipitee est en quantite
limitée et a une température proche de 0 C sans
¢tre en surfusion, cette pluie sur sol gelé forme
du verglas. Le passage de T'eau a I'eau congelée
est difficile & percevoir car la congélation non
immédiale peat prendre de 2 & 15 mn, suivant Ts
et I'intensité de la pluie, ce qui rend ce verglas
tres dangereux.
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5 L'eau en surlusion est vestee a I'elal lignide
hien que sa temperature soil inlérieure 0 0 C,
nitis le moindre choc provoygue sa cristallisation
instantanee. Une precipitation de pluie en
surfusion forme un verglas qui peut devenir
epais. Sa prevision estoassez facile nais sa
localisation délicate car les conditions meteéo-
rologiques  correspondantes sont instables el
pewvent conduire a de la pluie ou de Ta neige. Ce
fvpe de precipitation est divectement dotectable
par Tusager. car les goultes d'eau opacilient
instantanement e pare-brise du véhicule,

Lo ronte en prosence de verglas - Phenomcnes, adliérence,
provesions par Jean L iver - Revae géndérale des rontes et des

adrodromes w039 de mars 1987

Terelas, mode d'emplor ' Giade pédasogique de seprembire
T98Y Clitd par fe SETRA Retdrence 283043

neige routiere
Viabilité hivernale/Maitre d'ceuvre

Phenomene routier traduisant la présence d'un
mélange d'eau sous forme solide (cristal de glace)
liquide et gazeuse (vapeur d'eau presente dans
lair autour des particules) a la surface de la
chaussée.
Notes :
UL existe trois types de neige delinis au sens
roulier
“Neige seche @ neige a laible teneur en can
(moins de 1% de o masse). Sa masse volu-
mique est comprise entre 50 1 150 kg m . Elle
est compactee par e traflic,
~Neige hnmide @ neige & teneur en cau liguide
(comprise entre 1 et 10 % de la masse, Sa
masse volumique est comprise entre 150 el
300 kg m . Elle peut otre compactée sous
elfet duo trafic.
~Neige mouillee @ neige a leneur en cau
liquide (supcricure a 109 de Tu masse). Sa
masse valumique est supérieure & 300 kgt .
Satencur en eau est suflisante pour qu'elle soil
evacuable par le trafic.
2 La teneur en can liquide de Ta neige routiere
est lonction :
“de la tenewr en caw de la neige en chute. done
en particulier de fa temperature de air dans
les basses couches de Fatmosphore ;
~de la température el de Tétat de o surface
routiore
~de Pepandage de fondant et de raclages
eventuels.
Norme AFNOR e proger 99320 - “Recnail des domiees
meteorologiques ronticres - Torminologie”
congere
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Phénomene routier qui se traduit par un amas de
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neige accumulée derriere des obstacles ou des
irregularités du terrain sous l'effet du vent.

Note :
I Levent, selon la temperature de Tair, agit sur
la neige qui tombe en fonction de sa qualite.

20 Le vent, selon la temperature de Tair, agit sur
les particules de neige tombeée,

avalanche
Viabilite hivernale/Maitre d'ceuvre

Masse de neige qui se détache d'une montage el
la deévale en deétruisant les obstacles sur son
passage.

Notes :

I On distingue trois grands tvpes davalanches
selon que la neige de départ est une poudre, une
pate ou un solide lragile
~avalanche de neige pulveérulente (lroide el
seche) (d = 100 kgm . Fo <0 ()
~avalanche de neige bumide (> 200 kg m,
Ta=0 C):
~avalanche de neige en plaque (d > 200 kg m
Ta <=0 C}.

2 Criteres secondaires qui de
decrive plus completement les avalanches @
“lorme de Lo zone de départ (ponctuelle,
lineaire] :
“position de o surlace de glissement (sol
visible ou non dans la zone de départ ou sur
tout le trajet) ;
-morphologic du terrain (couloir, versant ou

permeltent

zomes plius complexes)

“eépoque (hiver, printenps) @

Aemperature de Tair ambiant (grand [roid,

redoux. ete.]

“vitesse de Tavalanche.

Ainsi parlera-t-on d'une avalanche de neige
pulvéralente de versant a depart ponctuel, d'une
avalanche de neige humide de coulotr par
redoux hivernal, elc.

3 La réalite est souvent plus complese ef une
menme avalanche peul appartenir a plusieurs
tvpes. Ainsi une avalanche de neige en plaque
peuat, au cours de sa descente, se translormer en
avalanche pondreuse. Les hlocs formant Ta
plaque sont peu a pew reduoilts en neige
pulverulente par suite de choes suceessils. De
meme, dans le cas des avalanches de neige
pulverulente de faible ampleur. on observe
souvent une composante de neige humide.

4 lichelle de risyoe davalinches

Nerwe of avalunches  Connarssances do hase Bdue pai

le CEMCAGREF ¢n juin 1983
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L’INTERVENANT

- problematique

nnaire de I'Entretien Routier Viabilité hivernale
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L’INTERVENANT

- prohléematique :
. deéfinitions des interventions
particulieres

Probléematique

137



Page laissée blanche intentionnellement



préparation d'intervention hivernale
Viabilite hivernale/Intervenant

Action du service hivernal destinée a rendre
opérationnel ['ensemble des moyens nécessaires
a une intervention en temps opportun.

intervention de service hivernal
Viabilite hivernale/Intervenant

Action de mise en ceuvre d'engins (et de
matériaux) sur le réseau routier afin d'assurer une
ou plusieurs opérations concourant aux objectifs
du service hivernal.

Notes :

1\ Trois opérations tvpes peuvent se combiner :
~eépandage e matériaux (sel, saumure, abra-
sifs)

-raclage de la neige
- évacuation de la neige.

2\ Une intervention nécessite au moment de la

prise de decision la fixation d'un certain nombre

de parameltres.

¢pandage
Viabilité hivernale/Intervenant

Opération consistant a épandre sur les voies de
circulation des matériaux du service hivernal.
Notes :

1y Loutil desting a assurer I'action d'épandage

est I'épandeuse.

2. Les parametres de 'épandage relevant de la

prise de décision.

- La localisalion temporelle de I'épandage.
Classilication des interventions en [onction de
leur moment par rapport aux phénomenes
rouliers. On distingue trois classes :
= I'epandage préventil. décidé au vu des
previsions méleorologiques a courte ou tres
courte ¢chéance, est réalisé en genéral le soir
qui precede apparition J'un phénomene
routier possible ;
= T'épandage précurabil, décidé a partir d'un
suivi metéorologique et routier, est réalisé a
écheance immédiate avant 'apparition du
phénomene routier trés probable ;

> Pepandage curatil, deécidé au vu des
phénomenes routiers conslatés, est  réalisé
apres leur apparition sur la chaussée.

- La localisation spatiale des épandages.
Classification des épandages basée sur leur
stendue. On distingue trois classes :

> I'épandage  ponctuel  sur  des  points
singuliers ;
> I'épandage  localisé sur des sections

d'itinéraire ;
= I'épandage généralisé sur un ilinéraire.

Dictionnaire de |'Entretien Routier
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- La nature de matérianx.
Classification des matériaux  destings  a
I'épandage, basée sur leur action a la surface
e la roule. On distingue quatre classes :
> les abrasifs ;
> les sels solides ¢
> les sanmures ;
= les houillies de sels.
Lo dosage épandu,
Quantité de matériaux distribuée par metre
carre de la zone du revétement louchee par les
impacts de matériaux.
3\ 1l existe des installations fixes de giclage de
fondants liquides.

Cdide a Délaboration des DOVH - Guide pratique de
novembre 1994, transmis avee la cicculaire DR DSCR dn
29-12-1994.

Norme NF P 98-T93 de février 1996 - Materiels de viabilit
hivernale o1 d'entretien des dépendances ronticres -Termi
nologie des mairéricls de service hivernal.

raclage
Viabilité hivernale/Intervenant

Opération consistant a enlever la neige ou la glace
présente sur la chaussée, par décollement et
déplacement latéral. suivi d'un dépét en bourrelet
a coté de la partie de la chaussée raclée.

Notes :

1\ Les outils de raclage sont développes dans le
chapitre “movens d’action de I'intervenant™.

2\ Les parametres du raclage relevant de la prise
de décision sont :

- la localisation temporelle du raclage

- la localisation spatiafe du raclage ;

- la nature de l'outil.

] Norme NF P 98-793 de fovrier 1996 - Matériels de viabiliué
hivernale et d'entretien des diépendances rowticres - Termi-
nologic des marériels de service hivernal.

“Déneigement - Technigues de raclage ¢f matériels ™ - Note
dinformation n° 66 de murs 1991 (chaussées-dépendances).
éditée par le SETRA.

evacuation
Viabilité hivernale/Intervenant

Opération consistant a enlever la neige présente
sur la route par ramassage. puis transfert pour
depdt en dehors de la route.

Notes :

1\ Loutil destiné a assurer 'action d'évacuation
est I'évacuateur.

2\ Les parameétres de 'évacuation relevant de la
prise de décision sont :
-la localisation temporelle ct spatiale de
['évacuation :
- le choix de l'outil ;
- la nécessité de transport et le licu de dépot,

Problématique
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sont des paramotres de decision,
Ils tiendront compte en particulier de la previ-
sion de nouvelles chutes de neige.
30 Le ramassage el le transfert peuvent s'opérer
de maniere
“conlinue : cas des évacuateurs rolatils qui
transferent par ¢jection la neige a distance en
meme temps qu'ils fa ramassent .
~discontinue : cas des gvacualeurs a godets
(pelle, chargeur, tractopetle) qui transforent la
neige apres lavoir ramasscée.
Le Gransiert peut s'effectuer par chargement sur
camion, puis transport de la neige.
Norme NEFP9S-TU3 e teveier 1996 - Maténels de viabiline
hivernale ¢t d'entretion des diépendances ronticres - Termi-
nologie des matcéricls de service hivernal

¢largissement
Viabilité hivernale/Intervenant

Opération particuliere de raclage des cotes de la
trace anterieure déneigée réalisée a l'aileron ou a
la lame, consistant a repousser le long de la
chaussée le bourrelet existant (aileron en position
horizontale basse).

ecretage
Viabilté hivernale/Intervenant

Opeération particuliere de raclage de la partie
superieure des bourrelets de neige latéraux réa-
lisée a l'aileron écréteur et consistant a former une
banquette (aileron en position horizontale haute)
ou un talus incline (aileron en position inclinée).

raclage des congeres
Viabilite hivernale/Intervenant

Opération particuliere consistant a éliminer la
neige accumulée sur la route par le vent.

Notes :
1 Lepaisseur de neige  accumulee oblige
souvent a utiliser un outil de raclage irontal
svmelrigque, type élrave, voire un évacuateur.
20 En faible épaisseur, le choix du cote de depot
de Ta neige par rapport an vent est primordial
pour limiter la reconstitution rapide de la
congere. Sice choix implique un depot a gauche,
des mesures d'exploitation du trafic. peuvent
s'averer neécessaires,
3 1 ne faul pas sous-estimer les besoins de
motricite du porteur et de doigté du chauffeur de
I'engin.

Problématique
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ouverture de col
Viabilité hivernale/Intervenant

Opération lourde d’évacuation complete de la
neige accumulée au cours de la période de
fermeture hivernale sur une route d altitude non
circulée en hiver. avant sa réouverture au public.

Notes :

I Celte opération est réalisée vers le 15 juin

pour les plus grand cols.

2 Cette  opération  necessite une  bhonne

svuchronisation politique et technique.

”’

»

vuverture de coi

[ =

declenchement artificiel d'avalanche
Viabilite hivernale/Intervenant

Opération particuliere de mise en mouvement
d'un manteau neigeux important et instable
conduisant a Ja formation d'une avalanche.

Notes

I Les movens de declenchement sont variables
selon les situations el les equipements existants
(passage de skieurs-pisteurs. vol d'hélicoptere,
tir a la carabine ou an canon. depot manuel ou
par cables (CATEN) de charges explosives,
surpression localisee (GAZEN],

2 Le decenchement artificiel d'avalanche est
delicat, car il souvent dillicile de
déterminer la trajectoire et surtout Vendroit on
va s'arreter une avalanche.

lres est

suivi d’intervention
Viabifité hivernale/Intervenant

Verification de la bonne application des décisions
d'intervention, leur éventuelle modification et
['atteinte des objectifs fixes, par le responsable
d'intervention au cours et a la fin des inter-
ventions.

Dt 1 Rote

TG | By



Note :

Une des fonctions importantes du suivi es! le
repérage des situations limiles conduisant & une
alerle immediate du maitre d'euvre.

compte rendu d'intervention
Viabilité hivernale/intervenant

Document de synthése rempli par le responsable
d’'intervention aprés la période d'intervention
destiné a fournir au maitre d'ceuvre la réalité des
interventions effectuées et la quantité des moyens
utilisés.

2

Dictionnaire de 1'Entretien Routier
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- problematique
- droits et devoirs
- moyens d'action
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responsabilite penale des agents
Viabilite hivernale/Intervenant

Un agent peut étre mis en cause pénalement pour
des faits survenus dans le cadre du service.

Deux hypothéses moyennes peuvent se pre-
senter :
- mise en danger d autrui : article 223-1 du code
penal (pas de dommage) :
- homicide et/ou blessures involontaires : articles
221-6. 222-19, 222-20 et 121-3 du code pénal
{dommages corporels}.

Quelle que soit I'hypothese et par application
de T'article 11 (alinéa 4) du statut général du
fonctionnaire. |'Etat. hormis le cas de la faute
personnelle (hors service. etc.), accordent sa
protection a l'agent. La condamnation pénale
reste toujours a la charge de celui-ci (empri-
sonnement, amende, etc.).

regles d'organisation du travail
Viabilité hivernale/intervenant

Ensemble des dispositions de nature réglementaire

que doit respecter et faire respecter le maitre

d'ceuvre en matiere de modalités d'execution du

service hivernal.

Notes :
I On peut citer
- I'astreinte
- le repos campensateur qui est un repos facul-
latif octrové a la demande de lagenl avant
effectue des travaux ou des interventions durant
les heures nen ouvrees, dans le cadre d'imperatil
d'exploitation ou d'enlretien des ouvrages. Ce
repos se subslitue au paiement des heures
supplémentaires
-le repos sécarité qui est un repos obligatoire
octroveé 4 un agent avant eflectue des travaux
ou des interventions dans la plage horaire
(23 heures - 5 heures). Lagent doit prendre ce
repos  dans la vacation normale qui suil
Pintervention noclurne ; uniguement en cas de
necessile absolue  de service  (situation
exceptionnelle). chel de service pourra
repousser la prise de repos. La darée du repos
est égale au nonthre d'heures travaillées dans
cette plage, arrondi au nombre entier supérieur
(V2 journée. st durde travaillée supérieure a
3 heures), Ce repos est complé comme temps
normal de travail.

le

2\ Le code du travail en matiere de duree du
travail ne sapplique pas aux services publics,
mais les maitres d'eeuvre doivent s’en inspirer
pour fixer au mieux des regles raisonnables
d'organisation.

