56. Pavage

56.01
RUGOSITE (adhérence-SRT).

56.01 RUGOSITE (adhérence – SRT)

(Référence de base : prEN 13036-4 (déc., 1997) : « Caractéristiques de surface – Méthode d’essai – Partie 4 : Méthode d’essai pour mesurer l’adhérence d’une surface : L’essai au pendule »).

1. But de l’essai

Contrôle de l’adhérence d’une surface à l’aide d’un dispositif fixe, le pendule.

2. Principe de la méthode

La méthode assure une mesure des propriétés d’adhérence d’une surface sur le terrain ou en laboratoire.

3. Définitions

Pour les besoins du présent mode opératoire, les définitions suivantes s’appliquent :

3.1. adhérence : Propriété de la surface livrée à la circulation consistant à maintenir l’adhésion d’un pneumatique de véhicule.

3.2. résistance au glissement : Propriété de la surface livrée à la circulation consistant à maintenir l’adhésion de l’article chaussant d’un piéton.  Il s’agit d’une propriété identique à l’adhérence.

Note 1 : La perte d’adhésion amène le conducteur ou le piéton à perdre tout contrôle, entraînant une augmentation des risques d’accidents ou de chute.

Note 2 :  De nombreux facteurs contribuent à l’adhérence, notamment : la pression des pneumatiques, la surface de contact, le dessin de la chape et la composition de la gomme du pneumatique ou de la semelle ; l’alignement, la texture et les caractéristiques de frottement de la surface ; la vitesse du véhicule ; les conditions atmosphériques, c’est-à-dire temps sec/humide.

Note 3 :   L’adhérence n’est pas constante mais varie avec le climat et la circulation et leur influence sur les caractéristiques du matériau de surface lui-même.

3.3. frottement : Résistance au mouvement relatif entre deux corps en contact, dans le cas présent le patin et l’éprouvette ou le pneumatique/la semelle de l’article chaussant et la surface livrée à la circulation.  La force de frottement est la force agissant tangentiellement dans la zone de contact.

3.4. valeur de l’essai au pendule, SRT : L’appareil d’essai comporte un patin fabriqué en gomme simulant la gomme du pneumatique.  Il mesure le frottement entre le patin et la surface d’essai et fournit une valeur normalisée de l’adhérence que l’on appelle valeur de l’essai au pendule.

4. Sécurité

Lors de l’essai sur le terrain, l’équipement et l’opérateur forment un obstacle fixe.  Des mesures de sécurité appropriées doivent être mises en œuvre pour assurer la sécurité de la zone de travail conformément aux réglementations.

5. Principe

L’appareil d’essai comporte un patin, en gomme normalisé monté sur ressort et fixé à l’extrémité d’un pendule.  Lors de l’oscillation du pendule, la réduction de la longueur d’oscillation mesurée à l’aide d’une échelle étalonnée donne la force de frottement entre le patin et la surface d’essai.

NOTE : Il convient de tenir compte de tous les facteurs ainsi que de la reproductibilité de l’essai lors de la rédaction de spécifications relatives à des surfaces comportant des limites d’essai.

6. Appareillage

6.1. Description du pendule SRT.

6.1.1 L’essai au pendule doit comporter les éléments essentiels mentionnés ci-dessous et illustrés à la figure 56.01/1.

L’équipement d’essai au pendule doit se composer des éléments essentiels suivants :

· patin revêtu de gomme et monté sur ressort, spécifié aux §§ 6.1.3. à 6.1.9.  Il doit être placé à l’extrémité du bras d’un pendule de manière à ce que le bord glissant soit à (510 ( 1) mm de l’axe de suspension ;

· moyens de mise à la verticale de la colonne support de l’équipement ;

· socle ayant une masse suffisante pour assurer la stabilité de l’équipement au cours de l’essai ;

· moyens de lever et d’abaisser l’axe de suspension du bras du pendule de manière à ce que le patin puisse :

. s’écarter de la surface de l’éprouvette en oscillant ; et

. traverser une surface sur une longueur fixe de (126 ( 1) mm.  Il faut une jauge sur laquelle cette distance est marquée, comme représenté à la figure 56.01/2.

