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Mesure de 'adhérence des chaussées routiéres et aéronautiques

Présentation

Une premiere version de la méthode d'essai n° 50 a été publiée en septembre 2002 ; elle ne
comprenait que le module général et le module n°1 pour la « vérification de la conformité de la
macrotexture des couches de roulement neuves des chaussées routieres ». Cette publication en
configuration partielle coincidait avec celle de la circulaire n° 2002-39 du 16 mai 2002 de la
Direction générale des routes et de ses textes d'application, relatifs au contréle de la qualité d'ad-
hérence des chaussées neuves (mise en application au 1er janvier 2003).

Les trois années d'application de la circulaire 2002-39 ont confirmé la pertinence des disposi-
tions envisagées tant pour la réalisation des essais que pour l'appréciation des qualités des
ouvrages. Toutefois, toutes les applications existantes ou envisagées n'étaient pas couvertes par
la méthode d'essai n° 50. De plus, dans le méme temps, les travaux de normalisation
européenne se sont poursuivis ; des normes européennes d'essai ont été publiées et se substi-
tuent aux normes nationales : NF EN 13036-1 remplace NF P 98216-1 pour la mesure
volumétrique de la macrotexture de surface des chaussées (essai a la tdche) et NF EN [SO
13473-1 remplace NF P 98216-2 pour les mesures profilométriques de macrotexture ; a l'in-
verse, l'élaboration d'une norme européenne harmonisée pour la mesure dynamique de
frottement s'avere plus compliquée et plus longue qu'escomptée, et nécessite des recherches
pré-normatives complémentaires.

Dans cette version 2.0 de la méthode d'essai, le module général et le module n° 1 ont été actua-
lisés pour tenir compte du nouvel environnement normatif. L'évolution la plus significative de la
méthode est constituée par I'adjonction de quatre nouveaux modules dédiés a des applications
particulieres :

> le module n° 2, relatif aux modalités d'essai dans le cadre de I'évaluation ou de la surveillance
(de routine) de I'adhérence des revétements de chaussées des réseaux routiers,

» le module n° 3, relatif a I'expertise de zones particulieres,
> le module n°4, relatif au suivi des techniques routieres,

» enfin, a l'instar de la méthode d'essai n°® 46 sur la mesure de I'uni longitudinal des chaussées,
le module n° 5 est spécifiquement consacré aux conditions d'évaluation de I'adhérence des
chaussées aéronautiques.

Coordonnée par la division ESAR (Entretien, Sécurité et Acoustique des Routes) du LCPC, la
rédaction de cette nouvelle version de la méthode d'essai LCPC n° 50 a associé les divers
spécialistes du réseau des Laboratoires des Ponts et Chaussées, du Service Technique de
I'’Aviation Civile et du laboratoire des Aéroports de Paris, et a fait I'objet d'une large concertation ;
I'avis du Groupe national caractéristiques de surface a été recueilli et pris en compte. La
Direction technique ISR et la division ESAR du LCPC restent a la disposition des futurs utilisa-
teurs de cette méthode pour leur faciliter la compréhension des diverses procédures qu'elle
contient.

Michel BOULET

Directeur technique délégué « Infrastructures et sécurité routiere »
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Module général

Mesure de I’'adhérence des chaussées
routieres et aéronautiques

1. Avant-propos

1.1. Notion d’adhérence

L'adhérence d'une chaussée correspond a sa capa-
cité a mobiliser des forces de frottement entre la
surface du revétement et le pneumatique d'un véhi-
cule, sous l'effet des sollicitations engendrées par la
conduite : accélérations, freinages, changements de
direction, etc.

Elle permet :

® de conserver a tout moment la trajectoire désirée,
notamment en virage,

® de réduire les distances de freinage,

® de faciliter les manceuvres d'évitement ou de
récupération de trajectoire.

Sur chaussée séche et propre, le niveau d'adhé-
rence est en général satisfaisant pour des conditions
normales de conduite. Sur chaussée mouillée, le
niveau d'adhérence est inférieur a celui rencontré sur
chaussée séche du fait de la présence d'eau qui
s'interpose entre le pneumatique et la surface de la
chaussée. Lorsque la vitesse du véhicule croit,
I'influence de I'eau peut étre plus significative et
entraine une chute encore plus importante de I'adhé-
rence ; dans certaines conditions (hauteur d'eau
importante, vitesse élevée), I'adhérence peut devenir
quasi nulle (hydroplanage).

L'adhérence des chaussées dépend non seulement
des caractéristiques des revétements, mais égale-
ment des facteurs liés au véhicule (suspension,
vitesse, etc.), aux pneumatiques (pression de gon-
flage, profondeur de sculptures, etc.) et a I'état de la
surface de la chaussée (déformations, épaisseur
d'eau, pollution, etc.). Les facteurs liés aux surfaces
de chaussée, et en particulier ceux relatifs a la
texture, sont ceux sur lesquels les ingénieurs routiers
peuvent agir.

La texture des surfaces de chaussée permet |'éva-
cuation de I'eau sous le pneumatique et de rétablir
des conditions de contact aussi proches que possible
de celles rencontrées sur chaussées séches. Les
aspérités composant la texture des surfaces de
chaussée se classent selon deux échelles, en fonc-
tion de leurs dimensions horizontales et verticales :

® |'échelle de la microtexture couvre les aspérités
dont les dimensions sont inférieures a 0,5 mm hori-
zontalement et a 0,2 mm verticalement,

® |'échelle de la macrotexture couvre les aspérités
dont la gamme de dimensions est de 0,5 mm a
50 mm horizontalement et de 0,2 mm a 10 mm verti-
calement.

Une évaluation de ces deux échelles de texture
permet de caractériser I'adhérence d'une surface de
chaussée.

Un rappel sur les mécanismes du frottement pneu-
matique/chaussée et sur leurs facteurs d'influence
est présenté succinctement en Annexe 1.

1.2. Structure du document

Le présent document est composé d'un module
général et de plusieurs modes opératoires
correspondant a diverses applications de la mesure
de I'adhérence.

Le module général regroupe les éléments d'explica-
tion communs a toutes les applications. La structure
de chaque mode opératoire comporte :

® |a description de son objet,
® |e domaine d'application,

® |e niveau de performance requis pour le matériel
de mesurage,

® |a description de I'essai, ses conditions de réalisa-
tion,

® ['analyse des résultats,

® |a présentation des résultats.




4 METHODE D’ESSAI N° 50

2. Objet de la méthode

La méthode d'essai n° 50 définit les conditions de
mesure et d'analyse des indicateurs d'adhérence,
relevés sur les couches de roulement des chaussées
routiéres et aéronautiques, que ce soit lors de leur
construction, dans le cadre d'une campagne d'aus-
cultation pour la gestion de I'exploitation et I'entretien
des chaussées en service, ou dans le cadre d'exper-
tises de zones particulieres (zones a accumulation
d'accidents, suivi des performances des techniques
routiéres).

3. Types d'application

La méthode d'essai n° 50 distingue cing types
d'application de I'évaluation de I'adhérence des
chaussées :

® veérification de la conformité de la macrotexture de
couches de roulement neuves des chaussées routiée-
res (Mode opératoire M1),

® auscultation et surveillance de réseaux routiers
(Mode opératoire M2),

® expertise de zones particuliéres (Mode opératoire
M3),

® suivi des techniques routiéres (Mode opératoire
M4),

® aide a l'exploitation des pistes aéronautiques
(Mode opératoire M5).

4. Principes généraux de I'évaluation de
I'adhérence des chaussées

L'adhérence d'une chaussée est appréciée par une
évaluation de la microtexture et de la macrotexture :

® soit par des mesures conventionnelles de frotte-
ment entre un pneumatique d'essai et la chaussée
réalisées a différentes vitesses,

® soit par des mesures de la microtexture et de la
macrotexture du revétement de chaussée,

® soit par une combinaison de mesures de frotte-
ment et de texture.

4.1. Mesures conventionnelles
de frottement

Il existe de nombreuses fagons de mesurer un coeffi-
cient de frottement entre un pneumatique et la
chaussée. Dans la présente méthode d'essai, seuls
sont considérés le coefficient de frottement longitudi-
nal et le coefficient de frottement transversal.

4.1.1. Mesure stationnaire du coefficient de frotte-
ment longitudinal (mesure au pendule SRT)

Un pendule portant a son extrémité un patin de
caoutchouc normalisé est laché sans élan d'une
position horizontale fixe (Fig. 1). Aprés une rotation
d'un quart de tour, le patin entre en contact avec la
surface de la chaussée a mesurer avec une vitesse
de glissement de I'ordre de 10 km/h. Au cours de
cette phase de glissement, des forces de frottement
se développent entre le patin et la surface de chaus-
sée, un ressort appliquant le patin sur cette surface
avec une force déterminée. Un dispositif de réglage
permet de maintenir la longueur de glissement dans
des limites déterminées. La hauteur maximale de
remontée du pendule, qui dépend de I'énergie absor-
bée par le frottement, est repérée par une aiguille
placée devant un cadran gradué directement en
valeurs de « coefficient de frottement mesuré avec le
pendule ».

Cadran

gradue du pendule a I'horizontale

et bouton de déclenchement

Pendule
(50 cm de I'axe du patin)

Patin de
caoutchouc

Fig. 1:

Principe de la mesure stationnaire du coefficient de frotte-

ment longitudinal.

La mesure peut aussi bien étre réalisée directement
sur la chaussée qu'en laboratoire, sur des échan-
tillons de chaussée prélevés in situ ou sur des
éprouvettes de matériaux recomposés en labora-
toire. La mesure est généralement réalisée sur
surface préalablement mouillée (norme NF EN
13036-4). Le résultat d'une mesure élémentaire est
représentatif de ['adhérence d'une surface de
quelques centimétres carrés.

Le méme dispositif de mesure (mais avec un patin
différent) est également utilisé pour apprécier la
résistance au polissage des granulats (essai PSV -
norme NF EN 1097-8).
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4.1.2. Mesure dynamique du coefficient de frotte-
ment longitudinal

Une roue, équipée d'un pneumatique aux caractéris-
tiques fixées et animée d'une vitesse angulaire
constante o, est tractée a une vitesse de translation
constante V (Fig. 2). On mesure la force F qui se
développe dans l'aire de contact pneumatique-
chaussée et qui tend a ré-entrainer la roue a une
vitesse angulaire correspondant a V/r, r étant le
rayon sous charge de la roue.

On définit le coefficient de frottement longitudinal
(CFL) comme le rapport entre la force F et la réaction
R normale au sol, due a la charge sur la roue :

F
CFL= —
R

Selon la vitesse de rotation de la roue, on peut avoir :

® un CFL de roulement (0 =_Y);
r

® un CFL avec glissement (0 < o < l) ;
r

® un CFL roue bloquée (® = 0).

ke

Fig. 2 :

Principe de la mesure dynamique du coefficient de frottement
longitudinal.

Le résultat élémentaire de I'essai est représentatif du
niveau moyen d'adhérence d'une bande de surface
de chaussée de largeur égale a celle de I'empreinte
du pneumatique sur la chaussée et de longueur
dépendant de I'appareil, de la vitesse d'essai V et du
mode opératoire.

La norme NF P 98 220-2 définit les conditions de
mesure dynamique du CFL, effectuée a différentes
vitesses et sur chaussée mouillée.

4.1.3. Mesure dynamique du coefficient de frotte-
ment transversal

Le coefficient de frottement transversal est déterminé
en mesurant la force N auquelle se trouve soumise
une roue, équipée d'un pneumatique aux caractéris-
tiques fixées, libre en rotation et entrainée dans une
direction faisant un angle d'envirage 6 avec son plan
de rotation. On définit le coefficient de frottement
transversal (CFT) comme le rapport entre la force N
perpendiculaire au plan de rotation de la roue et la
réaction R normale au sol, due a la charge sur la
roue (Fig. 3).

N
CFT:R

Fig. 3 :

Principe de la mesure dynamique du frottement transversal.

La mesure est généralement réalisée sur chaussée
mouillée, en continu et a une valeur de V fixée.

Le résultat élémentaire de I'essai est représentatif du
niveau moyen d'adhérence d'une bande de surface
de chaussée de largeur égale a celle balayée par
I'empreinte du pneumatique sur la chaussée et de
longueur fixée (en général 10 metres ou 20 metres)
dans le mode opératoire.

La norme NF P 98 220-3 définit les conditions géné-
rales de réalisation de la mesure dynamique du CFT,
et la norme NF P 98 220-4 celles de la mesure avec
I'appareil SCRIM.

4.2 Mesure de la texture

4.2.1 Mesure de la macrotexture

La fonction principale de la macrotexture est d'assu-
rer une bonne évacuation superficielle des eaux de
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ruissellement sous le pneumatique, en particulier a
grande vitesse. Par l'indentation de ses aspérités
dans la gomme du pneumatique, elle génére aussi
des efforts de résistance au roulement. Il existe de
nombreuses fagons de quantifier la macrotexture.
Dans la présente méthode d'essai, seules sont
considérées celles mesurant une Profondeur
Moyenne de Texture (PMT) : elles sont basées soit
sur des mesures volumétriques soit sur des mesures
profilométriques. La PMT représente I'épaisseur
moyenne du film d'eau a partir de laquelle les tétes
des plus gros gravillons commencent a étre recou-
vertes d'eau.