Dicticnnaire de V'Entretr i Roatuo
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Statuts des porsonnels de UEwr - Fyuipement - Editions
administratives contrales - 73006 PARIS.

Arrdté dun 29 mars 19SS fivant les modalités doctroi d 'un
repos compensdtenr aux personnels  clargds des aches
dexceution relarives a Uexploitation et a Uenvetion des
les relevant dn de
Dnrbanisme. du logement et des transports (non parn ai
Jowrnal officicl).

onvrages  dans Services ministeére

regles d'hygiene et de securite
Viabijité hivernale/Intervenant

Disposition du livre Il - titre 111 “hygiéne, sécurite
et conditions de travail” du code du travail
directement applicables dans les administrations
de I'Etat, les collectivités et dans les etablissements
publics depuis le décret n” 82-453 du 28 mai
1982,

Note :
La non application de ces regles peut conduire a
une inculpation pénale des chels de serviee.

conduite des engins du service hivernal
(article R. 231-1)

Viabilité hivernale/Intervenant

Article introduit en novembre 1996 dans le code
de la route qui crée une catégorie particuliere
de véhicule, les “engins de service hivernal”, en
leur accordant des dérogations en matiére de
dimensions, de poids et de circulation.
Notes :
1\ Le décret 1 98-100t du 18 novembre 1996
sapplique aux engins de service hivernal.
<En cas de dimensions ou poids dérogeant au
code de la route, la vitesse de T'engin est
limitée a 50 kb,
2\ Larréte I:Iquil)mnunl du 18 novembre 1996
donne aux engins du service hivernal le droil
dutiliser le feu bleu a cclats des véhicules dont
il Taul faciliter la progression.
30 Le statut particulier ne dispense pas le
chaufleur de Tengin de service hivernal de
Fapplication des regles de prudence.

equipements des engins (article R. 60)
Viabilité hivernale/intervenant

Arrété du 18 juillet 1985 relatif aux dispositifs
antidérapants équipant les pneumatiques, integré
a l'article R. 60 du code de la route qui précise
que les véhicules qui assurent le service hivernal
sont autorisés a étre équipés de pneus a
crampons sans respect obligatoire des pres-
criptions techniques imposées aux poids lourds
autorises.

Droits et devoirs
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assistance a personne en danger
Viabilite hivernale/Intervenant

Réflexe civigue dont le non respect, meme en
situation de réalisation d'une mission de service
publique. est passible de poursuites pénales.

droit de retrait (article L. 231-8 du code
du travail)
Viabiliteé hivernale/Intervenant

Droit oclroye aux personnels de ne pas assurer la
mission commandee pour ne pas s exposer a un
danger grave et imminent pour leur vie ou leur
sante.

Notes :

I Le droit de retrait ne penl s‘appliquer qu'en
situation de travail.

2000 peul sappliquer  meme lors dune
requisition prelectorale ou dune demande
d'intervention des forces de police ou de secours.
3 Ce droit impose a PFagent un devoir de
prendre ou de faire prendre des  mesures
conservatoires pour empecher les tiers dhaceeder
atn zones dangereuses.

Décretn 93-080 du Y mai 1995 moditiant le decretn 824353

du 28 mai 19N velant a lhveicne crd la seawrnd du travail,
anistgi'a la proevention mddicalc dans fa foncnon publigie.

condition du remorquage
Viabilité hivernale/Intervenant

Opération d'exploitation de la voute consistant a
tracter des véhicules en difficulté sur la route pour
les ecarter du passage voire pour leur faire franchir
la zone difficile.

Notes :

I Cette operation devrait etre reservee o des
services palentes disposant de vehicules et
d'equipements appropries.

2 La couverlure juridique des services d'exploi-
tation en situation de remorquage est inexistante
satl en cas dassistance & personne en danger,

Droits et devoirs
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astreinte
Viabilite hivernale/Intervenant

Disposition d’organisation destinee a disposer
d'agents joignables et operationnels immédia-
tement pour qu'ils puissent rejoindre dans les
meilleurs delais le CIGT ou le CEIL
Notes :
I Lastreinte est une obligation statutaive pour
les agents d'exploitation

20 Ble peut etre permanente on modulable,

collaborateur occasionnel
Viabilité hivernale/intervenant

Personne bénevole repondant aux  criteres
suivants :
- elle participe a une veéritable mission de service
public. exécutee dans 'interet de la collectivite :
“sa participation a ¢te sollicitée ou tout au moins
acceptée par I'administration (hormis le cas de la
réquisition) :
~elle participe effectivement au service et sous la
direction d’autorites qualifiées ;
“elle West ni un usager du service (le Conselil
d'Etat considere que ce critere n'est pas signilicatif
si la contribution dépasse largement celle pouvant
étre attendue en contrepartie de l'avantage
procuré par le service). ni un agent d une autre
administration mis a disposition.

Notes :

I Comme e collaborateur occasionnel de
Fadministration agit bénevolement, le Conseil
d'llat considere que Padministration, qui tire un
benelice de son concours, doit indemniser la
personne en cas de prejudice subi lors de sa
participation. & condition bien entendn quril o'y
ail pas eu laule desa parl.

2 Dans e cas de dommuages canses o des tiers,
FElat peut couvrir la responsabilite civile (nune
telle couverture necessitiant un examen detaille
des conditions dans lesquelles 1o dommage
s'est produit el ce notomment au regard des
consignes donnees ef du fonctionnement normal
du service).
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mateériau de service hivernal
Viabilité hivernale/Intervenant

Matériau d'origine naturelle ou chimique destiné a
étre épandu sur les routes pour participer aux
objectifs du service hivernal.
Note :
Les materiaux se distinguent par leur nature :
abrasil ou Tondant routier. La combinaison de
ces natures de materiaux est possible.

abrasif
Viabilite hivernale/Intervenant

Matériau de service hivernal ne disposant pas de
pouvoir fondant, destiné a s'enchasser a la surface
d'une couche lisse de neige ou de verglas pour
recréer une certaine texture superficielle favorisant
ladheérence.
Notes :
1" Le moment choisi pour Yepandage est tres
important. Trop (6t avant le durcissement de la
couche ils vont pénélrer en prolondeur et
napporleront pas de lexture sulfisante.
Trop tard pendanl le regel de la couche, ils ne
pourront plus saccrocher a elle el seront chassés
par le tralic.
2\ La forme des abrasifs joue un role dans son
accrochage a la couche trailée et dans son
efficacite.
3\ Des abrasifs de couleur foncde augmentent
Vapport d'énergie dans la couche trailée par
ravonnement solaire et Tavorisent ainsi la lusion
de celle couche,

fondant routier
Viabilité hivernale/Intervenant

Matériau de service hivernal destiné a assurer la
fusion de la glace ou a favoriser I'élimination de la
neige.

Notes :

I Les principales natures de fondants sont :
“les Tondants chlorures qui sont corrosifs
(chlorure de sodinm [NaClH. chlorure de cal-
ciam [CaCl?]. ehlorure de magnésium [MgCF],
chlorure de potassium [KRCH])
<les fondants non ioniques qui sonl non
corrosifs  (dervivés  de Talcool  methanol,
cthanol, athylene glveol, urée, ele.).

2 Le mdélange de ces natures de Tondants est

delicat.

30 Les Tondants routiers se présentent sous

forme  solide ou  liquide (pure. diluce ou

dissoute).

4. La combinaison de ces formes est possible

niais peul-clre delicate.

#51
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fondants routiers  differents chiorures de sodium
— J

limite d'efficacite d'un fondant routier
Viabilité hivernale/Intervenant

Seuil effectif de réussite de l'action de fusion de la
glace ou de la neige d'un fondant routier, exprimé
en parametres méteorologiques ou en parametres
routiers.

Notes :
IV H o'y oa pas de seuil absolu par nature de
fondants.
2\ Ce seuil varie en lToncltion de la Torme, de la
nature du fondant, de T'importance el du tvpe
du phénomene a traiter.

3\ Le processus de fonctionnement d'un fondant

solide mel en evidence deus limites d'elficacite :
<1 limile @ capacilé d'hvdratation du Tondant
solide car le fondant n'est ellicace quune Tois
passé e solution.
<2 limile : capacilté de resistance de Ja
solution produite a la dilution par Teau de
fonte et au refroidissement par consommation
de chaleur latente.

4 Pour le chlorure de sodium ces limites sont :
-pour la premiere, lice a Thumidite de Tair
(U > 75 %) ou a la présence d'eau liquide dans
le phénomane combalttu (absence d'eau liquide
dans la glace vive, l'ecau surlondue congelee et
la neige seche)

-pour la deuxicme, lice a la température de
lair (lmite admise classiquement -10 4 -12 ()
et a I'épaisseur de la couche traitée (impor-
lance du raclage avant I'epandage sur Ta neige).
5\ Un londant liquide n'est concerné que par la
2 limite d'efficacite.

fondant solide
Viabilité hivernale/Intervenant

Fondant routier fourni et utilise sous forme
d'éléements solides, de petites dimensions pour étre
étendu sans danger sur une chaussée.

Notes :

i\ Une nornte (NF P 98-180) délinit les caractc-

Moyens d’action
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ristiques du chlorure de sodium sonide ntilise
comme fondant voulier,
e definit -
“lrofs classes aranulometriques @ T moven,
uros |
Squatre classes de lereur enoeau s extra sed,
sec. semi-humide, humide
“deos clisses de purete -\ tenear en chlorure
08 ol ol B (teneur en hlornre 88 04,
Elle fixe des caracteristiques particalieres en
maticre de traftement antimotlant et de teneur en
sullates solubles.
20 Les elements du chlorure de sodivm sont
appeles "orains”.
Les dlements du o chlorure de caleinm on du
chlorure de magnesium sont appeles “paillettes”.

fondant liquide

Viabilité hivernale/Intervenant

Fondant routier utilise sous forme liquide pur ou
dilue ou bien de dissolution d'un produit solide.
Notes :
I La saumuare est de Teau plos on moins
concentree en sel obtenue par dissolution d'un
fondant chiorure.
20 Le Litre massigque de la o saumuore est e
quotient de L masse de Tondant ¢ hlorure dissous

par o masse de saumuore (nnite Ya).

bouillie de sel
Viabilité hivernale/intervenant

Combinaison de chlorure de sodium solide et de
solution chloruree.
Notes :

I Lepandage des deas materians est simultane
fmeme epandeuse solide-liguide on dite 70

Moyens d’action

houillic de sl doa 8 timporte de delinit les

capacites s capport aus taus de mouillage
rechorchel o cuciessil Jepandease liquide
suivie d'une epandense solide).
2 Cotte technigue conjugue les avantages des
deus tormes de tondanls -
Slasaumure attague immedintement L coudhe
de olace aw de neige
cau lur et g o mesure de Lo dilution de la
satmure, leosel en ograins Tond, maintenant
une concentration sullisante de la saumure
el prolongeant ainsi son efficacite
~du tait de Tapport liquide. 1o 1 Jimite
d'etlicacite est repoussee jusqua des lempe
ratures ambiantes voisines de -10-12 €
3 La presence de saumure ameliore Fadherence
du sel enograins sur Ja surface de chaussee ot
limite son evacuation par le tafic. On pourra
donc reduire Te dosage de sel en grains ol
diminuer ainsi e cont du salage o ellicacite
cadle.
4 Le dosage respectil de la saomure et du sel
sec doit correspondre o Lo nature du phenomene
a lraiter. Ninsi
on utilisera le sel en grains sans saumure si
de Tean est presente sur la chatssee (neige
mouillee par exemple]
S0 ajoittera 30 O de saumure (voire plus) au
sel sec pour assurer une inlervention pre-
curative sur une route seche,
Entre cos deas extremites, il sutlit de limiter a
deos valeurs Te choin des taax de mouaillage en
les determinant prealablement par des essais
successils pour prendre en compte Te climal o
secleur. sa geographie. Ta nature des intemperies
seneralement constatees. Yo nivean de service
allendn L

Do b0 de sad Gond rcomngie dCqany ier 1991 educ puan
SETR ) o] ting,

réemploi de produits
Viabilite huivernale Intervenant

Utilisation en service hivernal de sous-produits
issus de processus industriels.
Notes :

I La valovisation de tels sous-produits dans
e domaine rontier nécessite de verifier dear
inmnocuile pour Lo securite routiere. Tenviron-
nement et Taosante publique. 1 ootre leurs
performances ef lear wtilisation peuvent clre tres
dilferentes des londants habituels.

20 Demander Favis au reseau technigque sur Ta
procedure a suivre,
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engin de service hivernal
Viabilité hivernale/Intervenant

Vehicule poids fourd ou tracteur agricole équipé
d'un ou plusieurs outils destinés a réaliser une
intervention de service hivernal.

Notes :

1\ Selon Poperation a réaliser. 'engin comporte

un ou plusicurs outils d'épandage ot de raclage.

Iin gendral un porteur est équipé d'un seal outil

d'évacnation.

20 Un engin de service hivernal doit disposer
élements nccessaires a la sécurité des
usagers ¢l des agents lors du travail sous
circulation, a savoir la signalisation.

des

30 Le porteur doil disposer d'un équipement
pneumatique Tui assurant la mobilité sur les
routes qu'il doit emprunter.

Code de la route - Article R 2311 - Décret du 18-11-1996.

1 i *’&’
. -w!}."‘ -

engin de service hivernal
signalisation
Viabilité hivernale/Intervenant

Elements de sécurité destinés a assurer ['identifica-
tion et le balisage des engins du service hivernal.

Note :

Ces dispositils devront étre conformes a la
reglementation,
Norme NEPIN-T95 qen cours v préparation) - Uniiés
dintervention du service hivernal - Avertissemnent, balisage
ot écluirage - Caractéristiques et specifications.

CDecrer 901001 du 18 novoubre 1996 relarif aux engins
de service hivernal ¢ modifiant le code de la route.

porteur
Viabilite hivernale/Intervenant

Véhicule automoteur destiné a étre equipe d'un
ou plusieurs outils du service hivernal.

Entretien Routier
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Notes :

tv Trois caracteristiques peuvent sappliquer
aux porteurs .
- le poids (otal autorisé en charge (PTAC)
- la confignration des essivux, oxemple @ 6x42
indiquant six roues porleuses. qguatre roues
motrices el deux roues directrices ;
- la spécialisation :
- porteur polyvalent :
vehicule antomoleur a usage non réserve au
service hivernal, mais disposant de speé-
cifications  lechniques  particulieres  lui
permettant de recevoir des oulils de service
hivernal el d'assurer interventions
correspondantes.

l(‘S

- parteur spécialise :

véhicule autlomoleur & usage réserve au service
hivernal en raison de spécifications tech-
niques exclusives (notamment en matiore de
molricite, de direclivite @ en genéral véhicule
Ix4/4) el de la complexité de montage ou
démontage des outils.