· moyens de retenir et de relâcher le bras du pendule de manière à le faire tomber en partant de l’horizontale ;
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Fig. 56.01/1 - Appareil d’essai de frottement au pendule

[image: image2.png](0 )6 ) I S N VS I 8 )

patin

longueur de glissement mesurée
longueur de glissement réelle
bord de référence

épaisseur de la jauge

jauge





Fig. 56.01/2 - Jauge de longueur de glissement

· aiguille de 300 mm de longueur nominale, équilibrée de part et d’autre de l’axe de suspension, indiquant la position du bras du pendule tout au long de son oscillation vers l’avant et de son déplacement sur l’échelle circulaire.  La masse de l’aiguille ne doit pas être supérieure à 85 g ;

· le frottement du mécanisme indicateur doit être réglable de manière à pouvoir arrêter la pointe extérieure de l’aiguille en un point situé à (10 ( 1) mm en dessous de l’horizontale lors de l’oscillation vers l’avant du bras du pendule qui oscille librement à partir d’une position horizontale.  Il s’agit du relevé 0 ;

· échelle circulaire (échelle C) étalonnée pour une longueur nominale de glissement de 126 mm sur une surface plate, marquée de 0 à 150, à intervalles de cinq unités, pour les mesurages d’essai sur le terrain.  Les essais effectués selon ce mode de fonctionnement donnent directement la valeur d’essai au pendule.

· il peut y avoir également une échelle d’essai circulaire (échelle F) pour les éprouvettes courbes ou plates ayant une longueur de glissement de 76 mm.  On l’utilise pour un certain nombre d’essais en laboratoire décrits dans la norme correspondante.  La valeur d'essai au pendule peut être obtenue par calcul ;

· il faut, dans la mesure du possible, enfermer tous les pieds et toutes les parties sollicitées, tous les matériaux utilisés devant être traités pour empêcher la corrosion dans des conditions humides.

6.1.2.  Le bras du pendule, y compris le patin, doit avoir une masse de (1,50 ( 0,03) kg.  Le centre de gravité doit se situer sur l’axe du bras, à une distance de (410 ( 5) mm de l’axe de suspension.

6.1.3.  Le patin large doit se composer d’un tampon en gomme de (76,2 ( 0,5) mm de large, de (25,4 ( 1,0) mm de long (dans le sens de l’oscillation) et de (6,35 ( 0,5) mm d’épaisseur, la masse combinée du patin et du socle devant être de (32 ( 5) g.

Le patin étroit doit avoir (31,75 ( 0,5) mm de large, (25,4 ( 1,0) mm de long et (6,35 ( 0,50) mm d’épaisseur, la masse combinée du patin et du socle devant être de (20 ( 5) g.

La gomme doit être vulcanisée sur sa base.

6.1.4.  Le patin doit être maintenu sur un socle rigide, l’axe de pivotement central devant être monté à l’extrémité du bras du pendule de manière à ce que le plan du dispositif fasse un angle de (26 ( 3) °C par rapport à l’horizontale lorsque le bras est au point le plus bas de son oscillation, le bord arrière du dispositif étant en contact avec la surface d’essai.  Dans cette configuration, le patin peut tourner autour de son axe sans obstacle pour suivre les irrégularités de la surface d’essai pendant l’oscillation du pendule.

6.1.5.  Le patin doit être monté sur ressort contre la surface d’essai.  La force statique nominale exercée sur le dispositif et réglée selon la procédure d’étalonnage de l’équipement, définie à l’Annexe A, doit être de (22,2 ( 0,5) N en position médiane.  La variation de la force statique exercée sur le patin ne doit pas dépasser 0,2 N par millimètre de déflexion du dispositif.

6.1.6.  La résilience initiale et la dureté du patin doivent être conformes au tableau 56.01/1 (gomme CEN)  Le dispositif doit faire l’objet d’un certificat de conformité comportant le nom du fabricant et la date de fabrication.  Un patin doit être mis au rebut lorsque la valeur DIDC mesurée conformément à l’ISO/DIS 7619-19 est inférieure à la tolérance minimale donnée dans le tableau ou trois ans maximum après la fabrication.

Tableau 56.01/1 : Propriétés de la gomme du patin

	Propriété
	Température en °C

	
	0
	10
	20
	30
	40

	Résilience en % 1)
	43 à 49
	58 à 65
	66 à 73
	71 à 77
	74 à 79

	Dureté (DIDC) 2)
	53 à 65

	1) Essai de rebondissement conformément à l’ISO 4662.

2) Degrés internationaux de dureté du caoutchouc conformément à l’ISO 48.


6.1.7.  Les bords de travail du patin doivent être à angle vif et de coupe franche, la gomme étant exempte de contamination due à un abrasif ou de l’huile, par exemple.

