L. 4. TRAVAUX DE SIGNALISATION HORIZONTALE (MARQUAGES

ROUTIERS)

L. 4.1. DESCRIPTION

Le marquage routier, aussi appelé marquage horizontal, est constitué de lignes continues ou discontinues, de stries ou de tout autre symbole appliqué de façon uniforme sur la surface de la route afin d’en délimiter les différentes zones, voies ou de prévenir l’usager des modifications ou des dangers pouvant survenir.

Le marquage est permanent ou temporaire. Dans ce dernier cas, il est enlevé à la fin de la période d’utilisation sans laisser de traces ni dégrader le revêtement.

Les couleurs usuelles sont le blanc, le jaune, l’orange et le vert.

L’application des produits liquides est immédiatement suivie d’un saupoudrage régulier (mécanique ou manuel) de microbilles de verre mélangées ou non avec des produits antidérapants.

Tous les matériaux sont appliqués de façon à obtenir un dosage uniforme transversalement et longitudinalement.

Certains marquages peuvent présenter une texture superficielle dans le but d’éviter la formation d’un film d’eau qui réduirait le pouvoir réflecteur du marquage. Cette visibilité du marquage, par temps humide ou par temps de pluie, peut également être obtenue par l’utilisation de microbilles de verre de grand diamètre. Les éléments rétroréfléchissants garantissent la visibilité en temps de pluie.

L. 4.2. CLAUSES TECHNIQUES

L. 4.2.1. DENOMINATIONS

L. 4.2.1.1. Systèmes de marquage

On appelle système de marquage un ensemble composé d'un même produit de marquage, de mêmes produits de saupoudrage (microbilles de verre et/ou granulats antidérapants), appliqués selon les mêmes méthodes avec les mêmes dosages (définition du guide d'agrément G0025 de l'UBAtc).

Le système de marquage est caractérisé par l’épaisseur du film sec et la technologie d’application des divers constituants. Certains produits de marquage forment un système à eux seuls.

Pour les systèmes à film mince (≤ 1,5 mm), l’épaisseur du film est une caractéristique essentielle du marquage. On distingue l’épaisseur nominale du système ainsi que l’épaisseur minimale et maximale. Lorsque le dosage est prescrit, on parle également du dosage nominal auquel est lié un dosage minimum admis pour des mesures individuelles.

Le dosage idéal des microbilles de saupoudrage est celui qui correspond au maximum de rétroréflexion pour une granularité donnée. Par exemple, le dosage idéal des microbilles 600/125 microns est de l’ordre de 200 g/m². Au-delà, l’effet d’ombre a une influence négative sur la rétroréflexion. Le dosage minimum prescrit est légèrement supérieur à ce dosage idéal pour tenir compte des pertes qui ont toujours lieu les premiers jours. On parle de surdosage lorsque l’écart entre les deux devient important.

Le dosage idéal des éléments rétroréfléchissants est de l’ordre de 150 g/m² en première couche. Une seconde couche de microbilles de saupoudrage (si nécessaire mélangées avec des produits antidérapants) est ensuite appliquée.

Le taux de recouvrement est le rapport entre la surface couverte par les microbilles et la surface du marquage. Il peut être intéressant de recourir à un taux de recouvrement important car le tapis de microbilles assure une protection mécanique du marquage.

L. 4.2.1.2 Marquages profilés

En opposition aux marquages plans ne présentant pas de variation de débit lors de l'application, les marquages profilés sont des films présentant un relief discontinu dont la figure est régulière ou aléatoire avec une différence de hauteur supérieure à 3 mm entre la couche de fond et le sommet des crêtes. Ils peuvent nécessiter l’application d’une couche de fond afin d’assurer une couverture complète de la ligne. 

On distingue les systèmes suivants:
−
les crépis

−
les systèmes structurés

−
les systèmes à relief.
Les crépis sont des films discontinus réalisés avec du produit de marquage qui se dépose aléatoirement sur la chaussée en laissant des espaces libres.