2\ Le fonctionnement des outils de service
hivernal implique :
- la plagque de base conlorme a la norme NI7 P
98-790 qui est la plaque de [ixation nécessaire
au monlage des outils de raclage et d'éva-
cnation. Lorsque Toutil pese moins de 600 kg,
on peut uliliser une version allégée qui est
la plaque de base legere conlorme a la norme
NI P 98-796 ;
~le dispositil hydraulique  d'entrainement
conlorme & la norme NI' P 98-791 ;
<l'ergonomie  des  commandes

conforme a la norme NIF P 98-792.

en  cabine

caonditions
equi-

3 Ladaplation du  paorteur aux
hivernales  locales necessite  certains
pements el accessoires particuliers.

D Norme NF P 9S-T90 de mai 1993 - Maiériels de viahilitd
hivernale e d'entretien des dependances routicres — Pluque

de buse  Caractéristiques.

S Norme NF P 98791 de fivrier 1994 - Mutériels de viabilind
hivernale or d entretien des dopenduances routicres - Dispositif
hvdranlique d entrainement adaptc sar les vehicules porteurs
de saleuses er lames de deéncigement - Caraciéristiques ol
specifications.

Norme NE P YS-T92 de féveier 1996 - Mutéricls doe viabidite
hivernale et dentretien des dépendunces routiéres - Position
des commandes cn cabine - Caracteéristiques e specifications.

Nornie NI P 982793 de fovrier 1996 - Mutéricls de viabilité
hivernale et dentreticn des deépendunces routiéres
Terminologic des maiéricls de service hivernal.

Norme NF P Y8-796 de décembre 1996 - Muatéricls de
viabilité hivernale et d 'ontretion dos dépendunces routicres

Plaque de buse legere — Caracteristiues.
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outil de service hivernal
Viabiliteé hivernale/Intervenant

Outil meécanique destiné a equiper un porteur
pour assurer une opeération du service hivernal.
Note :
1T existe trois types doutil
“oulil d'¢pandage (epandeunse)
“outil de raclage
“oulil d’évacuation (évacualeur).

epandeuse
Viabilite hivernale/Intervenant

Outil destine a assurer I'operation d épandage des
materiaux de service hivernal.
Notes :
U Caraclerisation de la position de Fepandeuse
dans Pengin
- lractee :
epandeuse dont e poids est supporte par des
rotes monlces sous Poutil, Lengin dispose
ainsi d'un essieu porteur supplémentaire.
- accrochee
épandeuse dont le poids est supporte par le
porteur mais dont le contre de grivile esl situg
a Pextericur de la base de sustentation de
F'engin.
- porlee :
epandeuse dont le poids est supporte par le
porteur mais dont le contre de gravite est situe
a Iinteriewr de la base de sustentation de
engin,

20 Caraclerisation en fonction des maldériaus
epandus :
Cla classe basée sur la forme des malériaux el
qui s'indique par deux termes, solide ou
liquide, avec dans le cas de combinaison de
materiaus Putilisation d'une combinaison de

Moyens d’action
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cos deun lermes (par exemple une epandeuse
double :solide + liguide).

3 Caractérisation des opandeuses sur trois
aspedls du lvpe de reglage
- La position du reglage
Sune épandeuse anlomalique  dispose des
commandes de reslage  des parametres
d'epandage o Vintericur de Ta cabine
S une épandeuse non awlomatique dispose des
commandes  de o reglage  des paramotres
d'épandage sur Foutil lui-meme.
- Passervissement a la vilesse de deplacement
de 'engin
cune epandeuse asservie est munie dun
dispositil automatique d'ajustement du debit
d'extraction en Tonction de la vitesse,
Une epandeuse peut-clre non automatique ef
asservie (épandeuse (raclee enlrainee par les
roues par exemple), ou automatique non asser-
vie (regulation manuelle du debit lors des
variations de vilesse).
- La programmation des reglages
cune  épandeuse programmahle  est oune
epandeuse automatique asservie qui peul
enregistrer les parametres variables (largeur,
dosage) enlonction de la distance ai point de
départ.
4 Le terme Cepandeuse” estoulilise dans e
domaine du service hivernal. tandis que e
terme “repandeuse” est ulilise dans le domaine
de la construction et de Tentretien des
chaussees.
Norme NFPOS-TUS e fevewer 1996 VMaieriels de viabidiee
Invernale o denrcnen des dependances ronticrcs
Terminologic des matcricls de sermvice hivernal

deUse doul psan quidt

outil de raclage
Viabilite hivernale/intervenant

Outil de service hivernal destine a assurer
"opeération raclage.




Notes :

1 Un oulil de raclage se décompose de la facon
suivante :
- une contre-plaque qui s'adapte a la plaque de
base ;
- un chassis ;
-le corps de Tame assurant le déplacement
latéral de la neige
- la lame d'usure: partic interchangeable
assurant le decollement. d'un outil de raclage
ou d'un évacuateur, qui esl en contact avec
fa surlace raciée. On indigue généralement soit
le matériau dont elle est constituce (acier,
caoulehouc, plastique, etc.). soil sa durete
(douce, demi-dure, dure).
2\ Les tvpes d'outils de raclage sonl :
~la lame biaise ;
- le rabot déncigeur ;
- T'aileron qui peut étre élargisseur ou ¢créteur
“I'etrave qui peult étre fixe ou translormable :
- la balaveusc :
la deglaceuse :
- la balaveusc.

\

3\ Le terme “racleur” n'est pas usita.

Norme NI P 98-793 de février 1996 - Matériels de viabilité

hivernale ot d'entretien des deépendances routiéres -
Terminologic des matériels de serviee hivernal.

lame biaise
Viabilité hivernale/Intervenant

Outil de raclage frontal a corps de lame galbé. de
poids et de dimensions trés variables avec des
dispositifs de sécurité sur la lame d'usure ou'‘et sur
le corps de lame.

Note :
Les  principales  caractéristiques  des  lames
biaises sonl les suivanles :
- l'angle d'orientation est reglable ;
- Fangle d’attaque est généralement positif ;
- la neige est déposée d'un seul coté en
[onction de son orientation ;
- le corps de lame peut-éire
plusieurs panneaux
- lorsque les hauteurs de
importantes. la lame biaise transmet au por-
tenr des eflorls latéranx tels que le porteur ne
peut garder une trajecloire droite.
Norme NF P 98-793 de févreier 1996 - Matériels de viabilit¢
ivernale et d'entretien des  dépendunces  routicres
Terminologie des matériels de service hivernal

constilue d'un ou

neige sont trop

rabot deneigeur
Viabilite hivernale/Intervenant

Outil de raclage frontal dont le monocorps, assure
a la fois le raclage et le déeplacement.

L5i7
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Notes :
1. Son angle d'attaque au repos est négatif (entre
0° el -15%).
20 La neige est déposée d'un seul coté en
fonetion de son orientation,
3 Son angle d'attaque et la flexibilité de sa lame
dusure le rendent tees efficace pour décoller la
neige mouillée ou la boue. mais nélaste pour les
autres lypes de neige quiil lisse, compacte et
rend glissantes.
4\ Sa [laible hauleur el sa légereté le rend
inopérant pour racler plus de dix centimetres de
neige.

o Norme NF P 9S-793 de fevrier 1996 - Materiels de viabilité

hivernale et d'cntretion des  dépendances rauticres -
Terminologie des matériels de service hivernal.

rabol deneigeur

aileron
Viabilite hivernale/Intervenant

Outil de raclage latéral.

Note :
On distingue deux tvpes d'atlerons.
- Aileron élacgisseur :
aileron agissant au niveau de la chaussee

wlilisé :

~soit pour dégager une  surface plus
importante de la chaussée ;

~soit pour repousser le bourrelel vers

Fexterieur e la plate-lorme et ainsi libérer
un espace qui rend possible le raclage d'une
nouvelle couche de neige.
- Aileron écrélear :
aileron permetlant le deplacement lateral de
la partie supcricure d'un bourrelet vers
Fextérieur de la plate-forme de la roule.
Son passage libere un espace qui rend possible
le raclage d'une nouvelle couche de neige.
A Norme NF P 98-793 de fovrier 1996 - Matériels de viahilité
hivernale et d'centretion des  dépendunces routicres -
Terminologic des marériels de service hivernal.
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etrave
Viabilité hivernale/Intervenant

Outil de raclage a deux lames galbées présentant

la torme (), d'angle d'inclinaison fortement

positit qui déplace la neige des deux cotés de

I'outil.

Note :
Contrairement a une lame elrave
en position (), ne ransmet pas d'elforts lateraus
au  portear el permel  done de deplacer
latéralement des epaisseurs importantes de
neige. Celle caracleristique est particulicrement
interessante dans fes congeres.

hiaise une

Novme NP OSTYS e povncr 1990 Maierichs de viahiline
hovcrnale or domretien des dependances rontieres

[ermmaologic dos materiels do service ivernal

etrave transformable
Viabilité hivernale/Intervenant

Etrave présentant deux parties orientables vis-a-
vis d'un axe central vertical dans difterentes
positions : ¢trave (1), biaise a droite {1). biaise a
gauche (/). bull {--). étrave inversee ().
Note :
I position “bhull™ ou inversee, il 0’y g pas de
deplacement lateral,

Moyens d’action
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deglaceuse
Viabilite hivernale/intervenant

Outil de raclage de la glace dont la lame d usure
est pleine et qui permet de deplacer lateralement
la glace.

NEDUN TUS e feveer 19960 Marcriels dooviabaline
Ivernale e dcnrctien dos depandancos roneres

N

lz'I'IH/I/n/UL'/L' (,L'\ .’I/:lh'l'l('/\ J| NCEY RO /l/h'/'lul/

scarificateur
Viabilite hivernale/Intervenant

Outil de decollement de la glace équipe dune
lame d'usure a dents situee entre les deux essieux
d'un engin.

Note :

Ce n'est pas un outil de raclage car la fonelion
deplacement lateral west pas assuree.

balayeuse
Viabilite hivernale/Intervenant

Outil de raclage equipe d'un balai a brosse
rotative (axe de rotation parallele a la chaussee et
presentant un angle de 0 a 30 a droite ou a
gauche par rapport a l'axe davancement du
porteur destine a “balayer” la neige.

"
|
|




Notes :
to 1 existe des balais de tvpe “pleins” dont la
vitesse de rotation est asservie a avancement
du porteur en fonction de 'épaisseur de la neige
et des balais de tvpe “ajouré” a la vitesse de
travail limitee.
2\ La balaveuse est particulierement adaptée
aux neiges seches,
Nornte NI P YN-T93 de fevrier 1996 - Materiels de viabiliné
hivernale et d 'emiretien des  dépendances  routicres -
Terminologic des matéricls de service hivernal.

balayeuse

L

evacuateur
Viabilite hivernale/Intervenant

Outil du service hivernal destiné a assurer la
fonction évacuation de la neige accumulé sur la
chaussée ou ses abords.
Notes :
1 1 existe deux tvpes d'évacuateur
- évacuatenr rotatif : évacuateur équipé d'un ou
plusicurs organes rotatifs.
Trois termes distinguent le lvpe d'organes
rolatifs :
= vis sans fin;
= roue a aubes: organe rotalif dont axe
a un diametre largement  inférieur a la
dimension des aubes et est parvallele a Taxe
longitudinal du porteur :
= tambour a aubes: organe rotatif dont
Faxe a un diametre supéricur a la taille des
aubes, horizontal et perpendiculaire a axe
longitudinal du porteur.

- ¢vacualenr statique @ évacuateur ne possédant
pas d'organe rotatif.

Exemple :

Ine chargeuse utilisée pour evacuer la neige est
considérée comme un evacuateur slatique.

2\ La position dun évacuateur est frontale ou
laterale.

Norme NI P 98S-793 de [éveier 1996 - Maicriels de viabilie
hivernale er d'entretien des  deépendances  routicres -
Terminologie des matériels de service hivernal.
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turbine
Viabilité hivernale/Intervenant

Evacuateur rotatif dont l'organe rotatif est une
roue a aubes.
Note :
Trois termes distinguent le tvpe de turbines
- turbine latérale :
turbine dont 'axe de a roue a aubes est decale
par rapport a Faxe longitudinal du porteur ;
- turhine frontale :
turbine dont 'axe de {a roue a aubes est dans
P'axe du porteur; une turbine frontale peut-
étre equipée de deux vis sans lin placees
verticalement qui encadrent a roue & aubes :
- double turhine :
turbine equipée de deux roues a aubes
svmetriques par rapport a axe du porteur.

Norme NF P 98-793 de février 1996 - Muatériels de viabilite
hivernale et d’entretion des  dépendances routicres -
Terminologic des materiels de service hivernal.

’

¢

2 e
turbine frontale |

fraise
Viabilité hivernale/Intervenant

Evacuateur rotatif dont I'organe rotatif est un
tambour a aubes.

Moyens d'action



L INTERVENANT

Note :

Trois termes distinguent le tvpe de fraises

- Traise latérale :
fraise dont le centre de gravite du tambour
atthes  est decale pav rapport & Taxe du
portedr :

- fraise lrontale
fraise dont le centre de gravite du tambour a
aubes est silue dans Fiase du porteur

- turbo iraise ;
fraise frontale a laguelle est ajoutee o Farriere
du tambour a aubes, une roue d aubes chargee
dassurer l'ejection de la neige.

Novue NE P ON-TOR e jevier 1990 Mhaterels de viabilie

hovernale ot dentretien dos dependances ronticeres

Termmaologie des matericls de semace ivernal
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- moyens d'action :

. installations fixes

Moyens d’action
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centre d’entretien et d'intervention
Viabilité hivernale/Intervenant

Unité charge des taches opérationnelles de
maintien de la viabilite, de la mise en place sur
le terrain des mesures de gestion du trafic, et de
I'information des centres d'ingénierie et de gestion
du trafic.
Note :
Hs sont gencralement implantés  dans
subdivisions lerritoriales, subdivisions spécia-
lisées on districts autoroutiers.

les

centre d'entretien et d'intervention

stockage des materiels
Viabilité hivernale/Intervenant

Lieu de stationnement et de remise des porteurs et

des outils du service hivernal.

Notes :
1% Dans les regions a climal rigoureux el tres
rigoureux, il est souhaitable de stationner le
matériel sous abri, voire dans des locaux lermes.
2\ Des dispositifs particuliers peuvent étre
necessaires pour assurer le démarrage nocturne
par grand {roid.
3" Le dimensionnement des abris doit tenir
comple du gabarit particulier des engins du
service hivernal,
4 1 est deconseillé de parquer les épandeuses
solides chargées sant en abri fermé et réchauffeé.

stockage des fondants solides
Viabilité hivernale/Intervenant

Lieu dentreposage et de chargement final des

fondants solides.

Notes :
1y La configuration de ce lien est variable en
fonction du mode de stockage (en sacs de 50 kg,
en sacs de grande contenance, en vrae a lair

Dictionnaire de I'Entretien Routier
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libre, en vrac sous bache, sous abri, en silo
vertical).