6.1.8. Avant toute utilisation, un nouveau patin doit être conditionné afin d’obtenir un bord d’attaque d’une largeur comprise entre 1 mm et 3 mm

Note : Pour ce faire, on peut régler le dispositif d’essai et effectuer cinq oscillations sur une surface sèche, la valeur de frottement étant supérieur à 40 sur l’échelle C. On peut, ensuite, procéder à une vingtaine d’autres oscillations sur la même surface humidifiée. Un échantillon de granulat de CPA 55 fournit une surface appropriée. La même surface peut être utilisée à plusieurs reprises à cet effet.

6.1.9..Le patin doit être mis au rebut lorsque la largeur du bord d’attaque dépasse 3 mm ou lorsqu’il présente trop de rayures ou de phénomènes d’arrachement.  Il peut être retourné afin de présenter un nouveau bord qui nécessitera un conditionnement.

6.1.10.  Le patin doit être conservé dans l’obscurité, dans un sac sec et étanche, à une température se situant dans une plage comprise entre 15 °C et 25 °C.  Les propriétés du tableau 56.01/1 se conservent d’autant plus longtemps que la température de stockage est basse.  En cas de chute de la température de la gomme en dessous de 15 °C pendant plus d’un jour lors du stockage ou d’une série d’essais, le patin doit être porté à une température de (35 ( 5) °C pendant (18 ( 6) h avant utilisation ultérieure.  Le patin doit être à température ambiante lors de son utilisation.

6.1.11.  Pyromètre infrarouge permettant d’effectuer des mesures à 0,1 °C près.

6.2. Etalonnage du pendule

6.2.1.  Un centre d’étalonnage certifié doit réétalonner l’appareillage au moins une     fois par an.

6.2.2. L’étalonnage du dispositif d’essai de frottement est décrit à l’Annexe A.

6.2.3. La procédure d’étalonnage doit inclure des surfaces de référence couvrant la plage de frottement du dispositif d’essai.

6.3. Matériel complémentaire.

Récipient permettant d’humidifier la surface d’essai en l’arrosant abondamment d’eau potable.

Thermomètre à radiations (pyromètre) ou thermomètre électrique muni d’une sonde de surface, à graduations de 1 °C.

Niveau à bulle d’au moins 1 m de long et ruban d’acier ou tout autre dispositif permettant de mesurer l’inclinaison (utilisation sur le terrain).

Brosse non métallique rigide destinée à nettoyer la surface pour en éliminer tous les gravillons désolidarisés (utilisation sur le terrain).


NOTE : Un anémomètre portable (1 graduation par 3 m/s) peut être nécessaire sur le terrain.

7. Eprouvettes

7.1. Mesures sur le terrain.

7.1.1. La surface d’essai doit être brossée pour en éliminer toutes les particules désolidarisées et elle doit être rincée à l’eau ensuite.

7.1.2. Placer l’appareil d’essai sur une surface résistante, le pendule oscillant dans la direction du trafic.  L’inclinaison de la surface ne doit pas être supérieure à 6 %.  Si ce n’est pas possible, l’essai peut être effectué dans n’importe quel angle par rapport à la direction du trafic permettant de satisfaire au critère d’inclinaison.  Sur des surfaces présentant un dessin régulier, telles que béton strié ou brossé, enrobé bitumineux rainuré ou blocs de pavage, il convient d’effectuer les essais en actionnant le patin sous un angle d’environ 80 degrés avec les stries.

7.1.3. Mesurer les températures de la surface d’essai et du patin ; arrondir à l’entier le plus proche.  L’essai ne peut être effectué si la température de la surface se situe en dehors de la plage comprise entre 5 °C et 40 °C.

7.2. Mesures en laboratoire.

7.2.1. Les éprouvettes plates de laboratoire doivent avoir au moins 20 mm de plus que le patin en largeur et 15 mm de plus en longueur que la longueur de glissement.  Les éprouvettes utilisées pour effectuer l’essai de détermination du coefficient de polissage accéléré doivent avoir une surface d’essai de (44,5 ( 0,5) mm, une longueur d’arc de (90,6 ( 0,5) mm et être inscrites dans un arc de cercle de (406 ( 3) mm de diamètre.

7.2.2. Le prélèvement des éprouvettes à la surface du revêtement doit se faire selon une méthode de découpage ou de carottage n’endommageant pas la surface.

7.2.3. Les éprouvettes de laboratoire doivent être propres et exemptes de particules volatiles ; elles doivent être solidement fixées de manière à ne pas bouger lors du passage du patin pendulaire.