Les mesures volumétriques sont ponctuelles et sta-
tionnaires, et sont basées sur la méthode de I'essai a
la tache. L'essai consiste a répandre puis a araser a
la surface de la chaussée un volume connu de billes
de verre (norme NF EN 13036-1) calibrées, de
maniére a obtenir une tache de forme approximative-
ment circulaire. On définit la Profondeur Moyenne de
Texture (PMT) comme le rapport du volume répandu
a la surface couverte. La PMT est exprimée en milli-
métre. Le résultat de I'essai est représentatif de la
profondeur moyenne de texture d'une zone de
0,20 m de diamétre environ.

Les mesures profilométriques sont dynamiques.
Elles consistent a relever des profils de la texture et a
calculer, selon une segmentation constante, un indi-
cateur de Profondeur Moyenne de Profil PMP (norme
NF EN 13473-1). Les valeurs de PMP peuvent étre
converties en valeurs équivalentes de profondeur de
texture, appelées Profondeur de Texture Equivalente
(PTE) : les relations, de type statistique, entre PMP
et PTE, sont explicitées dans les modes opératoires.
Le résultat de I'essai est représentatif de la profon-
deur moyenne de texture le long d'une ligne de
plusieurs metres de longueur.

Remarque : Ces deux types de mesure n'utilisant pas le
méme principe, il ne peut y avoir que des corrélations
imparfaites entre leurs résultats.

4.2.2. Mesure de la microtexture

Certaines techniques de mesure directe de la micro-
texture sont développées pour des applications en
laboratoire (images a fort grossissement, profils,
etc.). Mais ces techniques sont encore trop lentes et
complexes pour permettre leur utilisation opération-
nelle sur chaussées a des fins de contréle ou
d'auscultation.

En pratique, la microtexture peut étre appréciée de
facon indirecte par des mesures de coefficient de
frottement a faible vitesse de glissement (cf.
Annexe 1).

5. Appareils de mesure

Les équipements doivent étre en conformité avec la
procédure Qualité, a la fois métrologique et opéra-
toire, définie par le constructeur ; une attestation de
conformité les accompagne.

Ils doivent étre qualifiés par rapport a la présente
méthode d'essai ainsi que par rapport aux normes
d'essai NF, EN ou ISO appelées en référence dans
cette méthode.

Tous les équipements disponibles ne sont pas
toujours utilisables pour des mesures a caractére
contractuel. 1l appartiendra au spécificateur de
s'informer auprés des Laboratoires des Ponts et
Chaussées (LPC) de celui ou ceux des appareils
le(s) plus adapté(s) aux contréles de conformité, et
de leurs conditions d'utilisation.

5.1. Moyens de mesure du coefficient de
frottement

Les appareils disponibles en France a la date de
publication de cette méthode sont identifiés dans le
tableau I.

5.2. Moyens de mesure de la macrotexture

Les moyens de mesure disponibles en France a la
date de publication de cette méthode sont identifiés
dans le tableau .

Les modes opératoires des différents appareils cités
dans les paragraphes 5.1. et 5.2. sont disponibles
dans les laboratoires chargés de leur vérification
(LRPC Lyon (SCRIM, ADHERA et GRIPTESTER),
LRPC Angers (RUGO), LRPC Lille (Pendule SRT),
ADP ou STAC (IMAG)).

3.3. Classes de précision

5.3.1. Sur piste

Les spécifications que doivent respecter ces appa-
reils, sur piste d'essais, sont fonctions de leur classe
de précision définie lors du contréle initial et pério-
dique. On définit deux classes de précision pour les
deux criteres métrologiques justesse et répétabilité
(cf. tableaux Il et IV). Ces écarts de justesse et de
répétabilité doivent étre calculés par rapport aux
valeurs conventionnellement vraies définies par une
procédure explicite et formalisée, conforme aux pré-
conisations données par la norme 1SO 5725 [1]. A
cet égard, les matériels mis en ceuvre par le réseau
des laboratoires des Ponts et Chaussées devront
étre conformes a ([2] ou similaire).
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TABLEAU |

Appareils utilisés en France par les LPC

Vitesse Taux
Appareils Indicateur Indicateurs Domaine de mesure de glissement

fourni estimés d’application (km/h) (%)

Pendule SRT SRT CFLA,I; CFT Laboratoire, route 10 100
ADHERA CFLA CFLI; CFT Route 40, 60, 90 et 120 100
IMAG CFLI CFLA; CFT Pistes d’aéroport 40, 70 et 95 15
GRIPTESTER CFLG CFLAI Route 5a40 15
SCRIM CFT CFLA,l; SRT Route 60 34

TasLEAU I

Moyens d’essai utilisés en France par les LPC

Moyen . . ) - Vitesses
d’essai Type de mesure | Indicateur Domaine d’application de mesure
(km/h)
Hauteur aux Volumétrique PMT Laboratoire, Route 0
billes de verre
RUGO* Profilométrique PMP Route 30a100
PROTEX(TM2) Profilométrique PMP Route 5

* Module utilisé également sur les appareils ADHERA, SCRIM, SIRANO et VANI.

TaBLEAU llI

Limite de justesse de chaque classe d’appareils

Critére Parameétres Classe 1 (j1)** Classe 2 (j2)**
(Y=a.X +b)*
Ecart de justesse par PMP, CFT, CFLA, ... Si pour toutes les planches Si pour toutes les
rapport a la référence a<0,2X (" planches a<0,1.X (1)

* X valeur conventionnellement vraie, par zone. Y valeur absolue de la différence entre la moyenne mesurée et la moyenne convention-
nellement vraie, par zone.
** Les appareils de classe 2 sont par convention plus justes que ceux de la classe 1.

TaBLEAU IV
Limite de répétabilité de chaque classe de moyens d’essai

Parameétres

Critére (w = max - min, et Classe 1 (r1) Classe 2 (r2)
D = f (répétition)*

Ecart de répétabilité par PMP, CFT, CFLA, ... Si pour chaque zone Si pour chaque zone
rapport a la référence (or) w<0,9.D.or (1) w <0,8.D. or (1)

* Les valeurs de D sont définies dans la norme NF ISO 5725-6.

(1) Valeurs conventionnellement vraies obtenues lors des essais croisés de la procédure de référence.
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TABLEAU V

Fidélité des indicateurs de référence, calculée sur piste 2)

m SRT CFT CFLA CFLI PMP(3) PMT

CFT : Appareil de référence SCRIM,

CFLA : Appareil de référence ADHERA,

CFLI : Appareil de référence IMAG,

PMP : Appareil de référence RUGO,

SRT : Appareil de référence Pendule SRT,

PMT : Essai réalisé selon la norme de référence NF EN 13036-1.

Remarques :

Les mesures de CFT et CFL sont effectuées avec un pneu
lisse et la mesure de SRT avec un patin homologué.

La fidélité des mesures de PMT est assez médiocre du fait
de la prise en compte de chaussées en service.

5.3.2. Sur site réel

Le gestionnaire doit avoir conscience que les valeurs
du tableau V sont des minorants des mesures sur
sites réels. Les valeurs de répétabilité et de repro-
ductibilité sont altérées par I'hétérogénéité des sites
et sont donc plus grandes que celles calculées en
milieu contrélé (piste).

6. Sécurité

Pour la sécurité des personnels et des matériels,
I'équipage de mesure devra respecter toutes les
dispositions indiquées dans le Plan Prévention
Sécurité et de Protection Santé du chantier. Dans
tous les cas, il prendra les consignes auprés du
maitre d'ouvrage ou du maitre d'ceuvre.

7.Glossaire
Axe de la voie (domaine routier) : Bande de 80 cm de
large centrée sur I'axe de symétrie de la voie.

Bande de roulement (domaine routier) : Trace ou
circulent les roues des veéhicules.

Bande de roulement droite : Bande de 80 cm de
large, délimitée par deux lignes situées l'une a 70 m,

l'autre a 150 cm a droite de l'axe de symétrie de la
voie.

Profondeur de texture : Distance entre la surface
de chaussée et une surface plane, du méme ordre
de grandeur que celle de l'aire de contact entre le
pneumatique et la chaussée, passant par le sommet
des trois plus hautes aspérités du revétement.

Profondeur du profil : Distance entre un profil de la
surface de chaussée et une ligne horizontale passant
par le sommet de la plus haute aspérité du profil.

Profondeur Moyenne du Profil (PMP) : Valeur
moyenne de la profondeur du profil sur une longueur
définie, appelée base. Danslanorme NF EN 134731, la
base a une longueur de 100 mm +/- 10 mm.

Voie (domaine routier) : Subdivision transversale de
la chaussée, permettant la circulation d'une file de
véhicules. Elle est caractérisée par une largeur et
délimitée par des marques latérales peintes sur la
chaussée.

Profondeur Moyenne de Texture (PMT) : Pro-
fondeur de texture obtenue par la méthode
volumétrique en utilisant des billes de verre cali-
brées.

Profondeur de Texture Equivalente (PTE) : Valeur
de la Profondeur Moyenne de Texture (PMT) estimée
a partir de la Profondeur Moyenne de Profil (PMP),
en appliquant une équation de transformation. A titre
informatif, le réseau scientifique et technique de
I'équipement a établi I'équation suivante (cf.
Annexe 8) :

PTE =1,1 x PMP.

(2) L'ensemble des valeurs de répétabilité et de reproductibilité ont été calculées lors de la qualification de cette méthode d’essai.

(3) Valeurs de répétabilité et de reproductibilité pour un revétement dont la valeur moyenne de PMP est égale a 1.




Mesure de I'adhérence des chaussées routiéres et aéronautiques - Version 2.0

QFU (domaine aéronautique) : Marque d'identifica-
tion de la piste. Ce terme est représenté par un
nombre de deux chiffres entre 01 et 36 et sert a iden-
tifier une piste. Il s'agit du nombre entier le plus
proche du dixieme de I'azimut magnétique de I'axe
de la piste pris dans le sens de l'atterrissage et
mesuré en degrés a partir du nord magnétique dans
le sens des aiguilles d'une montre.

8. Références générales

8.1. Références réglementaires
et normatives

Circulaire n° 2002-39 de Ila Direction des Routes
relative a I'adhérence des couches de roulement
neuves et au contrble de la macrotexture
(16/05/2002, applicable au 01/01/2003).

8.1.1. Normes francaises

Norme NF P 98 220-2 : Essais relatifs aux chaus-
sées. Essais liés a I'adhérence. Partie 2 : méthode
permettant d'obtenir un coefficient de frottement lon-
gitudinal (adhérence longitudinale), novembre 1994.

Norme NF P 98 220-3 : Essais relatifs aux chaus-
sées. Essais liés a I'adhérence. Partie 3 : méthode
permettant de mesurer le coefficient de frottement
transversal entre un pneumatique de véhicule et la
chaussée (adhérence transversale), juillet 1995.

Norme NF P 98 220-4 : Essais relatifs aux chaus-
sées. Essais liés a I'adhérence. Partie 4 : méthode
permettant d'obtenir un coefficient de frottement
transversal avec un appareil SCRIM, décembre
1996.

8.1.2. Normes européennes (EN)

Norme NF EN 13036-1 : Caractéristiques de surface
des routes et aéroports. Méthodes d'essai. Partie 1 :
mesurage de la profondeur de macrotexture de la
surface d'un revétement a I'aide d'une technique
volumétrique a la tache (janvier 2002).

Norme pr EN 13036-2 : Caractéristiques de surface
des routes et des aéroports. Méthodes d'essai.
Partie 2 : procédure pour déterminer I'adhérence
d'une surface de chaussée.

Norme NF EN 13036-3 : Caractéristique de surface
de routes et aérodromes. Méthodes d'essai.
Partie 3 : méthodes d'essai pour mesurer la drainabi-
lité superficielle d'un revétement de chaussée (juillet
2003).

Norme NF EN 13036-4 : Caractéristiques des routes
et aérodromes. Méthodes d'essai. Partie 4 : méthode
de mesurage de I'adhérence d'une surface - Essai au
pendule (mars 2004).

Norme NF EN 13473-1 : Caractérisation de la tex-
ture d'un revétement de chaussée a partir de relevés
de profils de la surface. Partie 1 : Détermination de la
profondeur moyenne du profil (février 2005)

Norme NF EN 1097-8 : Essais sur les propriétés
mécaniques et physiques des granulats. Partie 8 :
détermination du coefficient de polissage accéléré
(PSV) (mars 2000).

8.2. Références informatives

Notes d'information

n° 11 - Mesure de |'adhérence des chaussées
routiéres - CFTR (mars 2005).

n°® 91 - Qualités d'usage des revétements routiers en
présence d'eau - SETRA (septembre 1996).

Dossiers thématiques (RGRA)

n°® 709 - Les caractéristiques de surface (juillet - aoQt
1993).

n° 728 - Synthése de la journée organisée par le
groupe national « Caractéristiques de Surface »
(avril 1995).

Bulletins de liaison ( LCPC)

n°® 255 - Numéro spécial adhérence (2005).

n°® spécial XVII - Gestion de I'entretien de la route
(1994).

Rapports du Comité Technique des
Caractéristiques de Surface de I'AIPCR (AIPCR)

Rapports présentés par le Comité aux Congrés
Mondiaux de la Route de Bruxelles (1987),
Marrakech (1991), Montréal (1995), Kuala Lumpur
(1999), Durban (2003).