2\ Le dimensionnement du stock doil tenir
compte de la consommation conlinue maximale
el des possibilites de réapprovisionnement,

3\ Loptimisation de la reprise el du chargement
permel de gagner de précicuses minutes lors du
demarrage ou du rechargement des épandeuses.
Elle doit prendre en comple une bonne
circulation du chargeur el des engins dans e
perimetre de chargement,

40 Dans le grand sud-ouest une sociélé propose
une livraison : stockage par containers de 15 ou
24 m’ destinés aux engrais I'été. Ce svsteme tres
souple procure de nombreux avantages.

- Guide weehnique SETRA - "Le stockage des fondants pour la
viabilité hivernale” - Novembre 1992 (E 9163).

e

stockage et chargement de fondants solides

stockage des fondants liquides
Viabilité hivernale/Intervenant

Lieu de fabrication éventuelle, d'entreposage et de

chargement final des fondants liquides.

Notes :
1° Un premier choix est nécessaire entre le seul
stockage et la abrication sur place.
2\ Le dimensionnement du stockage doil lenir
comple de la consommalion continue maximale
(et de la vitesse de fabrication ou de
réapprovisionnement).
3. L'implantation du stockage peut élre enterrce
ou aérienne.
4\ Des mini cenlrales sont propasées par un
certain nombre de lournisseurs. Elles permettent
d'introduire la bouillic de sel dans un petil
centre d'entretien et d'infervention pour un cont
modére. Elles prennent peu de place et le cas
échéant, peuvent étre deplacées.

| Guide rechnique SETRA : "Le stockage des fondants ponr lu

viahilit¢ hivernale” - Novembre 1992 (L 9163).
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- moyens d'action :

. moyens de suivi d'intervention
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fiche d'intervention
Viabilité hivernale/Intervenant

Document simplifie rempli par |intervenant
destine a décrire les parametres de l'intervention
{liste a faire) et les observations particuliéres.

CORAIL+

Viabilité hivernale/Intervenant

Logiciel informatique utilisé par le ministere
charge de I'Equipement qui enregistre les diffe-
rentes prestations réalisées en DDE, afin d’assurer
un meilleur suivi de ['activite
Note :
Depuis 1991, CORAIL+ remplace progressive-
ment CORAIL qui etait limité aux  seuls
travaux en reégie directe,

Dictionneaure de VEnt Reuatier
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VIABILITE HIVERNALE - PETIT COURS DE PHYSIQUE

- parametres et phénomenes meéteorologiques
- parametres et phénomenes routiers

Entretien Routs Viabilité hivernale
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Parametres et
Phénomenes
meétéorologiques

1 L’atmosphére 175
Ladeéfinition . . ... ... ... .. ... ... 175
La composition . .. ... .. 175
2 La pression atmosphérique 176
Ladefinition .. ........ ... ... ... ... ... . 176
Les variations de la pression
dans le plan vertical . .. ... ... ... ... ... ... 176
Les variations de la pression
dans le plan horizontal ... ... ... ... ... ... . 176
3 La température 178
Qu'est-ce que la température ? .. . ... .. ... ... 178
Lénergie .. ......... . ... ... ... ..., 179
Les échanges de chaleur .. ...... . ... . ..... . 179
Lerayonnement .. ......... ... .. ... ...... 179
Laconduction . ........... . ... .. ... ..... 182
Laconvection . .. ... ... .. ... .. ... . ..... 183
4 L’eau dans I'atmosphére 184
L'eau dans tousses états .. ................. 184
Les changements d'état de l'eau . . ... ... ... ... 184
Lavapeurdeau ... ............. .. .. ..... 186
L humidité relative de l'air .. ........ ... ... ... 186
La température du point de rosée . .. ... . ... ... 186
La condensation .. ...... ... ... .. .. ... ... 187
5 Les précipitations 189
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1 L’atmospheére

La définition
L'atmosphére est 'enveloppe gazeuse qui entoure la terre jus-
qu a une altitude de l'ordre de 130 kilomeétres. Cette enve-
loppe est extrémement mince au regard du rayon terrestre.
99 % de la masse de l'atmosphére se répartit entre 0 et

30 km d’altitude. Mais cette masse décroit avec laltitude
puisque déja 50 % de cette masse se situe entre 0 et 5,5 km.

La majorité des phénomeénes météorologiques se produisent
dans les dix premiers kilomeétres (appelés la troposphére).

La composition

L air atmosphérique est un mélange d air sec. de vapeur d'eau
et d'impuretés diverses.

L'air sec contient de l'azote (78 %). de l'oxygéne (21 %). de
I'argon (moins de 1 %) et quelques autres gaz rares comme
I'ozone dont la proportion augmente entre 15 et 45 kilo-
metres d altitude.

L"atmosphére contient également de la vapeur d'eau en pro-
venance de la surface du globe par évaporation de I'eau, subli-
mation de la glace et évapotranspiration des végétaux.

L 'atmosphére contient enfin des impuretés d'origines trés variées
(débris végétaux ou minéraux. rejets industriels, sel de mer, etc.).
qui servent de novaux a la condensation atmosphérique.

L'air atmosphérique protege la terre contre un
exces de rayonnement solaire et arréte les rayons
dangereux. Sans atmosphére, la terre aurait une
température semblable a celle de la lune (100 °C
au milieu de la journée, - 150 °C la nuit).

Dictionnatte de 'Entretien Routier
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2 La pression atmosphérique

La définition
LLa pression atmosphérique ou pression exercée par | atmo-
sphére est la valeur du poids de la colonne dair s'étendant

entre la surface d'une section de base et la limite supérieure de
['atmosphere.

Les pressions s'expriment en pascal. |'unité de
pression du systéme international.
1 Pa =1 newton par m’

En meétéorologie. on utilise 'hecto-pascal appelé
auparavant le millibar (mb).

I hPa = 100 Pa

La pression moyenne est de 1 013 hPa au niveau de la mer,
a une latitude de 45° et a une température de 0 “C.

Les variations de la pression

dans le plan vertical Altitude

Pressions
standard

Plus on s'éléve, moins la colonne dair située au-dessus pése 5500 m
sur la mesure de la pression. La pression diminue donc avec 3000 m
'altitude. De plus elle diminue d'une maniére non linéaire 1500 m
dans la mesure ot l'air est un fluide compressible (dans 1 eau

non compressible, la variation de la pression est proportion- 0m

500 hPa
700 hPa
850 hPa
1013 hPa

nelle a la colonne d'eau).

Les variations de la pression
dans le plan horizontal

L 'atmospheére est constamment en mouvement sous | effet
d'un certain nombre de déséquilibres thermiques créés essen-
tiellement par le rayonnement (différence entre les poles et
I'équateur. entre les océans et les continents. entre la terre et
les surfaces d'eau. entre différentes surfaces terrestres. avec
["altitude. etc.). Elle cherche continuellement a rétablir ces
déséquilibres par des mouvements d'air a la fois verticaux et
horizontaux.

Ces mouvements sont modélisés par les météoro-
logues qui peuvent ainsi, a partir des valeurs des
paramétres fondamentaux de I'atmosphére a un
instant donnée. prévoir son évolution ultérieure.

Viabilité hivernale Dreuahire
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Essentiellement en fonction de son gradient vertical de tempé-
rature, la pression varie autour de la moyenne. L'air chaud
plus léger séleve, inversement lair froid plus lourd s'affaisse au
voisinage du sol.

Au sol (@ 0 m, 45° de latitude et 0 °C). si la pression est infé-
rieure a 1 013 hPa on parle de basse pression, si elle est
supérieure de haute pression.

De l'air chaud et humide donne une zone de basse pression
appelée une dépression (D). De Jair froid donne une zone
de haute pression appelée un anticyclone (A). Plus on se
rapproche du centre de la dépression, plus la pression diminue
et inversement pour l'anticyclone.

On représente les champs de pression dans un
plan horizontal (le niveau de la mer le plus cou-
ramment) par les lignes d'égale pression appelées
isobares. Ces lignes forment des surfaces
concentriques autour du centre de la dépression
ou de I'anticyclone,

La répartition de la pression dans les différents plans horizon-
taux est une donnée fondamentale pour la prévision puis-
qu'elle induit les écoulements de l'air en altitude et au sol,
donc le vent tel qu'il est percu par un observateur terrestre.

Dans I'hémisphére Nord, l'air tourne autour du centre des
anticyclones dans le sens des aiguilles d'une montre et autour
du centre des dépressions dans le sens inverse. Il a tendance a
s'écouler des zones de haute pression vers les zones de basse
pression, comblant ainsi I'écart de pression qui existe entre les
deux masses d'air. Mais d'autres déséquilibres thermiques
recréent ces différences ailleurs au méme moment, rendant ce
processus perpétuel. C'est le moteur de nos climats, de nos
saisons, des variations du temps au jour le jour !
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3 Latempérature

Qu’est-ce que la température ?

La température est une notion trés complexe qui traduit la
vitesse moyenne des molécules gazeuses ou l'agitation des
molécules solides qui composent un corps physique.

Le systéme international d unités (S1) utilise 1'échelle de
Celsius. Cette échelle est définie a partir de deux températures
caractéristiques de l'eau : celle de la glace fondante (associée
a la graduation 0 "C) et celle de I'eau bouillante sous pression
atmosphérique movenne {(associée a la graduation 100 "C). La
température minimale absolue est de - 273.15 “C.

La notion de température est avant tout fondée sur les sensa-
tions relatives de chaud et de froid ressenties par le corps
humain. Mais il faut savoir que ces sensations dépendent de
certains facteurs non directement liés a la température de [air.
Se sécher au vent procure une sensation de froid. le vent aug-
mente la sensation de froid, I'exposition au soleil augmente la
sensation de chaleur.

Comment se mesure la température de l'air ? La température
de l'air est une valeur définie par sa mesure ou plutdt par la
mesure de la température d'un corps physique plongé dans
I"air.

Dans l'atmosphére, la variation normale de température est
une baisse de 0.6 “C par 100 m d altitude.
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L’énergie

Dans le systeme international. l'unité de quantité de chaleur
est le joule.

Il est défini comme le travail produit par une force d'un newton
dont le point d'application se déplace d'un meétre dans la
direction de la force (une calorie = 4,186 joules).

Nota : officiellement, la calorie a disparu depuis
1978. c'est une ancienne unité de quantité de
chaleur. Elle correspond a la quantité de chaleur
qu'il faut apporter @ un gramme d’eau liquide
pour élever sa température de 15 a 16 °C sous
une pression de 1 013 hPa.

Dans le systéeme international, la puissance d un systéme éner-
gétique est exprimée en watt (W). Elle correspond au transfert
dun joule pendant une seconde (1 W =1 J.s').

Un wattheure (Wh) est le travail effectué pendant une heure par
une machine dont la puissance est de un watt {1 Wh = 3600 J).

Les échanges de chaleur

matiquement un écoulement de chaleur mettant en jeu | rayonnement

les processus physiques suivants : le rayonnement, la
conduction, la convection. Les échanges de chaleur ten-

o

conduction convection

“H
i

NV,

dent a égaliser les différences de température entre les
deux corps. En outre, les changements d'état d'un corps
physique consomment {(ou libérent) de I'énergie. (cf. 4,
page 184).

Entre deux corps a température différente s'établit auto- {

Le rayonnement

Le rayonnement est le mode de transfert d'énergie par émis-
sion d'ondes électromagnétiques du corps le plus chaud et
réception par le corps le plus froid.

Cet échange d'énergie s'effectue sans quaucun contact ne soit
nécessaire (le soleil chauffe la terre a travers le vide sidéral).

Tout corps soumis a un rayonnement électromagnétique (un
objet au soleil par exemple) en absorbe une partie et en réflé-
chit le reste. Le corps qui absorbe toute I'énergie électroma-
gnétique regue est appelé corps noir. La partie absorbée est
transformée en une autre forme d'énergie (électrique, chi-
mique ou thermique pour une chaussée).
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Nous ne tiendrons pas compte des problemes spécifiques tres
complexes posés par les longueurs d'onde des rayonnements
considérés sauf a distinguer deux types de rayonnement :

¢ le rayonnement solaire en provenance du soleil le jour :

¢ le rayonnement terrestre. dit de grande longueur d onde
ou rayonnement thermique, émis par tous les corps
terrestres.

Le rayonnement solaire

Apreés filtrage par I'atmosphere. les longueurs d'onde énergéti-
quement significatives sont situées entre 0.3 et 4 pm et com-
prennent les Jongueurs d’onde visibles entre 0.4 et 0.8 pm.
Emis par le soleil a une température denviron 5500 "C. le
rayonnement solaire traverse l'atmosphére. qui I'absorbe en
partie (29 % en s'échauffant), en partie le rediffuse vers l'es
pace (23 %) et vers le sol sous forme de rayonnement diffus et
en partie le transmet (arrive au sol directement en provenance
du disque solaire).

Par temps clair, le rayonnement global incident représente
48 % du rayonnement global (de I'ordre de 1000 W.m "} et un
quart de ce rayonnement est diffusé par le ciel.

Par ciel trés nuageux. il n'y a pas de rayonnement direct,
19 % du rayonnement est absorbé par les nuages et 29 % du
rayonnement atteint le sol sous forme diffuse (de l'ordre de

600 W.m").

Le rayonnement solaire diffus et direct est appelé rayonne-
ment global incident arrivant au sol.

Soumis au rayonnement solaire. la surface d'un corps solide

quelconque réfléchit ou diffuse une partie de ce rayonnement
incident : la proportion correspondante est désignée sous le
terme d'albédo. La fraction du rayonnement incident absorbe
est appelée absorptance.

Les corps transparents. gazeux (air). liquides (eau) ou solides
(verre). transmettent la plus grande partie du rayonnement
incident et n'en absorbent ou diffusent que quelques pour
cent. lls s’échauffent peu sous J'effet du rayonnement solaire.
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Le rayonnement terrestre

Il est émis naturellement par tous les corps de notre planéte. y
compris ['atmosphére, aux températures que 1'on rencontre
normalement, et ses longueurs d onde sont comprises entre 5
et 100 ym; c’est un rayonnement infrarouge.

La surface d'un corps quelconque recoit et absorbe ce rayon-
nement, de plus grandes longueurs d'onde que le soleil. prove-
nant de tous les corps environnants. La surface de ce corps
émet elle-méme un rayonnement terrestre qui est fonction de
sa température et de son émissivité.

Cette émissivité est en grande partie dictée par la nature et
I'état de la surface du corps: par exemple; elle tend vers
['unité (corps noir idéal). lorsque les irrégularités microsco-
piques facilitent cette émission propre, naturelle et inévitable :
par contre les métaux finement polis ne présentant pas d'irré-
gularités de surface, leur émissivité est alors réduite, alors que
I'eau ou n'importe quelle surface humide provoque une émis-
sion de rayonnement terrestre trés voisine de celle du corps
noir.
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La puissance rayonnée par un corps
est fournie par la formule de Stefan-
Boltzmann :

E=¢xo (T, +273)°
ou

o =567.10"°
et Ts est exprimée en °C.