Les systèmes structurés sont formés d’un film continu dont la surface présente des saillies ou des sculptures plus ou moins régulières réalisées par un système d’application approprié.

Les systèmes à relief sont des films continus ou discontinus dont le produit de marquage forme un relief discontinu important. Leur géométrie présente en certains points une épaisseur supérieure à 5 mm par rapport au support (film ou revêtement routier). Ils sont constitués de plots, damiers, barrettes etc. 
Les prescriptions sont fixées aux documents d’adjudication. Toutefois, les matériaux à base de produits thermoplastiques répondent aux prescriptions du C. 52.2.1.3.

Les systèmes profilés produisent un effet sonore ou mécanique (vibration) lorsqu’ils sont circulés par un véhicule. Ils sont donc déconseillés en agglomération ou en zone urbanisée.

Ils présentent une alternative afin d’assurer une bonne visibilité nocturne par temps de pluie car ils permettent une bonne drainabilité de l’eau de ruissellement.

L. 4.2.2. MATERIAUX DE MARQUAGE

Les matériaux de marquage répondent aux prescriptions du chapitre C les concernant:
-
les produits de marquage: C. 52.2.1

-
les microbilles de verre (de prémélange et de saupoudrage): C. 52.2.2.

- 
les produits antidérapants: C. 52.2.3

· les mélanges de microbilles de verre et de produits antidérapants: C. 52.2.4.
-
les éléments rétroréfléchissants: C. 52.2.5.

L. 4.2.3. SYSTEMES DE MARQUAGE

Les systèmes de marquage (définis au L. 4.2.1.) sont composés de produits dont les différents composants sont conformes aux prescriptions du C. 52.2.. Ils ont été soumis à un essai de durabilité selon la NBN EN 1824 et sont conformes aux prescriptions du guide d'agrément G0025 de l'UBAtc.
Les systèmes ne disposant pas d'un certificat de conformité font l'objet d'une réception technique préalable via un essai de durabilité conformément au guide d'agrément G0025 de l'UBAtc.

En fonction du type de route, de son trafic, de sa sinuosité, de son caractère urbain ou rural et de la texture du revêtement, les documents d'adjudication spécifient la classe de roulage Pi minimale (testée selon la NBN EN 1824) ainsi que les classes de coefficient de luminance sous éclairage diffus Qi, de facteur de luminance Bi, de coefficient de rétroréflexion Ri (et, dans certains cas, les classes de rétroréflexion par temps de pluie RRi et par temps humide RWi) ainsi que la classe de rugosité Si (selon la NBN EN 1436).

La présence de marquage existant et la nature de celui-ci peut nécessiter l'utilisation d'un primer d'accrochage (voir L. 4.2.4.2.3.).

L. 4.2.4. MISE EN ŒUVRE

L. 4.2.4.1.TRAVAUX PREPARATOIRES

L. 4.2.4.1.1. NETTOYAGE

Dans le cas de voiries anormalement souillées (boues, taches grasses, herbes, feuilles…), il est procédé au nettoyage préalable de la surface à marquer conformément aux prescriptions des documents d’adjudication ou aux directives du fonctionnaire dirigeant.

L’évacuation des déchets se fait conformément au D. 2.1.1.1. 
L. 4.2.4.1.2. EFFACEMENT DE MARQUAGES EXISTANTS

L’effacement de marquages existants est réalisé par sablage, fraisage ou jet d'eau sous pression sans détérioration du revêtement. Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication:
-
l’écart de profondeur de la zone effacée par rapport au revêtement de la route ne peut dépasser 1 mm

-
on ne peut constater l’enlèvement de granulats supérieurs à 3 mm

-
le pourcentage de surface non effacée par m² de marquage à enlever ne peut être supérieur à 0,1 % et les parties de marquage restant ne peuvent être supérieures à 10 mm²
-
le travail est achevé par le brossage de la route.
Les documents d’adjudication décrivent le type de marques à effacer.