Actes et recueils des communications individuelles
présentées au cours des Congrés mondiaux de la
route.

Inventaire des appareils et méthode de mesure des
caractéristiques de surface (1994).

Rapport de I'expérience internationale de comparai-
son et d'harmonisation des méthodes de mesure de
la texture et de I'adhérence, septembre 1995 (réf.
AIPCR/PIARC 01.04.T)
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Actes des symposiums internationaux sur les
caractéristiques de surface des chaussées
(AIPCR)

State College, juin 1988, édition ASTM.

Berlin, juin 1992, édition Université Technique de
Berlin.

Christchurch, septembre 1996, édition ARRB.
Nantes, 22-24 mai 2000 (réf. AIPCR/PIARC 01.06.B)

Rapports OCDE

Caractéristiques de Surface des Chaussées, 1984.
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Mode opératoire M1

Veérification de la conformité

de la macrotexture

de couches de roulement neuves
des chaussées routieres

1. Objet du mode opératoire

Ce premier mode opératoire de la méthode d'essai
n°® 50 décrit la fagon de caractériser la macrotexture
du revétement d'une chaussée. A partir des mesures
volumétriques ou profilométriques, on détermine un
quantificateur de la profondeur de texture de la
chaussée sur une longueur donnée. Une analyse
des valeurs du quantificateur permet de situer le
niveau de macrotexture par rapport a des exigences
de qualité requises fixées dans les clauses des
marchés de travaux.

Ce mode opératoire décrit également la fagon d'utili-
ser la mesure conventionnelle du coefficient de
frottement longitudinal entre un pneumatique d'essai
et la chaussée dans le but de comparer le niveau de
macrotexture de deux sections de chaussée.

2. Domaine d'application

La méthode est applicable a la vérification de la
conformité de la macrotexture des couches de roule-
ment des chaussées routiéres, lors de la réception
des travaux de construction d'une chaussée neuve
ou des travaux d'entretien d'une chaussée en
service. Pour la réception de travaux neufs, le maitre
d'ouvrage s'y référe lorsqu'il définit les spécifications
contractuelles relatives a la macrotexture de la
couche de roulement dans le marché de travaux. Le
maftre d'ceuvre en demande son application pour
vérifier que les spécifications sont satisfaites.

La méthode s'applique aux voies de circulation réser-
vées au trafic automobile quels que soient les types
de chaussées et les catégories de routes : auto-
routes et voies assimilées, routes interurbaines,
voies urbaines.

3. Moyens d'essai

Le matériel de mesure volumétrique de la macro-
texture ainsi que le matériau utilisé pour la mesure
doivent avoir des caractéristiques conformes aux
spécifications indiquées dans la norme EN 13036-1
[3].

Les appareils de mesure profilométrique de la
macrotexture doivent étre équipés d'un capteur de
distance sans contact dont les caractéristiques sont
conformes aux spécifications indiquées dans la
norme NF EN 13473-1[4] (4).

Les appareils de mesure du coefficient de frottement
longitudinal doivent répondre aux spécifications indi-
quées dans la norme NF P 98 220-2[5], et leur roue
de mesure doit étre équipée d'un pneumatique
d'essai AIPCR lisse.

Pour qu'un moyen d'essai soit déclaré apte, il doit
avoir au moins rempli les conditions relatives a la
Classe 1 (%), lors des contrdles de conformité initial
(appareil neuf) et périodiques exécutés selon une
procédure explicite et formalisée, conforme aux pré-
conisations données par la norme 1SO 5725 [1]. A
cet égard, les matériels mis en ceuvre par le réseau

(4) Les appareils en service pourront déroger a cette disposition jusqu’au 1er janvier 2007. lls continueront a appliquer I'ancienne norme

NF P 98 216-2. L’indicateur sera alors le HSc comparable au PTE.

(5) Les appareils de classe 2 sont par convention plus justes que ceux de la classe 1.
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des laboratoires des Ponts et Chaussées seront
classés selon la procédure ([2] ou similaire).

4. Description de I'essai

La profondeur de texture peut étre mesurée par une
méthode volumétrique ou par une méthode profilo-
métrique ; la premiére méthode a toutefois valeur de
référence, seule méthode employable pour refuser
un lot.

4.1. Méthode volumétrique :
essai a la tache

4.1.1. Objet de l'essai

Pour une voie de circulation donnée, I'essai consiste
a relever en des points espacés uniformément le
long de deux lignes de mesure situées, I'une dans la
bande de roulement droite et I'autre dans l'axe de la
voie, la profondeur de texture a l'aide d'un volume
connu de billes de verre calibrées (Norme NF EN
13036-1), et a calculer la Profondeur Moyenne de
Texture (PMT) telle que définie dans le module
général.

4.1.2. Préparation de I'essai

Avant d'entreprendre lI'essai, il est souhaitable
d'effectuer une reconnaissance du site a ausculter
afin de vérifier :

® |a propreté de la chaussée,
® ['accessibilité des surfaces a controler,
® |es limites précises du chantier,

® |a présence d'événements de repérage (points
repéres (PR), début ou fin d'ouvrages d'art, limites de
lots, etc.).

4.1.3. Exécution de I'essai

L'essai est statique et doit étre réalisé en dehors de
toute circulation. Certaines précautions élémentaires
doivent étre prises pour cette mesure (chaussée
séche, protection contre le vent, etc).

Sur chacune des deux lignes de mesure (bande de
roulement droite et axe de la voie), il est réalisé au
moins quatre mesures pour une section de
20 meétres. L'exécution de ces mesures élémentaires
doit étre conforme a la norme NF EN 13036-1.

4.2. Méthode profilométrique

4.2.1. Objet de l'essai

Pour une voie de circulation donnée, l'essai consiste
a relever, en continu et dans le sens de circulation du
trafic, les profils de texture du revétement le long de
deux lignes de mesure situées l'une dans la bande
de roulement droite et I'autre dans 'axe de la voie, et
a calculer pour chaque segment consécutif de
20 metres de longueur de chaque profil relevé, les
valeurs des indicateurs Profondeur Moyenne du
Profil (PMP) et Profondeur de Texture Equivalente
(PTE) (norme NF EN 13473-1).

4.2.2. Préparation de I'essai

Avant d'entreprendre l'essai, il est souhaitable
d'effectuer une reconnaissance du site a ausculter
afin de vérifier :

® |a propreté de la chaussée,

® |'accessibilité des surfaces a contréler,
® sila section est ou non ouverte au trafic,
® |es limites précises du chantier,

® |a présence d'événements de repérage (points
reperes (PR), début ou fin d'ouvrages d'art, limites de
lots, etc.).

4.2.3. Exécution de l'essai

Les relevés de profils peuvent étre réalisés a l'aide
des appareils utilisant des capteurs de distance sans
contact. Si les appareils sont mobiles et si leur
vitesse le permet, la mesure pourra éventuellement
étre réalisée sous trafic. Sauf spécification contraire
définie dans le CCTP de marché de travaux, l'essai
est réalisé dans le sens normal de circulation du
trafic, en respectant les instructions de la notice d'uti-
lisation de I'appareil pour obtenir les performances
métrologiques requises.

Sur chacune des deux lignes de mesure (bande de
roulement droite et axe de la voie), il convient de rele-
ver un profil de la texture dont les caractéristiques sont
conformes a la norme NF EN 13473-1. L'enre-
gistrement des profils relevés est déclenché avant le
repére d'origine de la section a ausculter et arrété
apres le repére de fin. En cas d'intervention sous
circulation, les dispositions sont arrétées en commun
accord avec le service gestionnaire de la route.

4.3. Cas nécessitant des mesures
complémentaires de frottement

Il s'agit d'un cas particulier ou la mesure directe de
macrotexture ne permet pas de se prononcer s(re-
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ment sur la qualité d'adhérence de la chaussée d'un
lot de contrdle. L'essai a pour but de comparer le
niveau du Coefficient de Frottement Longitudinal
(CFLA)(8) entre un lot de contréle ne satisfaisant pas
complétement les spécifications fixées dans le CCTP
du marché de travaux et un lot conforme.

4.3.1. Objet de I'essai

Pour une voie de circulation donnée, I'essai consiste
arelever en des zones situées dans la bande de rou-
lement droite et/ou dans l'axe de la voie, dans le
sens de circulation du trafic, des valeurs de CFLA tel
que défini dans le module général.

4.3.2. Préparation de I'essai

Avant d'entreprendre l'essai, il est souhaitable
d'effectuer une reconnaissance du site a ausculter
afin de vérifier :

® |a propreté de la chaussée,
I'accessibilité des surfaces a controler,
si la section est ou non ouverte au trafic,

la possibilité de tenir la vitesse de mesure,

les limites précises du chantier,

® |a présence d'événements de repérage (points
repéres (PR), début ou fin d'ouvrages d'art, limites de
lots, etc.).

4.3.3. Exécution de l'essai

Les mesures du CFLA doivent étre réalisées a l'aide
des appareils utilisant un pneumatique d'essai
AIPCR lisse, en configuration d'essai roue bloquée
(taux de glissement de 100 %), la chaussée étant
préalablement mouillée par I'appareil avec une hau-
teur d'eau d'environ 1 millimétre. La vitesse de
mesure est la vitesse maximale autorisée de la voie
de circulation. Les mesures sont effectuées sur des
trongons de chaussées (lots) de longueur comprise
entre 500 m et 1000 m. Dans le cas de la présence
d'un lot d'une longueur supérieure a 1000 m et infé-
rieure a 1500 m ou d'un lot unique de longueur
inférieure a 500 m, les mesures sont réalisées sur
ces lots de la méme fagon que pour un lot de 500 m
a 1000 m au prorata du nombre de valeurs de CFLA
qui peuvent étre obtenues dans le lot.

Il convient de réaliser au moins cinqg mesures(”) de
CFLA réparties uniformément sur la ou les lignes de
mesure (bande de roulement droite et axe de la voie)

d'un lot de 500 m a 1000 m. L'exécution d'une
mesure élémentaire de CFLA doit étre conforme a la
norme NF P 98 220-2.

5. Analyse des résultats

L'analyse des résultats est réalisée par trongon (lot)
de 500 m a 1000 m sur chacune des lignes de
mesure (bande de roulement droite et axe de la
voie). Pour un chantier de longueur inférieure a
500 m, le lot de contrdle correspond a la longueur du
chantier et ce pour chaque voie de circulation [3].

5.1. Résultats de mesure de profondeur de
texture

Pour chaque lot de 500 m a 1000 m et pour chaque
ligne de mesure, on dispose de 25 & 50 valeurs élé-
mentaires soit de PMT ou PMP et PTE selon que la
méthode de mesure employée est volumétrique ou
profilométrique respectivement. Il convient de calcu-
ler également une valeur moyenne de PMT ou de
PMP et PTE par ligne de mesure, pour chaque lot.

5.2. Résultats de mesure de frottement

Pour chaque lot de 500 m a 1000 m et pour chaque
ligne de mesure, il convient de calculer, a partir des
valeurs élémentaires, une valeur moyenne de CFLA
qui représentera le résultat de I'essai.

6. Sauvegarde et présentation des
résultats

Le rapport d'essai doit comporter tous les éléments
spécifiés dans les normes rapportant aux mesures
effectuées : NF EN 13036-1 (mesures volumétriques
de macrotexture), NF EN 13473-1 (mesures profilo-
métriques de macrotexture) et NF P 98 220-2
(mesures de coefficient de frottement longitudinal).

Ce rapport peut étre présenté sous la forme d'un
compte-rendu identifiant clairement I'organisme
responsable de I'exécution de I'essai, ses coordon-
nées, les références du dossier, ainsi que le
demandeur des essais. Le compte-rendu mention-
nera également :

@ ['identification et la localisation de la section aus-
cultée avec le découpage en lots ;

(6) Les mesures doivent étre réalisées a la vitesse maximale autorisée par le site (X = 40, 60, 90 ou 120 km/h).

(7) Ce nombre minimum de 5 mesures pourra étre augmenté a 10 si le revétement testé se révele tres hétérogene : ¢ /M > 3 %.
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® |'appareil de mesure,

® |orsque la méthode profilométrique est employée
pour la mesure de profondeur de texture, la relation
permettant de convertir les valeurs de l'indicateur
PMP en PTE,

® un tableau résumant les valeurs moyennes de
PMT ou PTE et, éventuellement, de CFLA par ligne
de mesure et par lot.

De plus, lorsque la méthode profilométrique est
employée pour la mesure de profondeur de texture,
le compte-rendu doit étre accompagné des feuilles

d'essai, chacune correspondant a un lot et conte-
nant :

® un graphique, sous forme de schéma itinéraire,
des valeurs de PMP calculées dans les deux traces
auscultées ainsi que le positionnement des événe-
ments releveés,

® |a date des mesures, les informations relatives a
I'identification et la localisation de la section aus-
cultée (type de voie, PR, nature du revétement, etc.).

Un exemple de présentation des résultats de mesure
profilométrique est donné dans I’ Annexe 2.
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Mode opératoire M2

Evaluation et surveillance

de réseaux routiers

1. Objet du mode opératoire

Ce deuxieme mode opératoire de la méthode d'essai
n° 50 décrit la facon d'évaluer l'adhérence des
couches de roulement des chaussées d'un itinéraire
ou d'un réseau.