Quelques émissivités

Matériaux | €

glace : 0,97
eau 0,96
neige fraiche 0,95
route revétue 0,95 a 0,88
neige ancienne 0,85
béton | 0884071
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La conduction

La conduction est le mode de transfert de l'énergie dans un
corps solide.

Deux sortes de conduction sont a considérer :

¢ la conduction moléculaire gazeuse qui se produit entre la
surface du corps et l'air, au sein de la trés fine couche
limite (de 'ordre d'un dixiéme de millimétre) d air immo-
bile, presque collée a la surface. qui joue un rdle d'écran
a la transmission de chaleur entre le corps et 'air envi-
ronnant. Plus un revétement est grenu, plus cet écran
joue son role. L'exemple le plus frappant est bien sir le
béton bitumineux drainant qui tend a immobiliser une
couche dair de plusieurs millimetres :

¢ la conduction solide qui permet a la chaleur de se propa
ger au sein du volume situé sous la surface du corps. cet
échange se faisant sans mouvements moléculaires signi-
ficatifs.

[.a conductivité thermique d'un corps

est la propriété physique qui caractérise Quelques €onductivités et chaleurs massiques
la quantité d'énergie qui traverse en une Matéri Conductivité thermique ] Chaleur massique
heure un cube d'un meétre de coté dont CHEIEER A (Wm K C:(klkg K)
deux faces apposées ont une différence :
de température de 1 "C (unité de la ar G023 105
conductivité thermique A : W.m ' .K') eau 0,056 4,226

. . lace 2,25 2,04
l.a chaleur massique dun corps est la g , _ _
quantité de chaleur nécessaire pour éle- chaussee 14a22 870 a 960
ver de 1 "C la température de 1 kg du cuivre 390
corps (notation ¢, unité J.kg ' K'). S i =

LLa résistance thermique P (en K.m''W') d'une couche
d épaisseur e (en m) est calculée a l'aide de la formule suivante
P=e'A

[L.a densité de flux thermique (en W.m ) traversant cette
couche est calculée a l'aide de la formule: T = LPYF) ol
T, et T, sont les températures des deux faces de la couche

consideérée.
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La convection

La convection est le mode de transfert d'énergie par mise en
mouvement d'un gaz ou d'un liquide possédant des différences
de température. C'est un flux thermique. il s’exprime en W.m".

La convection naturelle

Expérimentalement, il est impossible de maintenir I'air parfaite-
ment immobile au contact d'une surface a température diffé-
rente. Il se crée, au voisinage de la surface, des petits
mouvements qui renouvellent 'air en contact et accroissent les
échanges. C'est l'origine. thermodynamique. de la convection
naturelle.

En I'absence de toute ventilation. les pertes énergétiques par
convection d'une surface plus chaude que l'air dépendent de
I'orientation de cette surface et de la différence de température
entre celle-ci et 'air ambiant.

En effet, si I'on considére les échanges ther-
miques de la surface du sol avec l'air lors d'une
journée sans vent, on constate que ceux-ci sont
beaucoup plus importants lorsque la surface du
sol est plus chaude que l'air (exemple d’'une jour-
née ensoleillée) que dans le cas contraire
(exemple d'une nuit froide). Cette différence est
due a la dilatation de I'air chauffé tendant a le
faire monter par convection naturelle. A I'inverse,
I'air refroidi au contact du sol la nuit tend a y
stagner et a se stratifier sans engendrer de mou-
vements turbulents.

Pour une surface horizontale, on peut retenir un échange
proportionnel a la puissance 1.25 de 'écart de température soit :

¢ Sila surface est plus chaude que lair:
puissance échangée = 2 x (T_-T,)'” (en W.m?) :

¢ Si la surface est plus froide que l'air :
puissance échangée = 1.2 x (T, -T. )" (en W.m”~).

La convection forcee

Si le renouvellement de I'air au contact de la surface est provoqué
par une ventilation artificielle (le vent ou le trafic par exemple), le
parameétre déterminant devient la vitesse de ventilation.

Par l'effet du souffle. les échanges convectifs sont fortement
accrus et deviennent a peu prés proportionnels a la différence de
température et a la vitesse de ventilation. La puissance échangée
par convection forcée est égale a 6.5 x Vx (T.-T,). ot V est la
vitesse de ventilation exprimée en m.s '

On peut remarquer que pour de faibles écarts de
température, la convection naturelle correspond a
I'effet d'une ventilation forcée de 0.3 m.s'.
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La convection

La convection est le mode de transfert d'énergie par mise en
mouvement d'un gaz ou d'un liquide possédant des différences
de température. C'est un flux thermique. il s’exprime en W.m?.

La convection naturelle

Expérimentalement, il est impossible de maintenir 'air parfaite-
ment immobile au contact d'une surface a température diffé-
rente. Il se crée, au voisinage de la surface, des petits
mouvements qui renouvellent l'air en contact et accroissent les
échanges. C'est |'origine, thermodynamique, de la convection
naturelle.

En l'absence de toute ventilation, les pertes énergétiques par
convection d'une surface plus chaude que I'air dépendent de
I'orientation de cette surface et de la différence de température
entre celle-ci et 'air ambiant.

En effet, si l'on considére les échanges ther-
miques de la surface du sol avec l'air lors d'une
journée sans vent, on constate que ceux-ci sont
beaucoup plus importants lorsque la surface du
sol est plus chaude que l'air (exemple d'une jour-
née ensoleillée) que dans le cas contraire
(exemple d’une nuit froide). Cette différence est
due a la dilatation de l'air chauffé tendant a le
faire monter par convection naturelle. A 'inverse,
I'air refroidi au contact du sol la nuit tend a y
stagner et a se stratifier sans engendrer de mou-
vements turbulents.

Pour une surface horizontale, on peut retenir un échange
proportionnel a la puissance 1,25 de I'écart de température soit :

* Si la surface est plus chaude que l'air:
puissance échangée = 2 x (T, - T,)"” (en W.m?) ;

* Si la surface est plus froide que l'air :
puissance échangée = 1.2 x (T, - T, )'* (en W.m”~).

La convection forcée

Si le renouvellement de I'air au contact de la surface est provoqué
par une ventilation artificielle (le vent ou le trafic par exemple). le
paramétre déterminant devient la vitesse de ventilation.

Par I'effet du souffle, les échanges convectifs sont fortement
accrus et deviennent a peu prés proportionnels a la différence de
température et a la vitesse de ventilation. La puissance échangée
par convection forcée est égale @ 6,5x Vx (T.-T,), ou V est la
vitesse de ventilation exprimée en m.s .

On peut remarquer que pour de faibles écarts de
température, la convection naturelle correspond a
I'effet d’'une ventilation forcée de 0.3 m.s'.
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4 L’eau dans I’'atmospheére

L’eau dans tous ses états

L'eau se trouve dans la nature sous trois états distincts:
liquide, solide et gazeux.

L'eau a l'état liquide (<] eau» toute seule dans le langage com-
mun) est un élément essentiel présent sur le globe terrestre
(quatre cinquiéme de la surface de la terre est immergée).

L'eau a I'état solide (appelée communément «glace») consti-
tue une réserve d'eau temporaire ou permanente énorme
(neige. glaciers, inlandsis. calottes polaires).

L'eau a l'état gazeux (appelée normalement «vapeur d'eau »)
se retrouve dans les deux autres états de l'eau et dans un
nombre important de corps naturels.

On trouve également l'eau a un état instable, intermédiaire
entre l'état liquide et I'état solide. C'est I'état de surfusion,
eau en état liquide mais a une température en dessous de zéro
degré. Au moindre choc extérieur, I'eau en surfusion retrouve
instantanément ['état solide que lui confére sa température.

Les changements d’état de I'eau

L'état de l'eau est en fait fonction de |'agitation de ses molé-
cules (H,O: molécule renfermant deux atomes d hydrogéne et
un atome d oxygéne).

A T'état solide. les molécules d'eau sont soudées les unes aux
autres et vibrent trés faiblement (d'autant moins que la tempé-
rature de la glace est basse).

A l'état liquide, les molécules d'eau sont associées c¢'est-a-dire
faiblement attachées les unes aux autres.

A l'état gazeux, les molécules ne sont plus liées entre elles :
elles sont animées de mouvements désordonnés.
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Le passage d'un état d'agitation moléculaire faible a un état
plus élevé impose d'introduire de l'énergie au sein des molé-
cules (on parle de chaleur latente). Inversement, le passage
d'un état d'agitation élevé a un état plus faible libére cette cha-
leur latente.

Le passage de l'état solide a 1'état liquide est la fusion
(I'inverse la solidification). Ce passage consomme (libére)
334 J par gramme d’eau changeant d’état.

A titre d'exemple: sur 1 meétre carré, la fusion de
1 mm de glace par heure consomme 85 W.

Le passage de I'état liquide a I'état gazeux est I'évaporation
(I'inverse la condensation). Ce passage consomme (libére)
2 500 J par gramme d’eau changeant d'état.

A titre d'exemple : sur 1 métre carré, I'évaporation de
1 mm d'eau par heure consomme 695 W.

Le passage direct de I'état solide a I'état gazeux est la subli-
mation ('inverse la condensation solide) (nota: ces chan-
gements d'état sont plus fréquents qu’on ne I'imagine).
Ce passage consomme (libere) 2 834 J par gramme d’eau
changeant d’état.
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La vapeur d’eau

L'atmosphére contient de l'air sec (5.10" tonnes) et de la

vapeur d'eau (18.10" tonnes). Cette vapeur d'eau provient de

I'évaporation de l'eau des océans et des cours d'eau et de o
I'évapotranspiration des plantes. Cette vapeur d'eau charge s L P e "

'air en humidité. La quantité de vapeur que contient |'air : "
humide est appelée humidité absolue (elle s'exprime en Tl gt
grammes de vapeur d'eau par meétre cube d'air). L'air sec peut
contenir plus ou moins d’humidité en fonction de sa tempéra-
ture. Plus il est froid, moins il peut contenir de vapeur d eau.

ner

La quanti‘fe maxil.na.le‘ de vapeur d'eau que peut contenir lal'r Température Humidite absolue de
est appelée humidité absolue de saturation. Cette humi- de I'air (°C) saturation (g/m’ d'air
dité absolue de saturation varie dans le méme sens que la tem-
pérature. 30 30,08
20 17,15
L’humidité relative de I'air 18 ggg
L humidité de l'air s’exprime en valeur relative par rapport a la -10 2:28
saturation. L’humidité relative est le rapport de I'humidité =20 107
absolue par I'humidité absolue de saturation. Elle s’exprime en
% et on la note U. Plus elle se rapproche de 100 %, plus | air
est proche de la saturation. L'humidité relative se mesure aisé-
ment avec un hygrometre (il en existe de différentes sortes).
Dans une masse d'air stable. 'humidité relative varie dans le
sens inverse de la température.
La température du point de rosée
Tout refroidissement se traduit par une diminution de ['humi-
dité absolue de saturation. La température a laquelle il faut
abaisser l'air pour I'amener a un début de condensation s'ap-
pelle la température du point de rosée (on la note Td).
Plus F'air est sec, plus la température de rosée est basse.
Nota - Par définition une température de point de
rosée ne peut pas étre supérieure a la tempéra-
ture de !'air.
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La condensation

Lorsque l'air est saturé en vapeur d'eau (U = 100 %) un refroi-
dissement se traduit par un excédent d'eau incapable de rester
a l'état de vapeur dans l'air. Cet excédent d'eau est condensé
sous forme liquide (gouttelettes d'eau) ou solide (cristaux de
glace). La condensation est en effet différente selon que la
température du point de rosée est positive (air plus humide) ou
négative (air plus sec).

La condensation dans la masse : lorsque la température de
la masse d'air diminue en dessous du point de rosée d'avant le
refroidissement, il y a condensation de vapeur dans la masse
dair.

En altitude ce phénomeéne s’appelle un nuage,
au ras du sol, du brouillard.

La condensation de surface : sur une surface de tempéra-

ture inférieure a la température du point de rosée de l'air, la
condensation se produit dans la couche dair en contact avec
la surface froide. L'eau libérée se colle a cette surface et la
mouille sans qu'il y ait de condensation dans la masse.

Sur une vitre froide, ce phénomeéne s’appelle de
la buée ou du givre si la condensation est solide.

Les brouillards

Dans l'air a proximité du sol. il y a brouillard lorsque la tem-
pérature de l'air (Ta) descend au dessous de la température du
point de rosée initiale.
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Lorsque la température de |'air dans un brouillard est négative,
on parle d'un brouillard givrant. 1l faut alors distinguer deux
types de brouillards givrants: celui formé d'eau surfondue et
celui formé de paillettes de cristaux de glace.

- brouillard givrant avec eau surfondue.

Ce cas de figure apparait lorsque la température de l'air ne
devient négative qu'aprés la formation du brouillard (Td initial
positif).

- brouillard givrant avec paillettes de cristaux de glace.

Ce cas de figure apparait lorsque la température de l'air est
négative lors de la formation du brouillard (Td initial négatif).

Les condensations au sol

Au sol, il y a condensation liquide si la température de surface
est positive et inférieure a la température du point de rosée de
la masse d air. Il s'agit de rosée.

Si apres |'apparition de la rosée, la température de surface
devient négative, la rosée géle. Il s'agit de rosée blanche.

Au sol, il y a condensation solide si la température de surface
est négative et inférieure a la température du point de rosée
de la masse d'air. Il s'agit de gelée blanche.
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5 Les précipitations

Il y a précipitation lorsqu'un ensemble de particules aqueuses,
a I'état solide ou liquide, tombe d’un nuage et atteint le sol.

La formation des précipitations

Par la condensation de vapeur d'eau dans l'atmospheére, des
nuages apparaissent. lls sont constitués de gouttelettes en sus-

pension de trés faible diamétre (de 0,004 a
0,01 mm). Un processus de croissance
appelé coalescence (captation des petites
particules par les plus grosses) permet un
accroissement rapide de la taille de ces gout-
telettes.

A partir d'une certaine taille, ces gouttes
sont suffisamment lourdes pour que la pous-
sée d'Archimede de I'atmosphére et les cou-
rants ascendants ne puissent les maintenir
en suspension. Alors elles précipitent.

altitude (m)
A

1000 .

0°

>
6° températures (°C)

B -
k> 3
% %o
isotherme 0°C

SRR SR

N
\\\
v

Au-dessus de l'isotherme 0 °C, la condensation produit direc-
tement des particules solides (paillettes de glace) qui ont ten-
dance a s'agglomérer entre elles et former des flocons de

neige.
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Les précipitations prennent une forme trés différente selon le

type de nuages.