L’évacuation des déchets se fait conformément au D. 2.1.1.1 
L. 4.2.4.1.3. PREMARQUAGE

Si les documents d’adjudication le prévoient, le prémarquage est réalisé suivant les plans ou, à défaut, les indications du fonctionnaire dirigeant.

Le traçage préalable est soumis à l'approbation du fonctionnaire dirigeant.

L. 4.2.4.2. CONDITIONS D’APPLICATION

L. 4.2.4.2.1. IMPLANTATION

Les prescriptions du RW99-C-6 (partie III) sont d’application.

L. 4.2.4.2.2. REVETEMENT ET TEMPERATURE DE POSE

Le revêtement au droit des marquages est propre et sec. Les températures tant de l’air que du support et du produit dépassent de 3 °C la température du point de rosée. Les points de rosée sont repris au tableau L. 4.2.4.2.2. Sauf avis contraire du fabricant, la température minimale de la surface est de 5° C,

En début de journée, les travaux peuvent commencer dès que le support dépasse de 1 °C la température du point de rosée pour autant qu’une élévation de température soit prévue au cours de la journée sans augmentation de la nébulosité.

Le brossage préalable des poussières est réalisé.
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Tableau L. 4.2.4.2.2.
L. 4.2.4.2.3. COUCHE D’ACCROCHAGE

Le cas échéant, il peut être nécessaire de prévoir une couche d’accrochage (primer) en fonction du support ou de l’ancien marquage à recouvrir et du produit de marquage envisagé pour les travaux.

Pour les marquages à l’aide de produits thermoplastiques et d'enduits à froid, il y a lieu de prévoir une couche d’accrochage (primer) sur les revêtements en béton de ciment.

L. 4.2.4.3. APPLICATION DES MATERIAUX ET DOSAGES

Les produits de marquage sont mis en oeuvre par pulvérisation, par coulage, par extrusion ou sont fixés au sol par collage, par incrustation ou par chauffage et pression.

Le saupoudrage (simple ou multiple) des microbilles ou du mélange microbilles avec des granulats antidérapants suit immédiatement l’application du produit de marquage. Si nécessaire, l’injection des microbilles de prémélange se fait dans le rideau de peinture avant que le produit n’atteigne la route.

L’utilisation d'éléments rétroréfléchissants dans une première couche de saupoudrage est prescrite si une augmentation de la luminance rétroréfléchie par temps de pluie est désirée. Un deuxième saupoudrage "classique" de microbilles de verre et/ou de granulats antidérapants est également réalisé

Le système est choisi, parmi ceux conformes aux spécifications du guide d'agrément G0025 de l'UBAtc, en fonction du délai de garantie imposé et des autres spécifications des documents d’adjudication.
L'application est obligatoirement réalisée dans le sens de la circulation, excepté pour le marquage central d'une chaussée bidirectionnelle.
Les équipements automoteurs d'application comportent un système automatique d'adaptation des débits à la vitesse d'avancement afin d'assurer:

· la constance des dosages

· la constance des proportions (pour des produits réactifs).
L'ajout de solvants (max. 3 %) dans les peintures routières est uniquement réalisé conformément aux dispositions (type de solvant et quantité) prévues dans la fiche technique du produit, 
On distingue:
- Les systèmes plans

· Les films minces (d'épaisseur inférieure ou égale à 1,5 mm)

· Les films minces à haute résistance (enduits à froid)

· Les films épais appliqués par pulvérisation (d'épaisseur supérieure à 1,5 mm)

· Les films épais appliqués par extrusion (d'épaisseur supérieure à 3,0 mm)

· Les films épais à haute résistance 

· Les films plans préformés collés à l'aide d'un adhésif

· Les films plans préformés collés à chaud

- Les systèmes profilés

· Les crépis

· Les films structurés

· Les films structurés préformés collés à froid à l'aide d'un adhésif

· Les films structurés préformés collés sur revêtement chaud à l'aide d'un adhésif