L'adhérence est caractérisée par la microtexture et la
macrotexture du revétement de la chaussée. Ce
mode opératoire propose aux gestionnaires routiers
une méthode pour obtenir un indicateur pour chacun
de ces deux niveaux de texture.

2. Domaine d'application

La méthode est applicable a l'auscultation d'un itiné-
raire ou d'un réseau pour la gestion de I'exploitation
et de l'entretien des chaussées en service. Les
services gestionnaires, les maitres d'ouvrages délé-
gués s'y réferent pour I'organisation d'une évaluation
systématique, ponctuelle ou périodique, de I'adhé-
rence des chaussées de tout ou partie des itinéraires
placés sous leur responsabilité. La méthode
s'applique aux voies de circulation réservées au
trafic automobile quels que soient les types de
chaussées et les catégories de routes : autoroutes
et voies assimilées, routes interurbaines, voies urbai-
nes.

3. Appareils de mesure

Les appareils de mesure profilométrique de la
macrotexture doivent étre équipés d'un capteur dont
les caractéristiques sont conformes aux spécifica-
tions indiquées dans la norme NF EN 13473-1[4](8).

Les appareils de mesure du coefficient de frottement
transversal doivent répondre aux spécifications indi-
quées dans la norme NF P 98 220-3[6].

Pour qu'un appareil soit déclaré apte, il doit au moins
avoir rempli les conditions relatives a la Classe 2(9),
lors des controles de conformité initial (appareil neuf)
et périodiques exécutés selon une procédure expli-
cite et formalisée, conforme aux préconisations
données par la norme ISO 5725 [1]. A cet égard, les
matériels mis en ceuvre par le réseau des labora-
toires des Ponts et Chaussées seront classés selon
la procédure ([2] ou similaire).

4. Description de I'essai

La macrotexture est évaluée par une mesure profilo-
métrique. La mesure directe de la microtexture a une
vitesse compatible avec le trafic n'étant pas encore
opérationnelle, elle est estimée par l'intermédiaire
d'une mesure de coefficients de frottements a faible
vitesse de glissement. A défaut de pouvoir mesurer
les deux parameétres en méme temps, les mesures
ne doivent pas étre écartées de plus de six mois.

4.1. Evaluation profilométrique de la
macrotexture

4.1.1. Objet de I'essai

Pour une voie de circulation donnée, 'essai consiste
a quantifier, en continu et dans le sens normal
de circulation du trafic, la macrotexture du revéte-
ment, par l'intermédiaire d'un indicateur PMP
(Profondeur Moyenne du Profil) défini par la norme
NF EN 13473-1 [4].

(8) Les appareils en service pourront déroger a cette disposition jusqu’au 1er janvier 2007. lls continueront a appliquer I'ancienne norme

NF P 98216-2.

(9) Les appareils de classe 2 sont par convention plus justes que ceux de la classe 1.
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Nota : Cette valeur (exprimée en millimetre) peut
ensuite étre convertie en valeur de l'indicateur PTE
(Profondeur de Texture Equivalente) a l'aide de
I'équation suivante proposée a titre informatif par le
réseau scientifique et technique de I'équipement :

PTE = 1,1 x PMP (cf. Annexe 8).

4.1.2. Préparation de I'essai

Avant d'entreprendre I'essai, il est souhaitable de
disposer de cartes indiquant la position des différents
Points Repéres (PR) et des fichiers donnant les
distances inter-PR pour chaque itinéraire concerné. Il
convient de s'assurer, sur le site a ausculter :

® de la propreté de la chaussée,
® que la chaussée est séche,
® de l'accessibilité des surfaces a controler,

® de la possibilité de tenir la vitesse de mesure
convenue.

4.1.3. Exécution de l'essai

La mesure s 'effectue conformément a la norme
NF EN 13473-1 [4] a une vitesse permettant une
bonne intégration au trafic.

Sauf spécification contraire, I'essai est réalisé sur la
trace droite de la voie la plus circulée, en respectant
les instructions de la notice d'utilisation de l'appareil
pour obtenir les performances métrologiques
requises.

L'enregistrement des mesures est déclenché avant
le repére d'origine de la section a ausculter et arrété
apres le repére de fin. En cas d'intervention sous
circulation, les dispositions de mesure sont arrétées
en commun accord avec le service gestionnaire de la
chaussée.

4.2. Evaluation de la microtexture
par mesure d'un coefficient de frottement
transversal

4.2.1. Objet de I'essai

Pour une voie de circulation donnée, I'essai consiste
a évaluer, en continu et dans le sens normal de
circulation du trafic, la microtexture du revétement,
par une mesure de l'indicateur CFT défini par la
norme NF P 98 220-3 [6].

4.2.2. Préparation et suivi de I'essai

Avant d'entreprendre I'essai, il est souhaitable de
disposer de cartes indiquant la position des différents
Points Repéres et des fichiers donnant les distances
inter-PR pour chaque itinéraire concerné. Il est aussi
recommandé d'effectuer une reconnaissance du site
a ausculter afin de vérifier :

® |a propreté de la chaussée,
® ['accessibilité des surfaces a controler,
® |a possibilité de tenir la vitesse de mesure.

Pour suivre I'évolution de la microtexture d'un
revétement, il est souhaitable que les mesures soient
réalisées a la méme période de I'année, si possible
annuellement. Si elles ne peuvent pas I'étre, des
corrections liées aux variations saisonnieres peuvent
étre faites selon la procédure présentée en
Annexe 4.

Sur les couches de roulement neuves, le premier
essai doit étre réalisé aprés le décapage du film de
liant (dans une période comprise entre six mois et un
an apres la mise en oeuvre).

4.2.3. Exécution de l'essai

La mesure s'effectue conformément a la norme NF P
98 220-3 [6]. Sauf spécification contraire, I'essai est
réalisé sur la trace droite () de la voie la plus
circulée en respectant les instructions de la notice
d'utilisation de l'appareil pour obtenir les perfor-
mances métrologiques requises.

La vitesse d'essai doit étre réguliere et fonction de
I'appareil de mesure(+ 5 km/h). Si cette vitesse ne
peut étre tenue, les mesures correspondantes sont
fléchées dans le rapport d'essai et ne sont pas utili-
sées dans les calculs statistiques de synthése.

L'enregistrement des mesures est déclenché avant
le repére d'origine de la section a ausculter et arrété
apres le repére de fin. En cas d'intervention sous
circulation, les dispositions de mesure sont arrétées
en commun accord avec le service gestionnaire de la
route.

5. Analyse des résultats

Sauf spécification contraire, les résultats sont a
produire au pas de 20 métres. lls doivent étre repré-
sentatifs de la valeur moyenne des paramétres sur
toute la longueur du pas.

(10) Une mesure complémentaire hors trace peut permettre d’obtenir des informations supplémentaires (analyse différentielle).
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lls doivent permettre :

® d'alimenter une base de données routiéres, et
partant de produire une analyse statistique de I'état
d'adhérence de l'itinéraire,

® de tracer des schémas d'itinéraires par trongons,
permettant une comparaison visuelle des valeurs de
PMP (ou de PTE) et de CFT par rapport a des seuils
présélectionnées, a l'abscisse curviligne ou la
mesure a été réalisée.

6. Sauvegarde et présentation
des résultats

Ces résultats sont enregistrés dans un fichier infor-
matique au format MEC [7], en précisant, si elles
sont connues, les caractéristiques des revétements
étudiés :

® [e type de revétement,

® |a granulométrie,

21

® ['origine des matériaux,
® |a date de mise en ceuvre,

@ |e trafic (TMJA).

On précisera pour les fichiers de résultats :
® |a vitesse de mesure,

® |e pas de restitution,

® |es indicateurs (PMP, CFT, etc.),

@ |es relations utilisées (Conversion en PTE, etc.),
® |e taux d'invalidité de la mesure de PMP,

® |e repérage (route et PR) et la date de la mesure.

Un exemple de présentation graphique* des résultats
aprées validation est donné dans I'Annexe 3.

* Graphique effectué a l'aide du logiciel SEMI (Systéme d'Exploi-

tation Multi-mesures par ltinéraire) [9].
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Mode opératoire M3

Expertise de zones particulieres

1. Objet du mode opératoire

Ce troisieme mode opératoire de la méthode d'essai
n°® 50 s'applique a I'évaluation de I'adhérence de la
couche de roulement d'une chaussée particuliére.

Il doit permettre une évaluation de la microtexture et
de la macrotexture de cette couche de roulement
dans des conditions les plus proches possibles de
celles rencontrées par les usagers de la route.

2. Domaine d'application

La méthode est applicable a I'évaluation de sections
particulieres de couches de roulement en service.
Les services gestionnaires, les maitres d'ouvrages
délégués s'y référent pour I'organisation d'une éva-
luation ponctuelle, de I'adhérence des chaussées
placées sous leur responsabilité. Ces sections parti-
culieres peuvent étre :

® des sections présentant un nombre anormalement
élevé d'accidents sur chaussée mouillée,

® des sections devant subir un examen multicritéres
détaillé a la suite d'un accident grave,

® des sections dont la surface est polluée (boue,
glace, neige, etc.) ou ayant subit un traitement de
surface particulier (saumure, etc.).

La méthode s'applique aux voies de circulation
réservées au trafic automobile quels que soient les
types de chaussées et les catégories de routes :

autoroutes et voies assimilées, routes interurbaines,
voies urbaines.

3. Appareils de mesure

Les appareils de mesure du coefficient de frottement
longitudinal doivent répondre aux spécifications indi-
quées dans la norme NF P 98 220-2 [5], et leur roue
de mesure doit étre équipée d'un pneumatique
d'essai lisse.

Pour qu'un appareil soit déclaré apte, il doit avoir au
moins rempli les conditions relatives a la Classe 2
(M), lors des controles de conformité initial (appareil
neuf) et périodiques exécutés selon une procédure
explicite et formalisée, conforme aux préconisations
données par la norme ISO 5725 [1]. A cet égard, les
matériels mis en ceuvre par le réseau des labora-
toires des Ponts et Chaussées seront classés selon
la procédure ([2] ou similaire).

4. Description de I'essai

La macrotexture est évaluée par une mesure de
coefficients de frottements & moyenne ou forte
vitesses de glissement et par la pente de décrois-
sance du coefficient de frottement en fonction de la
vitesse. La mesure directe de la microtexture a une
vitesse compatible avec le trafic n'étant pas encore
opérationnelle, elle est estimée par l'intermédiaire

(11) Les appareils de classe 2 sont par convention plus justes que ceux de la classe 1.
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d'une mesure de coefficients de frottements a faible
vitesse de glissement.

4.1. Evaluation de la microtexture et de la
macrotexture par mesure de coefficients de
frottement longitudinal

4.1.1. Objet de I'essai

Pour une voie de circulation donnée, l'essai consiste
a relever en des zones situées dans la bande de rou-
lement droite et/ou dans 'axe de la voie, dans le
sens de circulation du trafic, des valeurs de CFLA('2)
tel que défini dans le module général.

4.1.2. Préparation de I'essai

Avant d'entreprendre l'essai, il est souhaitable
d'effectuer une reconnaissance du site a ausculter
afin de vérifier :

® |'accessibilité des surfaces a contréler ;

® sila section est ou non ouverte au trafic ;
® |a possibilité de tenir la vitesse de mesure ;
® les limites précises du chantier ;

® |a présence d'événements de repérage (points
repéres (PR), début ou fin d'ouvrages d'art, limites de
lots, etc.).

4.1.3. Exécution de l'essai

Les mesures du CFLA doivent étre réalisées a l'aide
des appareils utilisant un pneumatique d'essai lisse,
la chaussée étant préalablement mouillée avec une
hauteur d'eau d'environ 1 millimétre. Les mesures
sont effectuées sur tout le trongon de chaussées
défini comme « particulier ».

Il convient de réaliser au moins cinq('3) mesures de
CFLA réparties uniformément sur la ou les lignes de
mesure (bande de roulement droite et axe de la voie)
de la section particuliére. L'exécution d'une mesure
élémentaire de CFLA doit étre conforme a la norme
NF P 98 220-2.

4.2. Mesures complémentaires de macro-
texture

Dans le cas ou il n'est pas possible de réaliser des
mesures a des vitesses de glissement supérieures a
60 km/h, il conviendra de réaliser des mesures direc-

tes de macrotexture par une méthode profilométrique
ou volumétrique. Ces mesures seront réalisées
conformément au mode opératoire M1.

5. Analyse des résultats

L'analyse des résultats est réalisée sur toute la
section dite particuliére et pour chaque ligne de
mesure, il convient de calculer pour chaque vitesse
de mesures, une valeur moyenne et un écart-type de
CFLA.

Les valeurs des écarts-type correspondant, associés
au rapport s/M, permettront d'apprécier 'homogé-
néité longitudinale de la surface testée.

La comparaison des résultats obtenus sur la trace
droite et dans I'axe de la voie permettra d'apprécier
I'nétérogénéité transversale de la voie.