Les particules dues a des nuages stables

Sous les altostratus ou nimbo-stratus elles

2..0..Q g s Al
peuvent précipiter avec des dimensions

tude

A

10 -

modestes (une goutte de pluie a un diametre
supérieur a 0,05 mm); une précipitation
peut méme se déclencher avec des parti- l
cules plus fines (de 0,03 & 0,05 mm) Fes |
s'échappant de nuages encore plus stables
(les stratus ou encore les brouillards). on ]
parle dans ce cas de bruine ou de brouillard 6
mouillant. 2

Etage

Nota: la précipitation des brouillards est un | ™
phénomeéne rare. En effet, compte tenu de
la faible dimension initiale des gouttelettes. il

faut une épaisseur importante de brouillard | fuee ?°

inferieur

(plusieurs centaines de meétres) pour qu'il N

précipite.

CIRRO-
STRATUS

CIRRD
(UMULUS

CIRRUS

ALTO-
CUMULDS
P ——

ALTO-
STRATUS

NIMBO-
STRATUS

STRATO-
CUMULUS

(Y Y

STRATUS

horzontal (en couches)

. g o eveioppement
Dans certaines conditions de faible hygro- nuages stables
métrie, une faible précipitation en dessous
du nuage peut trés bien s'évaporer dans |'air sec et ne donner
aucune trace au sol (ce phénoméne s’appelle un virga).
Les particules dues a des nuages instables
Si de forts mouvements convectifs existent
. Aftitude
dans le nuage (cumulus ou cumulo-nimbus) s A
la particule peut atteindre un diametre supé-
rieur a 4 mm (on parle d'averse). Au-dessus 10 |
de 6 mm, les gouttes ont tendance a se frac-
tionner durant leur chute. e ] CURULO-NIMBS
Les mouvements convectifs qui entrainent - T
les gouttes en haute altitude produisent la A
gréle.
[
5 8
Etage
moyen
|
3+ CUMULLS
. 2§
Etage
infernieur
17
0
vertical Déve/oppemert

nuages instables

Viabilité hivernale

190

Dictionnaire de 1'Entretien Routier



VIABILITE HIVERNALE - PETIT COURS DE PHYSIQUE

Les caractéristiques des précipitations

Vitesse de chute

La vitesse de chute varie dans le méme sens que le diamétre
des gouttes :

e brouillard: 0,01 m.s!' (jusqu'a 0.5 m.s?) ;
e bruine : 05ms' {@:05 mm);
e pluie : dedms' (J:1mm)a8m.s'(J:3mm).

Hauteur d'eau précipitée

La mesure des quantités d'eau précipitée s'effectue au pluvio-
métre (hauteur d'eau recueiliie et hauteur d'eau équivalente
par fusion de I'eau solide interceptée). L'unité est le millimetre
(1 mm de précipitation = 1 litre d'eau par m? = 1000 g d'eau
par m°).

La localisation et la mesure de l'intensité des précipitations
s'effectuent au radar Melodi.

Un réseau de radar de précipitation couvre aujourd’hui 'Eu-
rope occidentale. Mais ce radar ne permet pas de distinguer la
nature des précipitations.

La quantité movenne d’une précipitation liquide
est de 'ordre de 1 mm par heure (soit 1 000 g

d’eau par m® et par heure}; sous forme d’averse
cette quantité peut atteindre 1 mm a la minute.
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La nature des précipitations

Les précipitations liquides

Dans nos régions tempérées et sauf en haute altitude, la majo-
rité des précipitations se produit sous forme liquide en arrivant
au sol. Cet état provient soit de la précipitation directe d'une
goutte liquide, soit de la fusion d une particule solide.

Un état liquide particulier est I'état
surfondu : état instable d'une goutte
restée liquide alors que la température
de l'air est négative dans les basses
couches. Cet état est extrémement
dangereux car il se transforme instanta-
nément en glace au moindre contact.

Les précipitations solides

En hiver ou en haute altitude. les pré-
cipitations se produisent souvent a
I'état solide.

altitude (m)
A
s
i,
3 & WO .
¥ N g
1000 isotherme O°C
\\\s \\\s +
AT
500 isotherme O'C
pluie bpP o | =
0 en surfusion
>
.5° 0° 4°

températures (C)

La neige est une précipitation de cristaux de glace ramifiés et

étoilés.

La qualité de la neige en chute est for-
tement influencée par la température
dans les basses couches de I'atmo-
sphere. Plus la température dans les
basses couches est élevée, plus le cris-
tal se transforme et se charge en eau
liquide.

En dessous de -10 °C ces cristaux
précipitent tels qu'ils se sont formés.

Entre 0 °C et - 10 °C ces cristaux sont
agglomérés en flocons dont la dimen-
sion varie entre 5 et 25 mm. Plus la
température se rapproche de 0 °C.
plus la teneur en eau liquide augmente.

-40°C

'©  sotherme 0 C

SECHE 0 HUMIDE MOUILLEE FONDANTE FONDUE

etat de la neige arnvant au sol

Au-dessus de 0 °C, ces flocons fondent plus ou moins et tom-

bent en neige fondante voire fondue.

Le grésil (qui tombe sous forme d'averse) est constitué de gra-
nules de neige enrobées d'une fine couche de glace issue de

linterception d eau surfondue.

La gréle est une précipitation de morceaux de glace (le gré-
lon) d'un diameétre de 5 a 50 mm (parfois plus) issus de la
congélation de grosses gouttes d'eau en altitude dans un
nuage d air chaud a fort développement vertical.

Les phénoménes routiers hivernaux sont soit le fait des phéno-
menes météorologiques directs (neige. pluie verglacante) soit le
résultat de linteraction entre l'atmospheére et la chaussée.

L'eau dans un état plus ou moins solide a la surface de la route
a une forte influence sur I'adhérence des véhicules.

Viabilité hivernale
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1 Le contact pneu / revétement

La qualité du contact d'un pneumatique sur une chaussée est

lige :

- a la qualité propre du pneumatique ;

- a la texture superficielle du revétement (qui se décompose

en macrotexture et microtexture) ;

- aun élément d'interposition éventuel entre les deux (nature,

eau, feuilles, glace et quantité) ;

- a la vitesse de déroulement du pneumatique sur le revétement
(vitesse absolue du véhicule, glissement du pneumatique).

La macrotexture

[La macrotexture est l'ensemble des aspérités dont les dimen-
sions horizontales sont comprises entre 0,5 et 500 mm et les
dimensions verticales sont comprises entre 0,2 et 10 mm.

Cette macrotexture participe principalement au drainage
superficiel de l'eau. Elle casse le film d'eau qui existe entre le
revétement et le pneumatique en évitant ainsi I'hydroplanage.

La microtexture

La microtexture est I'ensemble des aspérités, pou-
vant étre en contact avec les pains de gomme des
pneumatiques, dont les dimensions horizontales
sont comprises entre 0 et 0,5 mm et dont les
dimensions verticales sont comprises entre 0 et
0,2 mm.

Elle caractérise la qualité du contact sec gomme
du pneu/granulat.

En effet, lorsque le film d'eau est cassé (hydropla-
nage évité), le contact pneu/revétement n'est pas
encore sec, le pneu est en situation de viscopla-
nage (contact lubrifié par un film trés mince d'eau
résiduelle). Ce viscoplanage est rompu grace a
I'existence de la microtexture. Alors le contact
entre le pneu et la surface est pleinement efficace
{contact sec).
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L'adhérence

L'adhérence est la capacité de la surface de la chaussée a
mobiliser les forces de frottement sous l'effet des sollicitations
variées engendrées par la conduite des véhicules (motricité,
directivité, freinabilité).

Cette capacité peut étre dégradée par un film d'eau et la
dégradation sera limitée grace a la macrotexture et la micro-
texture du revétement.

Lorsqu'une couche deau solide (verglas épais. neige) s'inter-
pose il n'y a plus de contact direct pneu/texture du revéte-
ment. Ce contact différent peut étre meuble (neige fraiche,
pulvérulente) ou lisse (neige tassée, gelée, couche de glace).
L'adhérence est dégradée par rapport a celle d'une surface
mouillée.

La plus faible adhérence résulte d'un contact lisse lubrifié par
une pellicule d'eau en surface (ex : fusion superficielle d'une
couche de glace).

L'usager apprécie généralement trés mal les variations d'adhé-
rence consécutives des phénoménes routiers hivernaux.
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2 Latempérature de surface

La nature met en ceuvre des processus thermiques d'échange
d'énergie pour rétablir les écarts de température issus d'autres
phénomenes physiques. L’écoulement de I'énergie sopére tou-
jours du chaud vers le froid. Entre l'atmospheére et la route plu-
sieurs échanges d'énergie se produisent.

La température de surface (Ts) traduit & chaque instant le
niveau de ces échanges. Elle est fortement influencée par les
caractéristiques de la chaussée (nature et épaisseur des
couches, ouvrages dart) et par l'environnement (exposition,
milieu, humidité de la route locale, etc.).

Le rayonnement

Puissance rayonnée par une chaussée

La surface de chaussée est fortement dont la surface a un facteur d’émissivité de 0,95
influencée par ce phénomeéne d'échange
thermique positif avec le soleil le jour et Ts= 10°C ~ E=346Wm*
négatif avec le ciel (surtout étoilé) la nuit. 7 Ts= 5°C : E=322Wm?
= o = -2
La quantité d'énergie regue ou émise i ODC— : e W.mz
dépend de l'émissivité de la surface du EE_-5C ES2lE
Ts=-10°C E =258 Wm*

revétement : plus la chaussée est noire et

rugueuse, plus sa capacité a recevoir ou
a réémettre du rayonnement est élevée.

En conséquence, une chaussée plus noire (neuve, enrobés trés

ouverts, gravillons foncés) :

e s'6chauffe blus vite en surface de L Conductivité thermique | Chaleur massique
e bhaciang A (Wm'K) C: (kikg'K)
jour ;

e se refroidit plus vite de nuit par air 0,02 I
temps clair ; ~eau I 0,06 4

glace 2,25 2
qu'une chaussée plus claire (béton de | peton bitumineux | = 2,20 869
c;ment, polissage important, gravillons enrobé drainant | 150 995
clairs). ~ grave hitume | 1,90 869
Le rayonnement réémis par la chaussée grave laitier 1,40 964
diminue avec sa température. Par consé- grave non traitée 1,80 964
quent, le refroidissement par rayonne- béton de ciment 1,80 933
ment de Ts va se ralentir au cours de la
nuit.
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La conduction de la chaleur
dans le corps de chaussée

La conductivité thermique dune chaussée dépend de la nature
des matériaux qui la constitue.

Plus sa conductivité est élevée. plus la chaleur s'écoule rapide-
ment. Plus la chaleur massique est importante, plus la quantité
d'énergie a déplacer pour échauffer le corps est élevée.

La température de la surface de la chaussée est
directement influencée par les conditions atmo- o

sphériques mais le corps de chaussée fonctionne
comme un amortisseur de ces variations.

Une chaussée trés conductive amortit les écarts
entre Ta et Ts. +

Une chaussée peu conductive amplifie les écarts
entre Ta et Ts.

Les revétements ouverts ont une plus faible

conductivité thermique que les revétements structure fermée

fermés : l'air emprisonné ou immobile constitue
une sorte d’isolant thermique.

revétement ouverf
+
structure fermee

Entre un béton bitumineux classique fermé (4 & 5 % de vides)
et un béton bitumineux drainant trés ouvert (25 % de vides)
'écart instantané de température de surface peut dépasser
5 °C en cas de refroidissement brutal et les écarts moyens sur
les minima de l'hiver peuvent atteindre 2 °C en défaveur des
revétements drainants.
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La convection

Le vent routier traduit le mouvement de l'air par rapport a la

surface routiére.

On mesure la composante horizontale du vent
routier @ 3 m au-dessus du plan défini par la
surface routiere @ au moins 2 m du bord de

chaussée.

Le vent routier influence le trafic, le transport de
la neige, le séchage et la température de la sur-
face du revétement.

La convection est I'échange d'énergie en surface
qui s'opére ici entre le milieu solide (la chaussée) et
le milieu gazeux (I'air). Ce phénomeéne d'échange
est lent.

Un fort vent routier et surtout un trafic poids
lourds dense favorisent le brassage de l'air au-des-
sus de la surface et donc les échanges d'énergie
entre lair et la chaussée par convection forcée.
Il s'ensuit un rapprochement de Ta et de Ts.

Le profil de température de surface
le long d'un itinéraire

Ta ~Ts

Un appareil du Laboratoire des Ponts et Chaussées appelé
"Thermoroute” enregistre en continu a une vitesse de 60 a
80 km/h la température de l'air (Ta), la température de surface

(Ts) et la température du point de rosée (Td).

Ces mesures mettent en évidence des écarts importants et
rapides de Ts par rapport a Ta dus a des hétérogénéités dans
la structure de la chaussée (par exemple a la présence d'ou-
vrages dart) et & des variations du milieu environnant (zones

d'ombre puis ensoleillée par exemple).

La position de Ts par rapport a Td permet de déterminer les
zones propices a la condensation de surface (humidification

précoce - séchage tardif).
°C
8.0
40
20

00 |
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3 L’eau liquide a la surface

Les diverses sources de mouillage de la surface

Hors précipitation, les mécanismes de mouillage de la
surface de la chaussée sont liés a la variation de la
température de surface.

L’effet d’un fondant

Sans précipitation, le mouillage le plus fréquent est le résultat
de la capacité du sel a absorber I'humidité de I'air (son hygrosco-
picité).

Le chlorure de sodium est un produit hygroscopique. Si
I'humidité relative de lair (U) est supérieure a 75 %, le sel
absorbe de la vapeur d'eau de I'atmosphére et la chaussée
devient humide salée. Si I'humidité relative de lair est infé-
rieure a 75 %, le sel libére l'eau qu'il contient. recristallise et la
chaussée devient séche salée.

Cette limite est plus précise si I'on compare directement Ts a
Td.

Autour de 0 °C. on estime que :
¢ la chaussée salée s’humidifie des que Ts < Td + 4 °C

« la chaussée humide salée s'asseche lorsque
Td+ 3°C < Ts.

Ce comportement est encore plus marqué aprés un épandage

de chlorure de calcium puisque son humidité relative d'équi-
libre est de 50 %.

La condensation liquide a la surface

La vapeur d'eau contenue dans l'atmosphére vient se conden-
ser sur une surface refroidie en dessous de la température du
point de rosée de l'air (Ts < Td).

Plus l'écart entre Ts et Td est important, plus la quantité d'eau
condensée est importante.

La chaussée est aussi mouillée par les précipitations
météorologiques.

Les précipitations atmosphériques liquides

Les précipitations mouillent la surface de la chaussée et I'état
de mouillage évolue rapidement.

La quantité d'eau a la surface dépend de lintensité de la préci-
pitation (exprimée en mm.h') et de I'écoulement superficiel.
La chaussée passe par différents stades de mouillage au fur et
a mesure de la précipitation.
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La precipitation de brouillard

Le brouillard routier est une suspension de trés fines goutte-
lettes d'eau provenant de la condensation dans les basses
couches de l'atmosphére qui réduit la visibilité horizontale,
mesurée a 1,20 m au-dessus de la chaussée., & moins de
400 m.