7.2.4. Conserver l’eau d’humidification de la surface, le pendule et le patin dans un local régulé en température à (20 ( 2) °C pendant au moins deux heures avant de commencer les essais et pendant toute la durée de l’essai.

7.2.5. Les essais en laboratoire doivent être effectués sur des éprouvettes maintenues à (20 ( 2) °C pendant au moins 30 min. avant les essais et pendant toute la durée de l’essai.

8. Echantillonnage sur le terrain

8.1. L’adhérence de certains matériaux varie considérablement sur la largeur du revêtement. Sauf indication contraire, les essais sont effecutés dans la zone la plus utilisée. La bande de roulement, mais d’autres zones peuvent également nécessiter des essais.

8.2. L’emplacement d’échantillonnage doit être sélectionné pour être représentatif.  Le nombre d’échantillons nécessaires pour obtenir la valeur d’essai au pendule d’une zone dépend de l’hétérogénéité de la surface.  Il faut élaborer un plan d’échantillonnage.

8.3. La méthode ne convient pas pour les surfaces présentant des plaques de bitume collant, une surface huileuse ou sur des surfaces rugueuses et inégales car les résultats ne sont pas reproductibles.

8.4. Notamment sur les surfaces à texture grossière ou nettement hétérogène, il faut effectuer trois essais à une distance maximale de 400 mm les uns des autres afin d’obtenir une valeur pour un emplacement.

8.5. Il convient d’effectuer cinq mesures espacées d’environ 10 m afin d’obtenir la valeur d’essai au pendule sur une longueur de 50 m.

9. Mode opératoire

9.1. Si nécessaire, l’équipement d’essai au pendule doit être transporté dans la boîte fournie avec l’équipement.

9.2. Avant de commencer les travaux, s’assurer que le patin du dispositif d’essai est conditionné.

9.3. Sur le terrain, vérifier la température de surface à chaque emplacement d’essai.  L’orientation du pyromètre doit être perpendiculaire au plan de la surface.

9.4. Ajuster les vis de mise de niveau pour mettre la colonne support du pendule à la verticale.  Relever ensuite l’axe de suspension du pendule de manière à faire osciller le bras librement et régler le frottement du mécanisme indicateur afin de maintenir l’aiguille à zéro sur l’échelle d’essai lorsque le bras du pendule et l’aiguille quittent l’horizontale à droite.

Note 1 : Le contrôle requis au 9.4. garantit le bon fonctionnement du dispositif d’essai.

Note 2 : Ce réglage est nécessaire lorsque le dispositif d’essai est utilisé dans des conditions de température différentes.  On peut avoir certaines difficultés sur le terrain par vents forts de plus de 10 m/s environ ; dans ce cas l’essai peut être interrompu.  Il peut être nécessaire de protéger le pendule contre les rafales de vent provoquées par le trafic.

9.5. Régler la hauteur du bras du pendule de manière à mettre le patin en gomme en contact sur toute sa largeur avec la surface traversée et sur la longueur ci-dessous.



Longueur de contact


éprouvette plate et patin large
(126 ( 1) mm


éprouvette plate et patin étroit
(76,0 ( 1) mm


éprouvette courbe et patin étroit
(76,5 ( 1,5) mm

9.6. Humidifier abondamment la surface de l’éprouvette et le patin en gomme avec de l’eau, en veillant à ne pas faire dévier le dispositif de sa position.

9.7. A l’aide du bouton de serrage, débloquer le pendule et l’aiguille pour leur faire quitter la position horizontale, attraper le bras du pendule au début de l’oscillation de retour et enregistrer la position de l’aiguille sur l’échelle, au chiffre entier le plus proche.  Ramener le pendule et l’aiguille à la position de départ en soulevant le patin à l’aide de la manette.

9.8. Effectuer cette opération cinq fois en réhumidifiant abondamment la surface juste avant de relâcher le pendule et en enregistrant le résultat à chaque fois.  Si les cinq premiers relevés différent de plus de trois unités, répéter l’opération jusqu’à obtention de trois relevés successifs constants et enregistrer cette valeur.

9.9. A la fin des essais, vérifier que l’équipement est encore de niveau et faire osciller le pendule comme décrit au paragraphe 9.4. pour s’assurer qu’aucun dérangement ne s’est produit au cours des essais.  En cas de dérangement visible, ne pas tenir compte des résultats et répéter l’essai.

Sur le terrain, vérifier à nouveau la longueur de contact de glissement ainsi que la température de la surface humidifiée à la fin de l’essai.