La courbe de variation du CFLA en fonction de la
vitesse sera reportée sur un graphique comportant
un fuseau de référence appelé fuseau tous revéte-
ments. La comparaison ainsi effectuée permettra
d'évaluer les qualités de la section testée par rapport
aux revétements usuellement rencontrés sur les
réseaux frangais. La valeur obtenue a faible vitesse
permettra d'apprécier le niveau de la microtexture du
revétement. La pente de décroissance du CFLA en
fonction de la vitesse permettra d'apprécier la capa-
cité du revétement a drainer I'eau se trouvant a
l'interface pneumatique - chaussée. Cette capacité
est liée au niveau de la macrotexture du revétement.
La macrotexture pourra également étre appréciée
par une mesure de PMP.

6. Sauvegarde et présentation
des résultats

Le rapport d'essai doit comporter tous les éléments
spécifiés dans la norme NF P 98 220-2 se rapportant
aux mesures effectuées (mesures de coefficients de
frottement longitudinal).

Ce rapport peut étre présenté sous la forme d'un
compte-rendu identifiant clairement ['organisme
responsable de I'exécution de I'essai, ses coordon-
nées, les références du dossier, ainsi que le
demandeur des essais.

De plus, ces résultats seront enregistrés dans un
fichier informatique, en précisant, si elles sont

(12) Les mesures doivent étre réalisées a la vitesse maximale autorisée par le site (X = 40, 60, 90 ou 120 km/h).

(13) Ce nombre minimum de 5 mesures pourra étre augmenté a 10 si le revétement testé se révele tres hétérogene : /M > 3 %.
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connues, les caractéristiques des revétements
étudiés :

® |e type de revétement,

® |a granulométrie,

® ['origine des matériaux,

® |a date de mise en ceuvre,

@ |e trafic (TMJA).

On précisera pour les fichiers de résultats :

® |a particularité de la section (nombre d'accidents
anormalement élevé, accident grave, etc.),

@ |es appareils de mesure,

® |es vitesses de mesure,

® |es moyennes et écart-types des indicateurs
(CFLA, et éventuellement PMP),

® |orsque la méthode profilométrique est employée
pour la mesure complémentaire de macrotexture, la
relation permettant de convertir les valeurs de I'indi-
cateur PMP en PTE,

® |e repérage et la date de la mesure.

Le compte rendu sera accompagné d'un graphique
comportant le fuseau tous revétements, sur lequel
sera reporté la courbe de variation du CFLA en fonc-
tion de la vitesse d'essai (cf. Annexe 7).
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Mode opératoire M4

Suivi des techniques routieres

|
1. Objet du mode opératoire

Ce quatrieme mode opératoire de la méthode d'essai
n°® 50 s'applique a I'évaluation de I'adhérence d'une
couche de roulement d'une chaussée particuliére, et
a son suivi dans le temps.

Il doit permettre une évaluation de la microtexture et
de la macrotexture de cette couche de roulement
dans des conditions les plus proches possibles de
celles rencontrées par les usagers de la route.

Ces évaluations réalisées a intervalles de temps
réguliers doivent permettre d'apprécier :

® [es qualités intrinséques de la technique au niveau
de I'adhérence,

® |a capacité de cette technique a conserver ces
qualités sous l'action du trafic.

2. Domaine d'application

La méthode est applicable a I'évaluation des cou-
ches de roulement élaborées par des nouvelles
techniques routieres, a partir de la réception des
travaux de construction d'un chaussée neuve ou des
travaux d'entretien d'une chaussée en service. Les
services gestionnaires, les maitres d'ouvrages
délégués s'y référent pour I'organisation d'une éva-
luation systématique, ponctuelle ou périodique, de
'adhérence des chaussées placées sous leur
responsabilité. La méthode s'applique aux voies de
circulation réservées au trafic automobile quels que
soient les types de chaussées et les catégories de
routes : autoroutes et voies assimilées, routes inter-
urbaines, voies urbaines.

3. Appareils de mesure

Les appareils de mesure du coefficient de frottement
longitudinal doivent répondre aux spécifications indi-
quées dans la norme NF P 98 220-2 [5], et leur roue
de mesure doit étre équipée d'un pneumatique
d'essai AIPCR lisse.

Pour qu'un appareil soit déclaré apte, il doit avoir au
moins rempli les conditions relatives a la
Classe 2 (14), lors des controles de conformité initial
(appareil neuf) et périodiques exécutés selon une
procédure explicite et formalisée, conforme aux
préconisations données par la norme 1SO 5725 [1]. A
cet égard, les matériels mis en oceuvre par le réseau
des laboratoires des Ponts et Chaussées seront
classés selon la procédure ([2] ou similaire).

4. Description de I'essai

La macrotexture est évaluée par une mesure de
coefficients de frottements a moyenne (60 ou
90 km/h) et forte (120 km/h) vitesses de glissement
et par la pente de décroissance du coefficient de
frottement en fonction de la vitesse. La mesure
directe de la microtexture a une vitesse compatible
avec le trafic n'étant pas encore opérationnelle, elle
est estimée par l'intermédiaire d'une mesure de
coefficients de frottements a faible vitesse de glisse-
ment (40 km/h).

Cette évaluation sera réalisée aprés la mise en
ceuvre (point zéro dans les trois mois suivant les
travaux) et régulierement tous les ans pendant au
moins trois ans sur les mémes planches d'essais,
pour suivre I'évolution de la technique dans le temps

(14) Les appareils de classe 2 sont par convention plus justes que ceux de la classe 1.
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sous l'action du trafic. Le trafic supporté par ces plan-
ches d'essais devra étre au moins d'un niveau T1+
pour apprécier valablement I'évolution dans le temps
des caractéristiques de surface de la technique
employée.

4.1. Evaluation de la microtexture et de la
macrotexture par mesure de coefficients de
frottement longitudinal

4.1.1. Objet de I'essai

Pour une voie de circulation donnée, |'essai consiste
arelever en des zones situées dans la bande de rou-
lement droite et/ou dans 'axe de la voie, dans le
sens de circulation du trafic, des valeurs de CFLA(15)
tel que défini dans le module général.

4.1.2. Préparation de I'essai

Avant d'entreprendre l'essai, il est souhaitable
d'effectuer une reconnaissance du site a ausculter
afin de vérifier :

® |a propreté de la chaussée,

® |'accessibilité des surfaces a contréler,

® |a possibilité de tenir la vitesse de mesure,
® les limites précises du chantier,

® |a présence d'événements de repérage (points
repéres (PR), début ou fin d'ouvrages d'art, limites de
lots, etc.).

4.1.3. Exécution de l'essai

Les mesures du CFLA doivent étre réalisées a l'aide
des appareils utilisant un pneumatique d'essai
AIPCR lisse, en configuration d'essai roue bloquée
(taux de glissement de 100 %), la chaussée étant
préalablement mouillée par I'appareil avec une hau-
teur d'eau d'environ 1 millimétre. Les mesures sont
effectuées sur des trongons de chaussées (lots) de
longueur maximum de 500 métres.

Il convient de réaliser au moins cinq('6) mesures de
CFLA réparties uniformément sur la ou les lignes de
mesure (bande de roulement droite et axe de la voie)
d'un lot de 500 métres. L'exécution d'une mesure
élémentaire de CFLA doit étre conforme a la norme
NF P 98 220-2 [5].

4.2. Mesures complémentaires de macro-
texture

Il pourra étre utile de réaliser également des
mesures directes de macrotexture par une méthode
profilométrique ou volumétrique. Ces mesures seront
réalisées conformément au mode opératoire M1
(pour des lots inférieurs a 500 metres).

5. Analyse des résultats

L'analyse des résultats est réalisée par trongon (lot)
maximum de 500 m et pour chaque ligne de mesure,
il convient de calculer pour chaque vitesse de mesu-
res, une valeur moyenne et un écart-type de CFLA.

Les valeurs des écarts-type correspondant, associés
au rapport s/M, permettront d'apprécier 'homogé-
néité de la surface testée.

La courbe de variation du CFLA en fonction de la
vitesse sera reportée sur un graphique comportant
un fuseau de référence. Dans le cadre de ce mode
opératoire, le fuseau de référence sera celui qui aura
été établi pour la famille a laquelle se rattache la
technique concernée par cette étude de suivi. La
comparaison ainsi effectuée permettra de situer cette
nouvelle technique au jeune age et dans le temps
par rapport a sa famille de référence. La valeur
obtenue a faible vitesse permettra d'apprécier le
niveau de la microtexture du revétement. La pente
de décroissance du CFLA en fonction de la vitesse
permettra d'apprécier la capacité du revétement a
drainer I'eau se trouvant a l'interface pneumatique -
chaussée. Cette capacité est liée a la qualité de la
macrotexture du revétement. La macrotexture pourra
également étre appréciée par une mesure de PMP.

6. Sauvegarde et présentation
des résultats

Le rapport d'essai doit comporter tous les éléments
spécifiés dans la norme NF P 98 220-2 [5] se rappor-
tant aux mesures effectuées (mesures de coefficient
de frottement longitudinal).

Ce rapport peut étre présenté sous la forme d'un
compte-rendu identifiant clairement ['organisme

(15) Les mesures doivent étre réalisées a au moins 3 des 4 vitesses possibles (X = 40, 60 et/ou 90 et 120 km/h).

(16) Ce nombre minimum de 5 mesures pourra étre augmenté a 10 si le revétement testé se révele tres hétérogene : /M > 3 %.
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responsable de I'exécution de I'essai, ses coordon-
nées, les références du dossier, ainsi que le
demandeur des essais.

De plus, ces résultats seront enregistrés dans un
fichier informatique, en précisant, si elles sont
connues, les caractéristiques des revétements étu-
diés :

® [e type de revétement,

la granulométrie,

l'origine des matériaux,

la date de mise en ceuvre,

le trafic (TMJA).

On précisera pour les fichiers de résultats :

® |es appareils de mesure,
® |es vitesses de mesure,

® |les moyennes et écart-types des indicateurs
(CFLA, et éventuellement PMP),

® |orsque la méthode profilométrique est employée
pour la mesure complémentaire de macrotexture, la
relation permettant de convertir les valeurs de I'indi-
cateur PMP en PTE,

® le repérage et la date de la mesure.

Le compte rendu sera accompagné d'un graphique
comportant le fuseau de référence de la famille du
revétement concerné, sur lequel sera reporté la
courbe de variation du CFLA en fonction de la vitesse
d'essai (cf. Annexe 7).
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Mode opératoire M5

Mesures de I'adhérence
des chaussées aéronautiques

1. Objet du mode opératoire

Comme indiqué dans le mode opératoire général de
la présente méthode, I'adhérence des chaussées
aéronautiques s'apprécie :

® soit par des mesures conventionnelles de coeffi-
cient de frottement entre un pneumatique d'essai et
la chaussée,

® soit par des mesures de la texture du revétement
de chaussée,

® soit par une combinaison de mesures de coeffi-
cient de frottement et de texture.

Ce cinquieme mode opératoire de la méthode
d'essai n° 50 décrit la fagon de caractériser la macro-
texture du revétement d'une chaussée, a partir de
mesures volumétriques ou profilométriques. Ces
mesures permettent de déterminer un quantificateur
de la profondeur de texture de la chaussée sur une
longueur donnée. Une analyse des valeurs du quan-
tificateur permet de situer le niveau de macrotexture
par rapport a des exigences de qualité requise fixées
dans les clauses des marchés de travaux.

Ce mode opératoire décrit également la fagon d'uti-
liser la mesure conventionnelle du coefficient de
frottement longitudinal entre un pneumatique d'essai
et la chaussée recouverte d'un film d'eau d'épaisseur
contrélée dans le but de comparer le niveau de coef-
ficient de frottement a ce qui est demandé par la
réglementation internationale en vigueur a savoir
I’Annexe 14 de I'Organisation de I'Aviation Civile
Internationale (OACI). Cette mesure du coefficient de
frottement est communément appelée, par abus de
langage « mesure d'adhérence fonctionnelle » car
c'est elle qui est le plus couramment mise en ceuvre.
Il ne faut pas confondre cette mesure avec la
« mesure opérationnelle » qui intervient générale-

ment dans le cadre des services hivernaux (non trai-
tée dans cette méthode d'essai).

2. Domaine d'application

Ce cinquieme mode opératoire a pour objet d'étre
appliqué aussi bien a des fins de réception de
couches de roulement neuves, de suivi des condi-
tions d'adhérence et d'expertise.

Il est rédigé en deux parties : la premiére relative aux
mesures de macrotexture et la seconde spécifique-
ment dédiée a la mesure du coefficient de frottement.
Ces deux parties visent a répondre a lI'ensemble des
questions relatives a la microtexture et a la macro-
texture d'un revétement de chaussée. Ainsi
I'adhérence sera déterminée par une combinaison
de mesures de macrotexture et de frottement suivant
le cas que l'on cherche a étudier (le moyen de
mesure étant spécifié dans la méthode de contrble
que constitue [l'Instruction Technique sur les
Aérodromes Civils).

La méthode s'applique a toutes les chaussées aéro-
nautiques revétues quelles que soient les structures
de chaussées, qu'elles soient situées sur aérodrome
civil ou militaire.