On distingue différentes classes de brouillard routier en fonc-
tion de leur densité et donc la baisse de visibilité qu'ils provo-
quent.

La visibilité horizontale donne une bonne approximation de la
densité du brouillard (nombre de gouttelettes par m* d’air et
taille de ces gouttelettes).

Rappel : la précipitation de brouillard est un phénomeéne rare
qui nécessite une épaisseur verticale de plusieurs centaines de
metres.

L’état de mouillage d’un revétement routier

A quantité d'eau interceptée égale, des surfaces routiéres peu-
vent présenter des aspects trés différents en fonction principa-
lement de leur porosité et de leur macrotexture.

Plus un revétement est ouvert, plus I'estimation de la quantité
d'eau a la surface est difficile ainsi que I'estimation des risques
qu’elle occasionne.

L'épaisseur d'un film d'eau est mesurée sur une surface plane.
Equivalence en poids d'eau par unité de surface.
1 mm d'eau = 1 000 g d'eau par m’.

En fait , «I'épaisseur vraie» du film d'eau n'existe pas car elle
est fortement influencée par la texture du revétement.

Chaussée humide : changement de couleur,
aspect mat, absence de projection.

Chaussée mouillée : aspect plus brillant, pro-
jections derriére les roues des véhicules

Chaussée ruisselante : écoulement apparent
dans le profil; pour un revétement suffisamment
fermé voici des ordres de grandeur de quantité
d’eau en grammes par métre carré :

-sec =0

- humide = 30-200

- mouillé = 200-500

- ruisselante = selon macrorugosité.
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Le séchage de la surface routiére

L'eau a la surface de la chaussée s'évapore lorsque la tempéra-
ture de la surface est supérieure a la température du point de
rosée de I'air ambiant.

L'évaporation normale sans brassage conduit a la consomma-
tion de chaleur latente d'évaporation a proximité de la surface
(2 500 J.g'"). Ce processus entraine un abaissement de la
température de surface (exemple de l'éther sur la peau qui pro-
cure une sensation de froid).

Cette évaporation est accélérée par la convection forcée. Dans
ce cas, le brassage apporte l'énergie nécessaire et limite le
refroidissement de la surface.
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4 Les verglas

Le verglas, résultat de la congélation de l'eau a la surface du
revétement, est le phénoméne le plus redouté des automobi-
listes.

Ses conditions d'apparition sont variées en fonction des méca-
nismes de refroidissement de la surface et dapport d'eau sur la
chaussée.

On distingue cing types de verglas :

1- La congélationd'eau -~ ~— ~—> >

préexistante

2- La condensation

solide

3- La précipitation de
brouillard givrant

4- La pluie sur solgelée ~~ N\~ _ -~ >

La pluie en surfusion ~~ \_~ ~_~ >

(4]
1
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La congélation d'eau préexistante

Le revétement est humide suite a une précipitation ou une
condensation liquide antérieures.

Le refroidissement de la température de surface peut amener
l'eau en surface a geler avant qu'elle ne soit évaporée (le refroi-
dissement est aggravé par |'évaporation car il y a consomma-
tion de la chaleur latente d'évaporation).

La situation météo la plus courante est un ciel nocturne
dégagé avec un vent faible limitant la convection.

Le risque de verglas est plus important dans les zones abritées
et par faible trafic (absence de convection forcée).

Le verglas formé est de faible épaisseur. transparent et trés
difficile a détecter.

La macrotexture va fortement limiter la baisse d'adhérence
dans la mesure ou l'eau geéle dans les creux du revétement.

Le trafic va par contre favoriser la retombée d'eau sur les tétes
de granulats.

La condensation solide

La vapeur d'eau contenue dans l'atmosphére vient se conden-
ser sur une surface refroidie en dessous de la température du
point de rosée et a température négative (Ts < Td).

Si Td < 0 °C il n'y a pas de phase liquide a la surface, elle se
couvre directement de cristaux solides blancs et cotonneux
(gelée blanche).

Si Td légerement positif, il y a une phase de condensation
liquide qui géle lorsque Ts passe sous O °C (rosée blanche en
météorologie mais verglas par humidité préexistante sur la
route). Si Ts continue a refroidir la condensation solide prend
le relais.

On retrouve une couche dure trés glissante sous la gelée
blanche !
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La précipitation de brouillard givrant air @ temperature

negative

- présence de brouillard (Ta < Td) givrant (Ta < 0 °C); . ° .

- gouttelettes suffisamment lourdes (brouillard en forte ol ¥

épaisseur) pour qu'elles précipitent sur la chaussée ; vesjisale

- chaussée suffisamment froide (Ts < O °C) pour que ces
particules ne fondent pas en arrivant sur la surface.

Elles forment dans ce cas:

air a temperature

- si elles sont surfondues : un film de glace ; negative
- si elles sont déja cristallisées: une petite couche de :
paillettes. . )

surface
harizontale

Chaussee a
temperature négative

La pluie sur sol gelé

Congélation progressive d'eau liquide précipitant sur une sur-
face de chaussée suffisamment froide (Ts < -2, -3 °C).

La macrotexture va retarder la baisse brutale d'adhérence. o

La perte d'adhérence est trés importante en raison de la lubri-
fication superficielle de la glace déja formée par la pluie qui
continue a tomber.

Si la précipitation se prolonge, l'apport de chaleur par les
gouttes de pluie réchauffe la surface qui n'arrive plus a faire
congeler l'eau précipitée. ' -
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La pluie en surfusion

L'eau surfondue est une eau sous forme liquide mais a tempé-
rature négative. Cet état physique se caractérise par une trans-
formation instantanée au moindre choc en une glace pure,
trés dure et seche.

En arrivant au sol, il y a transformation instantanée de l'eau
surfondue en couche de verglas s'épaississant rapidement
quelle que soit la température de surface de la route.

Cette couche s'accroche remarquablement au revétement si il
est non salé et a température négative.

L'épaisseur du film de verglas

Clest un parametre de ['‘état de surface qui traduit l'épaisseur
moyenne du film continu d'eau solide a la surface d'un revéte-
ment supposé lisse et plan.

Attention ! Sur un revétement fermé. dés que l'épaisseur du
film atteint 1/20 mm, soit 45 g/m”, ladhérence décroit rapi-
dement.

En fait, I'épaisseur n'est réellement estimable que pour le phé-
nomeéne de pluie, bruine ou brouillard précipitant en surfusion.

Dans les autres cas, 'écoulement dans les creux conduit au
remplissage de la macrotexture. L'épaisseur du film est fonc-
tion de limportance et de la durée de la précipitation ainsi que
de la macrotexture.
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5 Les neiges routiéres

Les techniciens routiers ont pris 'habitude de classer la qualité
de la neige en chute en fonction de son comportement sur la
chaussée et sous le trafic. lls distinguent trois types de neige
routiere.

La neige séche

Une couche de neige a faible teneur en eau liquide n'adhére
pas a la surface seche, serpente sous leffet de la circulation,
ne se compacte pas en une couche beaucoup plus dense.

Cette neige est facilement déplacée par le vent et forme en
début de chute des serpentins derriére les voitures, puis se sou-
leve en nuage.

Cette neige contient moins de 1 % d'eau liquide. Sa masse volu-
mique est comprise entre 50 et 150 kg/m’ (soit une masse de
500 a 1 500 g de neige par cm d'épaisseur et par m?).

Il n'est pas possible de faire une boule de neige.

La neige humide

Une couche de neige a teneur en eau moyenne adhére trés
rapidement au revétement, elle se compacte rapidement sous
les pneumatiques des véhicules.

Cette neige contient entre 1 et 10 % d'eau liquide. Sa masse
volumique est comprise entre 150 et 300 kg/m* mais son
compactage par le trafic la conduit rapidement a plus de
500 kg/m* (soit une masse de plus de 5 000 g par cm
d'épaisseur et par m?).

Cette neige est idéale pour faire des boules.

La neige mouillée

Une couche de neige a teneur en eau élevée n'adhére plus a la
surface routiere. Elle gicle sous la pression des pneumatiques
sans pouvoir se compacter et est progressivement éliminée.

Trés lourde, elle adhere par contre aux divers cables et risque
de les rompre.

Cette neige contient plus de 10 % d'eau liquide.

Sa masse volumique est supérieure a 300 kg/m?* (soit plus de
3 000 g par cm d'épaisseur et par m?).

Avec ce type de neige, une boule libere de l'eau et devient tres
dure.
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L'épaisseur de la couche de neige
sur la chaussée

L'épaisseur moyenne et |'estimation de sa densité permettent
d'estimer approximativement la masse de neige présente sur la
chaussée. Dés que la neige se compacte sous les roues. sa
densité se rapproche de 0.5.

La transformation de la neige
par les paraméetres routiers

La neige atmosphérique arrive au sol avec certaines caractéris-
tiques (température, teneur en eau liquide, masse volumique.
grosseur des flocons, forme des cristaux).

La premiére couche (couche n°1) subit des échanges ther-
mique et hydrique avec la surface de la route et voit ses carac-
téristiques propres se modifier si elles sont différentes de celles
de la surface.

Cette couche de 2 a 3 cm. qui a absorbée ces différences, fait
écran et la suite de la neige tombée (couche n° 2) ne sera plus
guére influencée par l'état de la surface.

Cette situation explique les différences notables qui peuvent
exister entre les caractéristiques des couches n° 1 et n° 2. Ces
modifications entre les couches sont & prendre en compte
dans sa tactique de déneigement.

Viabilité hivernale

208

couche n° 2
coucraﬂv T
P 2L e
/ / ’ :// / /// / /
e 9“;3 S S S
AT AN

Dictionncaire de I'Entretien Routier



VIABILITE HIVERNALE - PETIT COURS DE PHYSIQUE

6 Les fondants routiers

Un fondant routier est un produit (naturel ou chimique) utilisé
en service hivernal pour abaisser le point de congélation de

l'eau ce qui permet de faire fondre la glace.

Le principe fondamental de fonctionnement

d'un fondant routier

Chaque fois qu'une substance se présente sous deux phases,
en contact l'une avec l'autre, comme par exemple de l'eau
(état liquide) et de la glace (état solide), il y a un échange
constant de molécules entre ces deux phases a cause de la dif-
férence de tension de vapeur qui existe entre ces deux phases

et qui a tendance a s'équilibrer.

Pour |'eau pure, le point de congélation est 0 °C
et correspond a I'équilibre des tensions de vapeur
des phases solide et liquide. a une température
inférieure a 0 °C, toutes les molécules abandon-
nent ['état liquide (en raison de la tension de
vapeur supérieure) et finalement seul subsiste
I'état solide. Par contre, a une température supé-
rieure a 0 °C, c’est le contraire qui se produit,
toutes les molécules finissent a la longue par aban-
donner 1'état solide et se retrouvent sous forme
liquide.

Il est possible de modifier le mécanisme de fusion
de la glace grace a la propriété d'un soluté chi-
mique qui abaisse la tension de vapeur de la solu-

tension A
de vopeur
de leau

Surfusion  e= e= =

liquide

solide

gazeux

-
=

T 0°C temperature

tion dans laquelle il est dissous. Ainsi I'équilibre entre la phase
liquide et la phase solide est déplacé au profit de la phase
liquide. Le nouveau point d'équilibre est d'autant plus bas que

le titre massique de la solution est élevé.

Solubles seulement dans 'eau et non dans la glace, les chio-
rures (chlorure de sodium, chlorure de calcium) forment avec
I'eau une solution qui est en équilibre avec la phase glace a
une température dite température de congélation inférieure a

0 °C.
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Si la température du milieu (Tc) est supérieure a

10 20 23% 263 ttre massique

cette température de congélation, la solution res- oc
tera a ['état liquide. De méme. de la glace. en
contact avec cette solution, va commencer a
fondre, ce qui diminue le titre massique de la solu- e
tion dont la tension de vapeur et conduit & un |
nouvel équilibre.

Ainsi au contact d'un fondant. la glace peut se
transformer en eau liquide. plus ou moins rapide-
ment, en fonction de la nature du fondant. de sa
concentration, de sa quantité et d'abord de sa faci- | ¥
lité a s’hydrater.

saumure

saumure
+

1
!
!
!
!
U n
s dihydrate
2
glace 1
i
i
1

glace + dihydrate

htre Massique  1eMPerature 0de ee— Ou 1OMPOralure 08 mm == w
congelation cristaitsation

La premiére limite d'efficacité
d'un fondant

Un fondant ne peut assurer la fusion que sous forme de solution.

Sil est épandu en grains il doit d'abord attirer de l'eau liquide
ou de la vapeur d'eau pour passer en saumure et ce passage
peut étre long (20 a 30 mn) voire ne pas étre possible du tout.

Le chlorure de sodium attire la vapeur d'eau de lair si I'humi-
ditée de l'air est supérieure a 75 % mais cette hydratation est
lente. Il trouve de l'eau dans le phénoméne quil combat si ce
dernier contient de I'eau libre (liquide ou vapeur d'eau).

Certains phénoménes ne contiennent pas ou trés peu d'eau
libre (eau en surfusion solidifiée, glace vive. neige séche). Dans
ce cas le sel en grains est parfaitement inefficace.

La deuxiéme limite d'efficacité d'un fondant

Lorsque Ja saumure a commencé a se former, la fusion de la
glace commence. La saumure est saturée a proximité des
grains de sel mais la fusion de la glace qui s'amorce entraine
un double effet de refroidissement (consommation de la cha-
leur latente) et de dilution de la solution (par apport d'eau de
fonte).

Si la température extérieure est relativement basse. le refroi-
dissement supplémentaire peut entrainer un blocage du pro-
cessus de fusion, voire un regel dans la masse.
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Les différents fondants
Les différentes formes de fondants utilisées

Les fondants peuvent étre utilisés de fagons différentes :

* unique soit sous forme solide en
grains ou granules plus ou moins
grosses, soit sous forme liquide

{saumure) directement déversé ou

pulvérisé ; SO
e multiple en particulier par I'asso- |autres ioniques

ciation des deux formes liquides et
solides (technique dite de la
bouillie de sel par exemple).

—

Chiorure de  Chlorure de
sodium colcium
Chlorure de
magnesium
Sur autoroute, la saumure NaCl et la norme

bouillie de sel sont le plus souvent

FONDANTS
|
LIQUIDE

—

solulion  auires
ionique

i

Chlorure de  Chlorure de
sodium magneésium
(23%)  chlorure de

calcium

I

MELANGE
1

bouillie  autres
de sel

utilisées.

La forme la plus courante utilisée sur le réseau ordinaire est le
NaCl solide (objet d'une norme NF P 98-180).

Le chlorure de sodium

Il constitue l'essentiel des fondants utilisés en France
(> 99.5 %). La consommation varie de 400 000 a plus de
1 million de tonnes par hiver.