· Les films structurés préformés collés à chaud 

· Les films à relief

L. 4.2.4.3.3. MARQUAGES PROFILES

Les documents d’adjudication fixent le type de profil à réaliser (barrettes, crépis...), la hauteur maximum et éventuellement la fréquence en fonction de l’effet escompté et/ou suivant les spécifications du fabricant. Par défaut, la hauteur maximum est de 1 cm et la fréquence des barrettes est de 5 unités par mètre.

L. 4.2.4.3.5. GRANULATS ANTIDERAPANTS

Notamment pour les marques de grandes surfaces, il peut être nécessaire de prévoir de saupoudrer des granulats antidérapants, en mélange avec des microbilles, pour améliorer la rugosité des marquages.

L. 4.2.4.4. MARQUAGES TEMPORAIRES

Le marquage temporaire est réalisé à l’aide de produits liquides ou de produits préformés collés à froid. Les documents d'adjudication précisent le système de marquage temporaire à poser ainsi que le procédé d'enlèvement. L'application est réalisée conformément à la fiche technique du fabricant. 

Dans le cadre d'une utilisation pour chantier de travaux routiers, la durée de vie du marquage temporaire doit être supérieure à celle du chantier pour lequel il est utilisé. 
Toute dégradation prématurée du marquage temporaire est réparée par l'entrepreneur et à ses frais (y compris les frais de signalisation éventuels).
L’enlèvement s’effectue sans chauffage ni agents chimiques.

Les marquages temporaires utilisés dans le cadre de chantiers pour travaux routiers sont de couleur jaune. Leur couleur est définie par les coordonnées chromatiques du type Y2 de la NBN EN 1436.
L. 4.2.4.5. NUMERETTES DE BORNAGE
Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, les numérettes de bornage sont réalisées avec des films plans préformés collés à chaud.
 Le format des numérettes est décrit dans la planche TR-08-NU1.
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L. 4.2.4.6. OBLIGATIONS DE L’ENTREPRENEUR

L’entrepreneur tient un rapport journalier des travaux réalisés. Ce rapport est conforme au modèle figurant en annexe 1 du chapitre L. Il est transmis le jour même au fonctionnaire dirigeant. Ce document permet d’authentifier la date de mise en oeuvre du marquage.

Dans le cas où l'entrepreneur utilise un produit disposant d'une certification volontaire, il doit reprendre, dans ce rapport, le type de produit utilisé et le numéro du certificat figurant sur tous les emballages.

Si le produit ne dispose pas d'une certification volontaire, l’entrepreneur doit indiquer, dans son rapport journalier, les numéros de lots des produits utilisés ainsi que le numéro et la date du rapport d’essai établi dans le cadre de la réception technique préalable.

L. 4.3. SPECIFICATIONS

L. 4.3.1. GARANTIE

	Type de film
	Garantie

	Les systèmes plans
	

	· Les films minces
	1 an

	· Les films minces à haute résistance (enduits à froid)
	3 ans

	· Les films épais
	3 ans

	· Les films épais à haute résistance 
	3 ans

	· Les films plans préformés collés à l'aide d'un adhésif
	6 ans

	· Les films plans préformés collés à chaud
	3 ans

	
	

	Les systèmes profilés
	

	· Les crépis
	3 ans

	· Les films structurés
	3 ans

	· Les films structurés préformés collés à froid à l'aide d'un adhésif
	6 ans

	· Les films structurés préformés collés sur revêtement chaud à l'aide d'un adhésif
	6 ans