3. Moyens d'essai

3.1 Mesure de la macrotexture

Pour qu'un moyen d'essai soit déclaré apte, il doit
avoir rempli les conditions relatives a la Classe 1(17),
lors des contrbles de conformité initial (appareil neuf)

(17) Les appareils de classe 2 sont par convention plus justes que ceux de la classe 1.
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et périodiques exécutés selon une procédure expli-
cite et formalisée, conforme aux préconisations
données par la norme 1SO 5725 [1]. A cet égard, les
matériels mis en ceuvre par le réseau des laboratoi-
res des Ponts et Chaussées seront classés selon la
procédure ([2] ou similaire). La mesure s'effectue
conformément a la norme NF EN 13473-1 [4].

3.2. Mesure du coefficient de frottement
longitudinal

Les appareils de mesure du coefficient de frottement
longitudinal doivent répondre aux spécifications indi-
quées dans l'arrété du TAC (Caractéristique
Technique des Aérodromes) et dans I'’Annexe 14 de
I'OACI. Devant leur roue de mesure, équipée d'un
pneumatique d'essai AIPCR lisse, est déposé un film
d'eau d'environ 1 mm d'épaisseur. Il est recommandé
que la mesure du coefficient de frottement se fasse
avec un taux de glissement de 15 % de maniére a se
rapprocher au plus prés des recommandations inter-
nationales émises par I'OACI.

Le systeme d'acquisition de I'appareil doit permettre
a minima, la mesure du CFLI(18) et de la vitesse
réelle de mesure a une fréquence d'acquisition supé-
rieure ou égale a 10 mesures élémentaires par métre
parcouru et I'enregistrement des mesures moyen-
nées par metres parcourus. Il est recommandé que
le dispositif de mouillage utilisé corresponde aux
spécifications décrites sur ce sujet dans la norme
ASTM E670 [8].

On peut utiliser un autre dispositif de mesure de
coefficient de frottement a condition que celui-ci soit
corrélé avec un au moins des dispositifs mentionnés
dans Annexe 1 de 'OACI.

Pour qu'un appareil soit déclaré apte, il doit avoir
rempli les conditions relatives a la Classe 1, lors des
contrbles de conformité initial (appareil neuf) et pério-
diques exécutés selon une procédure explicite et
formalisée, conforme aux préconisations données
par la norme I1SO 5725 [1]. A cet égard, les matériels
mis en ceuvre par le réseau des laboratoires des
Ponts et Chaussées seront classés selon la procé-
dure ([2] ou similaire).

4. Description de I'essai

4.1. Mesure de la macrotexture

Les essais sur chaussées aéronautiques sont sou-
mis a des régles particulierement strictes pour des

raisons de sécurité liées a la circulation aérienne.
Ces regles sont décrites en Annexe 5.

On trouvera, dans cette méme annexe, tous les élé-
ments nécessaires a la description physique d'une
plate-forme aéroportuaire avec, en particulier, ceux
qui pourraient étre utiles lors de la mesure (par
exemple les points courants de repérage utiles lors
de certains essais).

Sur les chaussées aéronautiques, quelle que soit la
méthode utilisée, les mesures de macrotexture
seront réalisées sur des lignes de mesures situées a
5 m +/- 0,50 m de part et d'autre de I'axe de la piste.
Il conviendra de positionner ces lignes de mesures
de maniére a éviter de se situer a proximité immé-
diate d'un joint de construction sans pour autant
sortir de l'intervalle de distance [2,50 m ; 7,50 m].

4.1.1. Méthode volumétrique

On se référera au mode opératoire M1 de la présente
méthode d'essai pour ce qui concerne le chapitre
relatif a la méthode volumétrique. La seule différen-
tiation entre les modes opératoires M1 et M5 réside
dans I'exécution de l'essai et en particulier dans la
répartition transversale des points de mesure de la
Profondeur Moyenne de Texture (PMT).

Compte tenu du temps nécessaire a la réalisation de
ce type d'essai a mettre en regard des contraintes
d'exploitation des chaussées aéronautiques, ces
mesures ne pourront étre exécutées de maniere
courante (mesure de suivi périodique) et en tout cas
pas avec la densité de points de mesure décrite ci-
dessus. Ce type de mesure pourra cependant étre
facilement mis en ceuvre lors d'opération de récep-
tion de couche de roulement avant la mise en service
de l'ouvrage ausculté.

Il est rappelé qu'il convient de porter la plus grande
attention au retrait complet des billes de verre ayant
servi a la réalisation de ces essais (utilisation d'un
aspirateur).

4.1.2. Méthode profilométrique

On se référera au mode opératoire M1 de la présente
méthode d'essai pour ce qui concerne le chapitre
relatif a la méthode profilométrique. La seule diffé-
renciation entre les modes opératoires M1 et M5
réside dans I'exécution de I'essai et en particulier
dans la répartition transversale des points de mesure
de la profondeur de profil permettant le calcul du
PMP (Profondeur Moyenne de Profil).

(18) Les mesures doivent étre réalisées a la vitesse maximale autorisée par le site (X = 6, 10, 14 km/h pour la vitesse de glissement).
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4.2. Mesure du coefficient de frottement
longitudinal

4.2.1. Définitions

Un essai assuré sur un linéaire de chaussée aéro-
nautique comprend un ou plusieurs passages
opérationnels de I'appareil de mesure.

Un passage correspond a la circulation sur un
linéaire de chaussée aéronautique, d'une extrémité a
l'autre et le long d'un axe paralléle & son axe de cir-
culation.

Un linéaire de chaussée aéronautique caractérise
une ou partie de piste et une ou partie d'une ou de
plusieurs voies de circulation assurant un chemine-
ment continu pour les avions.

Une zone homogéne est une zone de longueur
déterminée dont la fonctionnalité ou les caractéris-
tigues intrinséques impliquent une analyse
d'ensemble spécifique. Une piste est composée
généralement de frois zones homogenes, toucher de
roues, freinage et accélération - arrét. Par extension
un linéaire de chaussée aéronautique est composé
d'au moins une zone homogeéne.

Les résultats élémentaires caractérisent les
moyennes des parametres mesurés sur une distance
d'un métre.

Le terme QFU sert a identifier une piste et est
composé de deux chiffres entre 01 et 36. Il s'agit du
nombre entier le plus proche du dixieme de I'azimut
magnétique de I'axe de la piste pris dans le sens de
I'atterrissage et mesuré en degrés a partir du nord
magnétique dans le sens des aiguilles d'une montre.

4.2.2. Préparation de I'essai

Les essais sur chaussées aéronautiques sont
soumis a des régles particuliérement strictes de
sécurité liées aux circulations aérienne et de sireté.
Ces régles impliquent, avant les essais, la prise de
contact avec les autorités compétentes (cf.
Annexe 5).

La bonne réalisation de l'essai passe par I'obtention
des informations suivantes auprés du donneur
d'ordres :

® Les détails du linéaire de chaussée aéronautique
a mesurer ; un plan de la plate-forme (dénomination
des voies de circulation, QFU de la (ou des) piste(s))
permettra de le situer avec suffisamment de préci-
sion.

® Le systéme de repérage des mesures utilisé ;
celui-ci, s'il n'est pas établi par le maitre d'ceuvre, est
normalement exprimé en Point Métrique (PM). Il doit

indiquer précisément un point de départ (PM O, cf.
ci-dessous) et un point d'arrivée,

® | a définition géographique des zones homogénes
si elles existent. Dans le cas contraire la zone homo-
gene est égale au linéaire de chaussée aéronautique
en totalité,

® La nature des couches auscultées ; chaussée
rigide ou chaussé souple,

® |es possibilités d'approvisionnement en eau sur la
plate-forme. En général, les réservoirs d'alimentation
du dispositif de mouillage peuvent étre remplis apres
accord, auprés du SSLIA (Service de Sauvetage et
de Lutte contre I'lncendie des Aéronefs sur les aéro-
dromes),

® |es conditions climatiques et en particulier la date
de la derniére forte pluie ayant pu lessiver le linéaire
de chaussée a mesurer.

Juste avant l'essai il est conseillé :

® d'effectuer un examen visuel de la piste (mémori-
sation des points de reperes et des éventuelles
singularités). 1l s'agira notamment de choisir
quelques repéres a saisir au cours des relevés avec
définition de leur position et des singularités du site
de mesure,

@ de s'assurer de la faisabilité de I'essai dans les
conditions normales d'utilisation de l'appareil de
mesure, c.a.d de la propreté de la chaussée, de
'absence d'entrave a la circulation (existante ou
risquant d'apparaitre), de la possibilité du maintien
de la vitesse de mesure (dans les virages et croise-
ments), de la distance de freinage disponible en fin
de section avec une marge de sécurité, de la
distance d'accélération disponible (si possible en
dehors de la section a mesurer).

Une des extrémités du linéaire de chaussée aéro-
nautique a mesurer est définie comme le PM 0.
Lorsqu'il n'est pas imposé par le maitre d'ceuvre, il
est choisi a l'origine de piste ou de la voie de circula-
tion ou, a la premiére bande blanche transversale
(début du peigne) des marques de seuil pour une
piste ou, au changement de revétement POR/piste
pour une piste ou a l'intersection piste/voie de circu-
lation pour une voie de circulation.

Quel que soit le point utilisé comme PM O, il est
important qu'il soit précisément repéré sur un plan,
facilement repérable sur le terrain et durable.

4.2.3. Exécution de I'essai

4.2.3.1. Procédures et exigences générales

Pour réduire le plus possible la période de neutrali-
sation nécessaire des chaussées aéronautiques et
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comme ces chaussées peuvent étre empruntées
indifféremment dans les deux sens par les aéronefs
au cours de leurs roulages, l'essai peut étre effectué
par allers-retours successifs sur le linéaire de
chaussée aéronautique.

La position des passages se fait conformément aux
paragraphes suivants.

Les mesures sont conformes lorsque :

® |a vitesse réelle du systeme de mesure est a
*+ 5 km/h de la vitesse de mesure théorique prévu,

® |es caractéristiques métrologiques précisées au
chapitre 3 sont vérifiées.

Toute dérogation a l'application de ces régles doit
étre notifiée sur le procés-verbal de réalisation des
essais.

4.2.3.2. Essai sur une piste

Pour une piste donnée, l'essai consiste a effectuer
les passages de part et d'autre de I'axe de la piste
(sens aller et retour, Fig. 4) :

® 3 une distance fixe comprise entre 3 et 5 meétres
de l'axe de circulation de l'ouvrage, aux vitesses de
mesure théoriques de 40 km/h (optionnel), 65 km/h
et 95 km/h. L'essai a 40 km/h est indiqué comme
optionnel car ne figure pas dans les recommanda-
tions internationales en vigueur. Cependant, cette
mesure pourra s'avérer de la plus grande utilité en
cas de défectuosité relative a la qualité de la micro-
texture. La distance fixe retenue devra étre reportée
dans le compte-rendu d'essais. Le passage sera
repéré par le sigle P1a (pour Piste, sens 1, axe) ou
P2a (pour Piste, sens 2, axe).

® 3 une distance fixe comprise entre 15 metres et le
bord de piste, aux vitesses de mesure théoriques de
65 km/h ou 95 km/h (a des fins de comparaison avec
la qualité de la partie « axiale » de la chaussée). Le
choix de la vitesse se fera en fonction du temps de
mesure disponible pour la mesure sur une chaussée
et en fonction de la longueur de I'ouvrage (65 km/h
sur « pistes courtes » pour perdre le moins d'infor-
mation possible). La distance fixe retenue devra étre
reportée dans le compte-rendu d'essais. Le passage
sera repéré par le sigle P1b (pour Piste, sens 1, bord
ou P2b (pour Piste, sens 2, bord).

La mesure sur les marquages longitudinaux de
peinture et au droit des joints de chaussée est évitée.
Si cela est nécessaire, le passage est décalé d'envi-
ron 50 cm vers l'axe de I'ouvrage.

Le sens aller (sens 1) correspond au QFU le plus
éleve,

Le sens retour (sens 2) correspond au QFU le plus
faible.

4.2.3.3. Mesure sur une voie de circulation

Pour une voie de circulation donnée, I'essai consiste
a effectuer les passages, aller et retour a une vitesse
de mesure théoriques de 65 km/h et a une distance
comprise entre 2,5 et 5 m de I'axe de la voie considé-
rée. La distance retenue doit étre reportée dans le
compte-rendu d'essais. Le passage sera repéré par
le sigle V1 (pour Voie, sens 1, ou V2 (pour Voie,
sens 2).

Le sens 1 vient de la piste ou va vers le QFU le plus
élevé si la voie est paralléle a la piste.

Le sens 2 va vers la piste ou vers le QFU le plus
faible si la voie est paralléle a la piste.

La mesure sur les marquages longitudinaux de pein-
ture et au droit des joints de chaussée est évitée. Si
cela est nécessaire, le passage est décalé d'environ
50 cm vers l'axe de l'ouvrage.

La figure 5 schématise le principe de la mesure sur
une voie de circulation.

5. Analyse des résultats

Dans le cas de mesure en continu, les mesures élé-
mentaires de CFLI, la vitesse de glissement et la
vitesse réelle du véhicule sont mesurées lors de
chaque passage. Les résultats sont a produire au
pas de 100 m. Elles doivent permettre :

® d'alimenter une base de données, et partant de
produire une analyse statistique de I'état d'adhé-
rence de la piste,

® de présenter ces mesures sous la forme d'un
graphe le long du linéaire de chaussée aéronautique.