Il provient pour |'essentiel :

e de l'extraction de la sylvinite de potasse dans le Haut-
Rhin (extinction de cette source vers 2004)

¢ de la mine de sel gemme de Varangéville (en Meurthe-et-
Moselle})

* des marais salants méditerranéens.

Le chlorure de sodium est limité par la premiére limite d'effica-
cité aux alentours de - 5 °Ca -7 °C.

3 granularités » sels fins / moyens / gros

2 teneurs en

» classe A: (2> 98 %)

classe B : (> 88 %

chlorure
4 teranTs extra sec : (£ 0,6 %) sec:(£1 %)
[
Uil semi-humide : (< 4 %) humide : (< 8 %]
+ traitement antimottant minimal

+

teneur en sulfate soluble (<5 %)
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La saumure de chlorure de sodium

La saumure est caractérisée par le rapport de la masse de
NaCl dissous dans 'eau sur la masse du mélange: ce rapport
est appelé titre massique (et non concentration comme on le
dit souvent).

Le titre massique maximal pour une saumure de chlorure de
sodium a 0 °C est de 26,3 %.

Malheureusement en cas de refroidissement important, une
partie du sel dissous va recristalliser sous forme de dihydrate.
Cette recristallisation dépose dans les cuves, les pompes et les
buses. Pour empécher ce phénoméne. on limite le titre mas-
sique a 23 % (soit une densité de l'ordre de 1,17 & 1,175
autour de 0 °C).

La saumure de chlorure de sodium n'est pas limitée par la pre-
miére limite d'efficacité. Par contre. elle atteint trés vite par
dilution la deuxieme limite d'efficacité. Il est déconseillé de
lemployer en dessous de - 3. - 4 °C.

La bouillie de sel

Le principe de la bouillie de sel fut découvert en France par
hasard dans les années 1975-1976 sur l'autoroute de Est de
la France. Il consiste a épandre simultanément du sel en
grains, qui sert de réserve de fondants et assure un effet méca-
nique, et de la saumure (généralement de NaCl) qui apporte le
démarrage rapide du processus de fusion.

Le mouillage du sel en grains par la saumure varie entre 10 a
50 % en poids, ce taux augmentant au fur et a mesure que le
phénomeéne a combattre est plus sec (moins d'eau libre).

La premiére limite est repoussée en deca de - 10 °C mais il
faut veiller de prés a la deuxiéme limite. Il est conseillé de ne
pas employer la bouillie de sel en dessous de - 10, - 12 °C.

Le chlorure de calcium

Produit issu d'un processus industriel qui est plus efficace que
le chlorure de sodium en raison d'une libération de chaleur lors
de son hydratation, de sa forte teneur en eau (22 a 25 %) et
de sa forte hygroscopicité. Il est difficile a stocker ailleurs qu'en
silo étanche.
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La saumure de chlorure de calcium

La solution de chlorure de calcium utilisée en service hivernal
a un titre massique de 26 %. Elle peut étre livrée plus concen-
trée a 36 %.

Le titre massique maximal pour une saumure de chlorure de
calcium a 0 °C est de 42 %.

La comparaison NaCl / CaCl

La comparaison du diagramme des phases laisse penser que la
supériorité du CaCl provient de son point de congélation mini
(- 1 °C) au lieu de - 21 °C pour le NaCl.

En fait, en France, dans les plages courantes de température
et de concentration les deux produits sont similaires.

Le principal intérét du chlorure de calcium réside dans sa forte
teneur en eau, son passage sous forme liquide jusqu'a de
faibles taux d’humidité (45 %) et dans une certaine libération
de chaleur lors de ce passage. Il repousse ainsi la premiére
limite d'efficacité aux alentours de - 12, - 15 °C. La aussi
attention a la deuxieme limite d'efficacité.
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Les fondants sur la chaussée
Le dosage résiduel

Le dosage résiduel est la masse de fondant solide ou dissous
présent par unité de surface du revétement. Il s'exprime en
g/m’.

Il existe un appareil capable d'assurer le relevé de cette valeur :
le SOBO 20. 1l mesure la résistivité dans un volume connu
d'eau salée.

Cet appareil ne fonctionne pas sur les revétements drainants
et il est trés difficile de I'utiliser sur les sections a fort trafic.

Le dihydrate de chlorure de sodium
sur la chaussée

Le séchage d'une route salée en dessous de 0 °C conduit a
une recristallisation du chlorure de sodium sous une forme
particuliere : le dihydrate de chlorure de sodium [NaCl.
2 H-OJ. Ce dihydrate se présente sous la forme d'une trés fine
poudre blanche donnant l'apparence d'une grande quantité de
sel résiduel.

Cette apparence est souvent trompeuse car elle ne refléte pas
le trés faible dosage résiduel.

Comportement a I'humidité d'une chaussée salée
Il est certain qu'une chaussée salée restant humide maintiendra

un meilleur dosage résiduel sur une plus longue période. Un
ruissellement élimine complétement la salinité résiduelle.
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abrasif

action du service hivernal

affichage de la température de surface
aide a la décision

aileron

aire de chainage

aire de contact des pneumatiques
alerte

application des directives et circulaires
apprentissage de la conduite sur chaussée glissante
arrété municipal de dénecigement des trottoirs
assistance a personne en danger
astreinte

avalanche

balayeuse

balisage

bilan de I'hiver

bilan financier

bilan physique

bilan qualitatif

blanc-gele

bouillie de sel

brouillard routier

carte des niveaux de service

catégorie d’enncigement

centre d'entretien et d'intervention
chaines a neige

chaines automatiques

charge de la preuve

code de la route

collaborateur occasionnel
communication au public

compétence technique

compte rendu d’intervention
conception des véhicules

condition du remorquage

condition méteorologique

conditions hivernales de circulation
conditions routicres

conduite des engins du service hivernal (article R.231-1)

conduite hivernale

congere

convoi blanc

CORAIL +

déclenchement artificiel d’avalanche
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deéfaut d’entretien normal

déglaceuse

déencigement

deverglacage

devoir de signalisation

disposition facilitant le déneigement
disposition facilitant le trafic hivernal
dosage résiduel

DOVH (document d’organisation de la viabilité hivernaie)
droit de retrait (article L.231-8 du code du travail)
échelle météorologique

échelle routiere hivernale

écretage

¢largissement

engin de service hivernal

épandage

epandeuse

equipements des engins (article R.60)
equipement paravalanche
equipements hivernaux des véhicules
etat des routes

état du trafic

étrave transformable

etrave

évacuateur

evacuation

exploitation sous risque d'avalanche
expression de la demande sociale
faute de la victime

fermeture hivernale

fermeture temporaire

fiche d'intervention

fonction

fondant liquide

fondant routier

fondant solide

force majeure

fraise

humide

humidité de I'air

implantation de la signalisation chaines a neige obligatoires
implantation de la signalisation verglas
index viabilité hivernale : IVH
information des usagers

intervenant
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intervention de service hivernal
lame biaise

limitation de la formation du verglas
limite d’efficacité d’'un fondant routier
maitrise materiau de service hivernal
Metéeo-France

motricite

mouille

moyen de connaissance du réseau
neige fondante

neige fraiche

neige gelée

neige glacée

neige pulvérulente

neige routiere

neige tassée

niveau de service

obligation legale de service hivernal
outil de raclage

outil de service hivernal

outils meteorologiques

ouverture de col

panneaux de signalisation
parametre metéorologique
parametre routier

patrouilleur

période d’activation du service hivernal
periode hivernale

permanent

personne morale de droit public
PEVH (plan d’exploitation de la viabilite hivernale)
phénomeéne météeorologique
phénomene routier

piquet a neige

plaque de glace

pneumatiques d’hiver

pneus a crampons

pneus neige

point dur

point régulier

point significatif

point singulier

porteur

préalerte

préparation au déplacement hivernal
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preparation d'intervention hivernale
preparation d’intervention hivernale
préparation du vehicule a I’hiver
prévision des conditions routieres
prévision meteorologique

principe d’organisation du service hiverna1
protection contre les congeres

rabot deneigeur

raclage des congeres

raclage

radio-messagerie

réemploi de produits

regles d’hygiene et de sécurité
regles d’organisation du travail
réseau radioteléphonique DDE
réseau telephonique mobile

respect des engins de service hivernal
responsabilité d'un tiers
responsabilité en traverse d'agglomération
responsabilité pénale des agents
responsable d’intervention

rigueur hivernale

ruisselant

scarificateur

sec

sec-humide

securite civile

service hivernal

signalisation

situation meéteorologique

situation routiere

stationnement hivernal

stockage des fondants liquides
stockage des fondants solides
stockage des materiels

structure de base

suivi d’intervention

suivi des conditions routieres

suivi du maitre d’oeuvre

suivi du service hivernal

suivi meétéorologique

surveillance routiere hivernale
température de |'air

température de protection (Tc)
tempeérature de surface (Ts)
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température du corps de chaussée (Txj) 121

température du point de rosée (Td) 1929
tempeérature extérieure 40
titre massique de la saumure 129
turbine 159
veille méteorologique hivernale 73
vent routier 131
verglace 125
verglas 131
visibilite 25
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Usager de la route

Problématique
- visibilité

- motricité

- maitrise

- préparation au déplacement hivernal
- conduite hivernale

- stafionnement hivernal

- déneigement

- déverglagage

Droits et devoirs
- code de la route

- faute de la victime

- respect des engins de service hivernal

Moyens a sa disposition
- conception des vehicules
- apprentissage de la conduite
sur chaussée glissante
- préparation du véhicule & Ihiver
- équipements hivernaux des véhicules
- aire de contact des pneumatiques
- pneumatiques hiver
- pneus a crampons
- pneus neige
- chaines a neige
- chaines automatiques

Critéres de choix
- conditions hivernales de circulation
- état du trafic

- carte des niveaux de service

- état des routes

- panneaux de signalisation

- température extérieure

Maitre d'ouvrage

Problématique
- sécurité civile
- personne morale de droit pubtic

Droits et devoirs ... ... ... 47
- défaut d'entretien normal

- charge de la preuve

- force majeure

- responsabilité d'un tiers

- obligation legale de service hivernal

- responsabilité en traverse d'agglomération

- arrété municipal de déneigement des trottairs

- devoir de signalisation

Moyens d'action ... 51
aménagement pour lutter
canlre les phénomenes . ... ... . I 53

- limitation de la formation du verglas
- protection contre les congéres
- équipement paravalanche

aménagement pour les usagers

- disposition facilitant le trafic hivernal

- aire de chainage

- bafisage

- implantation de la signalisation verglas

- affichage de la température de surface

- implantation de la signalisation
chaines & neige obligatoires

politique de la viabilité hivernale

- service hivernal

- période hivernale

- niveau de service

- DOVH {document d'organisation
de la viabilité hivernale)

- communication au public

- information des usagers

Criteres de dimensionnement
- rigueur hivernale

- Suivi du maitre d'ceuvre

- expression de la demande sociale

Maitre d'ceuvre

Problématique .....................
- veille météorologique hivernale

- préparation d'intervention hivernale

- surveillance routiére hivernale

Droits et devoirs
- compétence technique
- application des directives et circulaires

Moyens d'action ....................

aménagement pour faciliter

le service hivernal ..................... ..
- disposition facilitant le déneigement

- piquet a neige

organisation du service hivernal ....... ...
- PEVH (plan d'exploitation de la viabilité hivemale)
- période d'activation du service hivernal

- préalerte

- alerte

- action du service hivernal

- aide & fa décision

- fonction

- permanent

- patrouilleur

- responsable d'intervention

- infervenant

- structure de base

- principe d'organisation du service hivernal

moyens de ligison inferne .................
- réseau radiotéléphonique DDE

- radio-messagerie

- réseau téléphonique mobile

moyens d'aide a la décision ...............
- Météo-France

- outils météorologiques

- prévision metéorologique

- suivi météoralogique

- prévision des conditions routiéres

- suivi des conditions routiéres

moyens de svivi dv maitre d'euvre ... ..
- suivi du service hivernal

- bilan de I'hiver

- bitan physique

- bilan financier

- bilan qualitati

moyens de gestion du trafic..............
- convai blanc

- exploitation sous risque d'avalanche

- fermeture temporaire

- fermeture hivernale

Criteres (!e dimensionnement
et de décision

aitéres de choix de I'organisation
- index viabilité hivernale: IVH

- catégorie d'enneigement

- échelle météorologique

- échelle routiére hivernale

- point significatif

- point régulier

- point singulier

- point dur

- moyen de connaissance du réseau

informations d'aide a la décision
- paramétre météorologique

- phénoméne météorologique

- condition météorologique

- situation météorologique

- paramétre routier

- phénoméne routier

- conditions routiéres

- situation routiére

informations d'aide a la décision -
parametres routiers ... ... ..
- température de surface (Ts)

- température du corps de chaussée (Tx))

- température de protection (Tc)

- dosage résiduel

- litre massique de la saumure

- température de Vair (Ta)

- température du point de rosée (Td)
- humidité de I'air

paramétre routier - état de surface ... ... 123
- 5ec - sec-humide

- humide - mouilié

- ruisselant - blanc-gelé

- plaque de glace
- neige fraiche
- neige tassée

- verglacé
- neige pulvérulente
- neige fondante

- neige gelee - neige glacée
phénomene routier ....................... 129
- vent routier - brouillard routier

- verglas - neige routiere

- congere - avalanche
Problématique ..................... 135

définitions des interventions particulieres ..137
- préparation dintervention hivernale
- intervention de service hivernal

- épandage

- raclage

- évacuation

- élargissement

- écrétage

- raclage des congéres

- ouverture de col

- déclenchement artificiel d'avalanche
- suivi d'intervention

- compte rendu diintervention

Droits et devoirs
- responsabilité pénale des agents
- régles d'organisation du travail
- régles d'hygiene et de sécurité
- conduite des engins du service hivernal -
{article B. 231-1)
- équipements des engins (article R.60)
- assistance a personne en danger
- droit de retrait (article L. 231-8 du code du travail)
- condition du remorquage
- astreinte
- collaborateur occasionnel

Moyens d'action ... ... .. 147
matériqux . ... 149
- matériau de service hivernal

- abrasif

- fondant routier

- limite d'efficacité d'un fondant routier
- fondant solide

- fondant liquide

- bouillie de sel

- réemploi de produits

matériels ............................. .. 153
- engin de service hivernal

- signalisation - porteur

- outil de service hivernal - épandeuse

- outil de raclage - lame biaise

- rabot déneigeur - aileron

- étrave - étrave transformable

- déglaceuse - scarificateur

- balayeuse - 8vacuateur

- turbine - fraise

installations fixes ................. .. . . 161
- centre d'entretien et d'intervention

- stockage des matériels

- stockage des fondants solides

- stockage des fondants liquides
moyens de suivi d'intervention . ... 165

- fiche d'intervention
- CORAIL+
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