9.10. Sur le terrain, le nombre requis d’essais doit être effectué, comme décrit au § 10.

10. Calculs

10.1. Calculer la moyenne de cinq oscillations (ou, le cas échéant, de trois).

10.2. Noter la moyenne dans le rapport, à l’entier le plus proche.

10.3. Corriger la valeur moyenne en fonction de la température, à l’aide du graphique de la figure 56.01/3 et la consigner dans le rapport, à l’entier le plus proche.

10.4. La valeur de l’essai au pendule SRT s’obtient sur une surface/éprouvette plate avec un patin large ou étroit sur une longueur nominale de balayage de 126 mm.  Les résultats obtenus avec un dispositif large ou étroit sur une surface/éprouvette plate sur une longueur nominale de balayage de 76 mm doivent être divisés par [1,134] pour obtenir la valeur SRT.

10.5. Le cas échéant calculer la moyenne des essais sur l’aire de revêtement choisie.

11. Répétabilité

Des essais répétés montrent un écart-type de 1,0 SRT, sans correction en fonction de la température, sur une surface plane de texture fine.

Note : Des surfaces rugueuses de texture grossière et des variations de température réduiront la fidélité de l’essai.
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Fig. 56.01/3 – Corrections de température suggérées pour les valeurs de la résistance au glissement en tenant compte des changements dans

la résilience du patin de caoutchouc

12. Rapport d’essai

12.1. Le rapport des essais effectués sur le terrain doit comporter les informations suivantes :

a) nom de l’organisme effectuant l’essai ;

b) nom de la personne procédant à l’essai ;

c) date et heure de l’essai ;

d) emplacement du ou des sites ;

e) emplacement de chaque essai (distance par rapport au bord de la route et à la ligne de mesure) ;

f) angle d’essai par rapport à la direction du trafic (s’il n’est pas parallèle) ;

g) température de la surface humide de l’aire soumise à l’essai ;

h) indication du type de patin (large ou étroit) ;

i) valeur moyenne à chaque position d’essai et (le cas échéant) pour chaque aire de surface de route avant et après correction en température (s’il y en a une) ;

j) toutes remarques pertinentes sur le type de surface ;

12.2. Le rapport des essais effectués en laboratoire doit comporter les informations suivantes :

a) nom de l’organisme effectuant l’essai ;

b) nom de la personne procédant à l’essai ;

c) date et heure de l’essai ;

d) valeur moyenne de l’éprouvette ;

e) indication du type d’éprouvette (courbe ou plate) ;

f) indication du type de patin (large ou étroit) ;

g) toutes remarques pertinentes concernant l’éprouvette ;

56.01 - ANNEXE A (normative)

Etalonnage de l’appareil d’essai de frottement au pendule

A.1. Pesage des éléments

Retirer le bras du pendule et l’aiguille.

Peser l’aiguille à 1 g près, mesurer sa longueur à 1 mm près et s’assurer qu’elle est rectiligne.

Peser l’articulation du bras du pendule à 5 g près.

A.2. Equilibrage de l’articulation du bras du pendule

Equilibrer le bras du pendule sur le couteau d’une balance, écrou adaptateur en position extrême.

Le montage du patin étant à l’horizontale, régler le contrepoids sur le bord arrière du montage jusqu’à ce qu’il soit équilibré par rapport au bras du pendule.

Mesurer la distance entre le centre d’oscillation et le centre de gravité du montage du bras du pendule, à 1 mm près.

A.3. Réglage de la tension utile du ressort

Retirer la petite plaque de blocage recouvrant la manette de levage du patin.

La position du pied du montage du patin étant inversée, suspendre à la tige une charge équivalant à 22,2 N.

Régler la tension du ressort pour amener la manette de levage en position médiane.  Le déplacement complet du patin (parallèlement au bras du pendule) doit être d’au moins 6,5 mm en utilisant la manette.

Vérifier la variation de la force exercée sur le patin en ajoutant ou en retranchant des poids à la charge appliquée et en mesurant la déflexion du patin pour chaque accroissement de charge (les accroissements appropriés sont de 20 g en 20 g environ).

Le déplacement complet du patin (déflexion) doit être au moins de 11 mm.

A.4. Réglage de la tension utile du ressort

Régler la butée de l’aiguille jusqu’à ce que l’axe médian de l’aiguille soit parallèle au bras du pendule en position verticale, le dispositif d’essai de frottement étant monté et de niveau.
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