La valeur de la moyenne et de I'écart-type des CFLI,
pour chaque passage mesuré sont calculés par
segment de 100 métres et par zones homogénes.

On ne tient compte que des lots (ou sections) dont
90 % des mesures sont réalisées dans les conditions
correspondant aux exigences définies au chapitre 3.

6. Sauvegarde et présentation
des résultats

Les résultats sont présentés dans un rapport d'essai
qui comprend :

® |es tableaux récapitulatifs et graphes, et les élé-
ments détaillés au paragraphe précédent. Les
sections non conformes aux niveaux spécifiés sont
précisées,
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QFU le plus faible

Fig. 4 - Schéma de principe d’une mesure de coefficient
de frottement sur une piste.

Coté piste ou coté QFU
le plus faible si voie
parallele a la piste 1

Fig. 5 - Principe des mesures sur une voie de circulation.

Mesures a 65 km/h

[2 snid 81 N40
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® |es éléments (schéma synoptique, informations)
permettant de situer le linéaire de chaussée aéro-
nautique, les passages réalisés, la position du PM 0
et les zones homogenes,

® un cartouche comportant la date des mesures, les
informations relatives a l'identification et la localisa-
tion du linéaire de chaussée aéronautique mesuré
ainsi que les parameétres de mesure (vitesses théo-
riques, positions des passages etc.),

® |les conditions particuliéeres d'exécution des
mesures : conditions climatiques (durant et avant
l'essai, cf. chapitre 4.2.3), état de la chaussée, spé-
cifications d'essais différentes a celle de cette
procédure, etc.

Un exemple de rapport est présenté en Annexe 6.
Une page de garde identifiant clairement I'organisme
responsable de I'exécution de I'essai, ses coordon-
nées, les références du dossier, ainsi que le
demandeur des essais est jointe au rapport d'essai.
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Mécanismes de frottement
d’un pneumatique de veéhicule
sur la surface d’une chaussée

L'adhérence des chaussées est liée a deux aspects : la génération du frottement dans I'aire de
contact pneumatique/chaussée précédée, lorsque la chaussée est mouillée, par I'évacuation de I'eau
de cette aire de contact.

Le frottement entre un pneumatique et une surface de chaussée ne peut étre généré que s'il y a des
glissements relatifs entre ces deux corps. L'existence de ces glissements est aisée a imaginer lorsque
le véhicule est en mode de freinage avec des roues bloquées. Lorsque le véhicule est en mode de
roulement, I'existence des glissements est liée a la déformation des pneumatiques. En effet, les pneu-
matiques roulant ne conservent pas une forme circulaire a cause de leur écrasement sur la surface de
chaussée (Fig. 6).

7p)
LLI
X
LLI
Z
Z
<

« > > <«
i '__ Glissements
I

1
1
i
: Aire de contact

Fig. 6 :

Génération des glissements relatifs dans I'aire de contact
pneumatique/chaussée.

Cette déformation induit une vitesse d'avancement qui ne serait pas identique sur toute la bande de
roulement s'il ne se produisait pas des glissements dans l'aire de contact pneumatique/chaussée : ces
glissements sont tres faibles a I'avant et augmentent vers I'arriere de l'aire de contact. Un exemple de
répartition des glissements relatifs dans l'aire de contact pour les manceuvres de freinage et d'accélé-
ration est représenté sur la figure 7.
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| Sens du déplacement |

FREINAGE ACCELERATION

—— : Glissement non perceptible
—p» : Glissement perceptible
Fig. 7 :

Répartition des glissements relatifs dans I’aire de contact
pneumatique/chaussée.

Pour estimer le frottement pneumatique/chaussée, on utilise la vitesse de glissement relatif, qui est
reliée a la vitesse du véhicule par la relation suivante :

[1] Vg=VxS8S
avec Vg : vitesse de glissement relatif,

V :vitesse du véhicule,

S :taux de glissement (exprimé en %).
Le taux de glissement peut étre calculé a I'aide de la relation suivante :
O — O

— %100
O

[2] S=

avec o : vitesse de rotation de la roue sollicitée (accélération ou freinage),
oy : vitesse de rotation de la roue sans sollicitation (roulement libre).

En mode de freinage avec des roues bloquées, la vitesse de rotation des roues étant nulle, le taux de
glissement est de 100 %.

Lorsqu'un véhicule circule sur une chaussée, les pavés de gomme de la bande de roulement du pneu-
matique se déforment au contact des aspérités de la chaussée (Fig. 8). La résultante des pressions
de contact comporte une composante horizontale s'opposant a I'avancement du pneumatique. Ce
phénomeéne est connu sous le nom d'hystérésis. Lorsque la surface de chaussée est séche, il se crée
également des liaisons entre des molécules de surface de la gomme et de la chaussée. Une liaison
créée en un point donné est rompue par le mouvement relatif entre le pneumatique et la chaussée,
mais se recrée aussitdt en un autre point. La succession de ces cycles création - rupture est a l'origine
d'une force horizontale s'opposant, comme dans le cas de I'hystérésis, a I'avancement du pneuma-
tique. Ce phénomene est connu sous le nom d'adhésion.
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Frottement d'hystérésis Frottement d'adhésion
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Fig. 8 :

Composantes principales du frottement pneumatique/chaussée.

Le poids de chaque composante dans la valeur globale du frottement dépend de nombreux facteurs
dont les plus importants sont la nature de la gomme du pneumatique, la présence d'eau a la surface
de chaussée et la texture de la chaussée.

Lorsqu'une surface de chaussée est mouillée, I'aire de contact pneumatique/chaussée peut-étre
décomposée en trois zones (Fig. 9) :

® une zone ou l'eau s'accumule devant le pneumatique et exerce une pression tendant a le soulever
(zone 1),

® une zone ou l'eau est évacuée progressivement jusqu'a ce que le film d'eau devienne discontinu
(zone 2),

® une zone ou le contact est établi entre le pneumatique et les aspérités de la chaussée (zone 3). Le
frottement est généré essentiellement dans cette zone.

—_—

Pneu qui roule Eilm

Surface de chaussée
1 I I 1
' Zone3 ' Zone2 ' Zonel'
Fig. 9 :

Description de I’aire de contact pneumatique/chaussée.

Le frottement mobilisable dépend de l'aire de la zone ou le contact est effectivement établi (zone 3).
Lorsque la vitesse du véhicule croit, la quantité d'eau a évacuer a l'interface pneumatique/chaussée
augmente. Les capacités de drainage du pneumatique et de la chaussée étant limitées, I'approche de
ces limites se traduit par une augmentation des zones 1 et 2 au dépend de la zone 3. Quand la zone 1
recouvre toute la surface de contact, il n'y a plus de contact direct du pneumatique avec la chaussée ;
on parle alors d'hydroplanage.

La décomposition de l'aire de contact en trois zones montre que le coefficient de frottement sur chaus-
sée mouillée est généralement inférieur a celui sur chaussée séche, la zone 3 ne représentant qu'une
fraction de l'aire de contact en présence d'eau. De plus, quand la vitesse du véhicule augmente, le
coefficient de frottement diminue.
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Le frottement sur chaussée mouillée dépend d'un grand nombre de facteurs, les plus importants
étant :

® des facteurs liés au véhicule : suspension, vitesse,

® des facteurs liés aux pneumatiques : taux de glissement, pression de gonflage, nature de la
gomme, forme et profondeur des sculptures,

® des facteurs liés a l'environnement : épaisseur de la lame d'eau, température de I'eau, pollution,
® des facteurs liés au revétement de chaussée : porosité, défauts d'uni, macrotexture et microtexture.

Quelle que soit I'échelle considérée, les irrégularités de surface contribuent a évacuer I'eau en créant
un réseau de canaux communicants, et a générer le frottement par I'action de leurs tailles, leurs for-
mes et leurs densités.

Lorsque I'épaisseur d'eau est supérieure a 0,1 mm, c'est la macrotexture, par ses dimensions, qui
conditionne I'évacuation de I'eau. La microtexture permet ensuite la rupture du film d'eau résiduel d'é-
paisseur inférieure a 0,1 mm. Une bonne macrotexture et une bonne microtexture sont donc
nécessaires a tout moment pour rétablir le contact entre la gomme du pneumatique et la surface de la
chaussée. Lorsque ce contact est établi, la macrotexture et la microtexture contribuent simultanément
a la génération du frottement.

Les roles de la macrotexture et de la microtexture dans le frottement sur chaussée mouillée ne dépen-
dent pas de la conduite imposée au véhicule. Mais le type de manceuvre (freinage, accélération,
envirage) ou le mode de roulement (roulement avec ou sans glissement), modifient la répartition des
glissements relatifs dans Il'aire de contact pneumatique/chaussée. Comme les glissements relatifs
influent sur la valeur de la force de traction horizontale, il est nécessaire que I'adhérence, dans une
situation de conduite donnée, puisse étre caractérisée par un coefficient de frottement mesuré dans
des conditions similaires.
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Exemple de résultats
de mesures profilométriques

(ORGANISME RESPONSABLE Le o
DE LEXECUTION DE L'ESSAI

(REFERENCE DU DOSSIER)

Affaire suivie par :

................................... ATattentionde M. ...ooovovieeieeeeee

(DEMANDEUR DE L'ESSAI)

IDENTIFICATION ET LOCALISATION
DE LA SECTION AUSCULTEE)

Mesures de la macrotexture.

Nous vous prions de bien vouloir trouver, ci-joint en 2 exemplaires, les résultats des mesures
de macrotexture en continu au RUGO effectuéesle .................... sur la couche de roulement en béton
bitumineux de .................... (SECTION AUSCULTEE).

Le revétement testé est un B.B. semi-grenu 0/10 fabriqué a partir des matériaux de la carriere
de i et mis en ceuvre par I'entreprise ........ccccccoeeeeeennn. Les sections mesurées sont
comprises entre les PR3 + 130 et PR6 + 230 (3100 m) dans le sens .................... etles PR6 + 190 et
PR3 + 530 (2660 m) dans le sens ............cccuu...... .

Le découpage en lots de contrdéle du chantier est le suivant :
LOT 1 : Voie lente - Du PR3 + 130 au PR4 + 130 (1000m)

LOT 2 : Voie lente - Du PR4 + 130 au PR5 + 130 (1000m)

LOT 3 : Voie lente - Du PR 5 + 130 au PR6 + 230 (1100m)

LOT 4 : Voie rapide - Du PR6 + 190 au PR5 + 190 (1000m)
LOT 5 : Voie rapide - Du PR5 + 190 au PR4 + 190 (1000m)
LOT 6 : Voie rapide - Du PR4 + 190 au PR3 + 530 (660m)

Le résultat de la mesure profilométrique au RUGO est donné par l'indicateur PMP
(Profondeur Moyenne de Profil). Deux traces de mesure ont été réalisées en voies lente et rapide : la
premiére en bande de roulement de véhicule, la seconde en axe de voie.

Pour ce chantier, la Profondeur Texture Equivalente (PTE) est déduite d'une relation statis-
tique de correspondance entre la Profondeur Moyenne de Texture (PMT) et le PMP. Cette relation
donnée a titre informative est la suivante :

PTE = 1,1 x PMP
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Les résultats détaillés sont présentés en annexes 1 a 6 sous la forme graphique mentionnant les
variations de l'indicateur PMP au pas unitaire de 20 métres sur les sections mesurées.

Les valeurs de PTE par lot de contréle (moyenne, écart-type) sont présentées dans le tableau
ci-aprés :

Bande de roulement droite Axe de voie
(SECTION AUSCULTEE) HSc (mm) PTE (mm)
BBSG 0/10

Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type

LOT 1
PR3 + 130 au PR4 + 130 0,98 0,15 1,01 0,15
Voie droite - (Voie lente) (annexe 1)

LOT 2
PR4 + 130 au PR5 + 130 0,56 0,06 0,53 0,06
Voie droite - (Voie lente) (annexe 2)

LOT 3
PR5 + 130 au PR6 + 230 0,98 0,15 0,99 0,13
Voie droite - (Voie lente) (annexe 3)

LOT 4
PR6 + 190 au PR5 + 190 0,54 0,09 0,54 0,07
Voie gauche - (Voie rapide) (annexe 4)

LOT 5
PR5 + 190 au PR4 + 190 0,56 0,06 0,52 0,06
Voie gauche - (Voie rapide) (annexe 5)

LOT 6
PR4 + 190 au PR3 + 530 0,53 0,05 0,51 0,05
Voie gauche - (Voie rapide) (annexe 6)

Les spécifications demandées pour ce chantier sont les suivantes :

Type d’enrobé Spécifications

BB semi grenu 0/10

CONCLUSION

Le Chargé d’'études,

PJ : Annexes 1 a 6 (6 feuilles) en 2 exemplaires.
Copie :
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PTE (Profondeur de Texture Equivalente en mm)

2,4
2 SECTION AUSCULTEE
voie lente - du PR5 + 130 au PR6 + 230
1,6
1,2 P A A o Py A R F'y
1
0,8 & ;
0,4
‘ PR5+130 PRG‘ PR6+230'
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Date de la mesure : Distance (m)

Type d'enrobé : BB semi-grenu 0/10

| -~ BRD : moyenne PTE = 0,98 s=0,15 -e- AXE : moyenne PTE = 0,99 s=0,13 |

Fig. 10 :
Section auscultée - Voie lente
Du PR5 + 130 au PR6 + 230.
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R

Exemple de résultats de mesures

Itinéraire [44 NO1BS+PR0 21 22 23 24 44 NOTBS+PR25
Modéle r @ @ @ @ 1
CFT
PMP
MES_1
Vitesse
Date 01011997
]
254
2
Adhérence | Valeur 154
14
054
o

Fig

.11
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Correction saisonniere

Elles consistent a ramener les résultats obtenus au niveau qu'ils seraient susceptibles D'ATTEINDRE aux
périodes de l'année ou l'on reléve les niveaux minimums (septembre-novembre) de I'adhérence, en
utilisant des sections témoins servant de référence.

Ces sections témoins ont été choisies sur I'ensemble du territoire. Elles font I'objet d'une campagne de
mesures spécifique chaque année, entre septembre et novembre. Les résultats obtenus, consolidés
par ceux des années précédentes, permettent de définir le niveau d'adhérence minimal annuel atteint
pour ces sections témoins.

Des corrections saisonniéres peuvent étre appliquées, si des mesures, en complément des essais
réalisées (M) au cour d'une campagne, sont réalisées sur des sections témoins (MT). La correction
calculée sur les n sections témoins est alors :

avec

La mesure corrigée (Mc) est alors obtenue en appliquant la formule :

Mc =M (1 + C), lorsque C <0. Si C > 0, aucune correction n'est appliquée.

i (MTMAi — MTi)
n

iMTi

-1 N

C= i=1

MTMAI = Mesure Témoin Minimale Annuelle sur une section témoin i,
MTi = Mesure Témoin sur une section témoin i,
n = nombre de sections témoins.
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Dispositions préalables
au mode opératoire M5

Avant d'entreprendre les mesures du coefficient de frottement longitudinal sur des chaussées
aéronautiques, il convient de prendre les dispositions suivantes, dont certaines peuvent étre spéci-
fiques a la plate-forme aéroportuaire considérée.

Ces dispositions consistent a :

1. Si l'organisation de la mesure est assurée par la subdivision de la DDE en charge de la plate-forme
aéroportuaire :

® Contacter la subdivision de la DDE en charge de la plate-forme aéroportuaire (SLBA ou SLC en
général) pour les avertir de la réalisation de ces mesures afin de les intégrer dans leur programme de
travail.

2. Si l'organisation de la mesure n'est pas explicitement assurée par la subdivision de la DDE en
charge de la plate-forme aéroportuaire :

® Contacter a I'avance les autorités en charge de la slreté de la plate-forme afin d'obtenir les autori-
sations nécessaires permettant I'acces aux zones réservées de la plate-forme sur lesquelles auront
lieu les mesures.

® Contacter, au préalable (une semaine avant au minimum), le responsable local de la circulation
aérienne de la plate-forme et le rencontrer le jour de la mesure afin de définir les modalités de
mesures et leur intégration dans le fonctionnement de la circulation aérienne. Il conviendra, en toute
circonstance de s'interroger sur I'opportunité de passer un NOTAM (« Notice To AirMen », c'est-a-dire
un bulletin d'information aux pilotes) pour la réalisation des mesures.

L'intégration des phases de mesures dans les contraintes aéroportuaires pourra se traduire, soit par
le prét d'une radio placée sur la fréquence de la Tour de contrdle (en charge des mouvements au sol),
soit par la mise a disposition d'un véhicule d'accompagnement (type « Follow me ») pour les
manceuvres sur la zone réservée de la plate-forme, soit par toute autre disposition réglementaire de
nature a garantir la sécurité des avions comme des opérateurs de la mesure.
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Exemple de rapport d’essai
du mode opératoire M5

1. Conditions d'essai

Conditions météorologiques : Ciel nuageux - Température 25 °C.

Conditions de surface : Chaussée séche.

2. Localisation des chaussée analysées

Piste 12-30, longueur 1750 m, seuil 12 décalé de 300 m et seuil 30 décalé de 100 m.

Longueur de mesure effective variable suivant la vitesse de la mesure (mise en vitesse d'essai plus
longue a 95 km/h).
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3. Essais réalisés

Vitesse N° Heure

(km/h) essai | de mesure Remarques concernant I'essai
40 PG4001 14h55 Mesures a 3 m de part et d'autre de I'axe de piste (Sens 30/12)
65 PG6501 15h36 Mesures a 3 m de part et d'autre de I'axe de piste (Sens 30/12)
65 PG6502 16h27 Mesures de contréle a 5m des bords de la piste (Sens 30/12)
95 PG9503 15h08 Mesures a 3 m de part et d'autre de I'axe de piste (Sens 30/12)

4. Résultats des essais

4.1. Résultats globaux

Résumé des résultats des mesures effectuées sur la Piste 12-30

Fig. 13 :

Photographies
de la couche
de roulement.

Vitesse N° Epaisseur . Ecart-type
(km/h) essai d’eau u (Force) Ecart-type (uF) | p (Couple) (1C)
(mm)
40 PG4001 1 D 0.69 0.039 0.67 0.036
G 0.69 0.043 0.68 0.041
65 PG6501 1 D 0.44 0.055 0.43 0.052
G 0.45 0.046 0.46 0.046
65 PG6502 1 D 0.44 0.066 0.44 0.065
G 0.46 0.047 0.46 0.046
95 PG9503 1 D 0.19 0.072 0.18 0.069
G 0.21 0.049 0.20 0.047
Vitesse N° Epaisseur
(km/h) essai d’eau u (Force) Conformité exigences
(mm)
65 PG26501 1 D 0.44 MAINTENANCE
G 0.45 MAINTENANCE
65 PG26502 1 D 0.44 MAINTENANCE
G 0.46 MAINTENANCE
95 PG6503 1 D 0.19 INFERIEUR AU NIVEAU DE REFECTION
G 0.21
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4.2. Résultats détaillés

SERVICE TECHNIOIIE DES BASES AERIENNES

Mouillage externe

MESURES de FRICTION
No du test PG4001 Vitesse 40 Km/h
Date Glissement % 15
Heure(TU) 14:55 End of test
PISTE 12/30
5 o Fig. 14 :
n ? 8 8 . . .
e — i A . ° Restitution graphique
e L e W (T ;
P 'V"A! ‘0\ lr & des mesures aller-
f f 9 i retour a 40 km/h.
i 3
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SERVICE TECHNIQUE DES BASES AERIENNES
Mowiane exterrie MESURES de FRICTION
Mo du test PG6502 Vitesse 65 Km/ih
Date 03/06/2003 Glissement % 15
Heure(TU) 16:27
PISTE 1230
Fig. 15 :

Restitution graphique
des mesures aller-
retour a 65 km/h.
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CONTAMINANT : Mouillage externe

=
Fig. 16 :
Restitution graphique
des mesures aller-
retour a 95 km/h.
PM (m)
1=
PM (m)

Fig. 17 :

Restitution graphique des
mesures d’adhérence de la
Piste 12/30.
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Niveaux d'adhérence - Essais a 95 km/h

Seuil 30
analyse par analyse par
pas de 100 m tiers de piste

| Droite | Gauche |
Sections de 100M

PM Mu Force |Mu Force PM

0-100 / / 0-100

100-200 / 0.23 100-200

200-300 0.35 0.18 200-300

300-400 0.21 0.17 300-400

400-500 0.18 0.19 400-500

500-600 0.19 0.18 500-600

600-700 0.20 0.19 600-700

700-800 0.19 0.20 700-800

800-900 0.20 0.21 800-900

900-1000 0.23 0.28 900-1000

1000-1100 0.14 0.28 1000-1100

1100-1200 0.12 0.27 1100-1200

1200-1300 0.12 0.19 1200-1300

1300-1400 0.15 0.21 1300-1400

1400-1500 / / 1400-1500
Seuil 12
Tiers de piste
PM Mu Force|Mu Force Essai a 95 km/h

0-500 0.19 0.16

500-1000 0.19 0.19

Niveau de conception [mu > 0.43]

1000-1500 0.15 0.25

| Niveau de maintenance [0,27<mu f<=0,43]

Global

PM Mu Force |Mu Force

Niveau de réfection [0,20<mu c¢<=0,27]

0-1500 0.19 0.21

_ Valeur en dessous du niveau de réfection
|:| Section non mesurée

Fig. 18 :

Visualisation des niveaux d’adhérence sur la piste 12/30 par section de 100 m - tiers de piste - et globalement.




4 METHODE D’ESSAI N° 50

Fuseau tous revétements
pour la mesure de CFL

CFL (pneu lisse européen ou AIPCR)
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Fig. 19
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Methode de recalage
entre la mesure de PMP
et la mesure de PMT

Introduction

Le module M1 « Vérification de la conformité de la macrotexture de couches de roulement neuves des
chaussées routieres » de cette présente méthode décrit deux essais permettant de caractériser la
macrotexture du revétement d'une chaussée : un essai basé sur des mesures stationnaires utilisant
une méthode volumétrique et un essai basé sur des mesures dynamiques utilisant une méthode
profilométrique.

Les résultats de la mesure selon la méthode volumétrique (essais a la tache aux billes de verre) sont
exprimés en terme de Profondeur Moyenne de Texture (PMT). Ces résultats sont utilisables directe-
ment en lieu et place, et valeur égale, des indications exprimées en terme de « Hauteur au Sable
vraie »(HSv) pour les domaines d'exigence cités dans :

® |a circulaire adhérence n° 2002-39 de la direction des routes,

® |a note « CFTR-info n° 7 » : aide au choix des couches de roulement.

Les résultats des mesures profilométriques réalisées avec l'appareil RUGO sont exprimées en

Profondeur Moyenne de Profil (PMP). Il est démontré qu'il existe une relation statistiquement trés
significative entre la PMP et la mesure de Profondeur Moyenne de texture (PMT).

Pour éviter les confusions, les résultats de macrotexture déduits des mesures profilométriques sont
exprimées en terme de Profondeur de Texture Equivalente (PTE) et non en terme de PMT.

Pour que I'estimation de la valeur « vraie » de la PMT, a partir de mesures profilométriques, soit la plus
juste possible, il est nécessaire d'utiliser une loi de conversion dite de « recalage » ; le résultat
converti sera donc exprimé en terme de PTE « Profondeur de Texture Equivalente ».

Méthode de recalage des résultats de PMP en PTE

Les données utilisées sont issues des trois premiers matériels RUGO2 équipés pour la mesure de
PMP et des résultats de PMT réalisés sur neuf sections tests (domaine de variation de la PMT compris
entre 0,18 et 3,41 mm).

La relation établie sur I'ensemble des valeurs observées est :
PTE = 0,96*PMP + 0,22, avec un coefficient de corrélation R2 = 0,975.

Dans le domaine de macrotexture, plus réduit, rencontré en réception de chantiers (domaine de varia-
tion de la PMT compris entre 0,18 et 1,5), la relation reste quasi-identique :

PTE = 0,97*PMP + 0,21.

L'ordonnée a l'origine est due au fait que la méthode de mesure a la tache utilise des particules dont
la dimension, sur une surface parfaitement plane, ne peut pas conduire a un résultat inférieur a la
dimension des billes de verre utilisées.




4 METHODE D’ESSAI N° 50

Néanmoins, il est préférable de retenir, au moins pour la réception de chantier, une régression linéaire
passant par l'origine des axes PMT/PMP. Ceci permet d'étre plus rigoureux pour prononcer la confor-
mité en terme de macrotexture.

La relation devient alors :
PTE = 1,2*PMP.

La circulaire adhérence et la note CFTR pré-citées conservent la mesure de la PMT comme critére
décisionnel de conformité en cas de doute lors d'une mesure profilométrique ; dans le cas de mesures
profilométriques, il convient de prendre en compte les incertitudes d'essais de PMP, et surtout de PMT.

Afin d'annuler le risque encouru par le maitre d'ouvrage de surestimer la macrotexture pour les faibles
niveaux, il est proposé d'utiliser la borne inférieure de l'intervalle de confiance de la régression avec :

PTE = 1,1* PMP.

Cette loi constitue un « plancher » dans la mesure ou I'on peut estimer que la PMP « vraie » sera
toujours supérieure ou égale a I'estimation donnée par la Profondeur de Texture Equivalente issue de
la loi ci-dessus.

Nota :

Une partie de cette méthode d'essai n° 50 a été éditée en septembre 2002 et proposait :

® une méthode de calage spécifique par chantier, basée sur des mesures a la tache de sable (devenues PMT),
pour convertir les résultats profilométriques en HS calculée (devenue PTE) équivalente,

® une méthode basée sur une loi de conversion générale.

Les résultats des essais inter-laboratoires mentionnés dans le module général (cf. Tableau V, paragraphe 5.3)
montrent que l'incertitude des mesures de PMT (essai aux billes de verre) est environ deux fois plus forte que
celle de la mesure profilométrique. Caler les résultats profilométriques sur des PMT revient a dégrader leur
Justesse.

En conséquence, la méthode proposée dans cette annexe ne retient que I'évaluation de la Profondeur de Texture
Equivalente (PTE) établie directement a partir de la loi de conversion pré-citée. Elle est perfectible puisque établie
a partir des seuls trois appareils actuellement capables de mesurer une PMP et d'un nombre limité de chantiers.
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