	· Les films structurés préformés collés à chaud 
	3 ans

	· Les films à relief
	3 ans


Pour les zones singulières (virage à faible rayon de courbure, rond point, présence d’un chantier) uniquement, les documents d’adjudication peuvent prévoir une intervention supplémentaire de l'entrepreneur afin de restaurer les caractéristiques d’un marquage anormalement sollicité. 
Pour les peintures (films minces), la garantie prend cours à la date de mise en oeuvre des marquages telle que reprise aux rapports journaliers. Pour les autres produits, elle prend cours à la réception provisoire du chantier.
L. 4.3.2. LUMINANCES

L. 4.3.2.1. LUMINANCE SOUS ECLAIRAGE DIFFUS (Qd) - VISIBILITE DE JOUR

Il s'agit de mesurer le coefficient de luminance sous éclairage diffus (Qd) exprimé en mcd.m-2.lx-1.

Le tableau ci-après (tableau 1 de la NBN EN 1436) donne les valeurs minimales du coefficient Qd pour les marquages à l'état sec:
	Couleur
	Type de revêtement
	Classe 
	Qd minimum (mcd(m-2(lx-1)

	Blanc
	Bitumineux
	 Q0

 Q2

 Q3

 Q4
	 Pas d'exigence

 Qd ( 100 

 Qd ( 130

 Qd ( 160

	
	Béton
	 Q0

 Q3

 Q4

 Q5
	 Pas d'exigence

 Qd ( 130

 Qd ( 160

 Qd ( 200

	Jaune
	
	 Q0

 Q1

 Q2

 Q3
	 Pas d'exigence

 Qd ( 80

 Qd ( 100

 Qd ( 130


A l'état neuf et pour les marquages de couleur blanche, la classe de luminance est Q3 pour les revêtements bitumineux et Q4 pour les revêtements en béton de ciment.
Les documents d'adjudication peuvent toutefois demander une classe supérieure.
A l'état neuf et pour les marquages de couleur jaune, la classe de luminance est Q3 pour tout type de revêtement. Les documents d'adjudication peuvent toutefois demander une classe supérieure.
Pendant la garantie, sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, la classe de luminance est au moins Q2 pour les revêtements bitumineux et au moins Q3 pour les revêtements en béton de ciment.

La classe de luminance Q0 n'est prévue que lorsque la visibilité de jour ne peut être mesurée qu’au travers du facteur de luminance β pour certains types de marquages à relief (par ex: les barrettes).

L. 4.3.2.2. LUMINANCE RETROREFLECHIE (RL) POUR LES MARQUAGES SECS - VISIBILITE DE

NUIT

Il s'agit de mesurer le coefficient de luminance rétroréfléchie RL exprimé en mcd.m-2.lx-1.

Le tableau ci-après (tableau 2 de la NBN EN 1436) donne les valeurs minimales pour le coefficient RL pour les marquages à l'état sec:
	Type de marquage et couleur
	Classe 
	RL minimum (mcd(m-2(lx-1)

	Permanent
	Blanc
	 R0

 R2

 R3

 R4

 R5
	 Pas d'exigence

 RL (100

 RL (150

 RL (200

 RL (300

	
	Jaune
	 R0

 R1

 R3

 R4
	 Pas d'exigence

 RL ( 80

 RL (150

 RL (200

	Temporaire
	Jaune
	 R0

 R3
 R5
	 Pas d'exigence

 RL (150

 RL (300


A l'état neuf, la classe de rétroréflexion est R4 pour les marquages de couleur blanche et R3 pour les marquages de couleur jaune. Les documents d'adjudication peuvent toutefois demander une classe supérieure.
Pendant la garantie, sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, la classe de rétroréflexion est au moins R2 pour les marquages de couleur blanche et R1 pour les marquages de couleur jaune

L. 4.3.2.3. LUMINANCE RETROREFLECHIE (RLH) POUR LES MARQUAGES HUMIDES

Il s'agit de mesurer le coefficient de luminance rétroréfléchie RLH exprimé en mcd.m-2.lx-1.

Le tableau ci-après (tableau 3 de la NBN EN 1436) donne les valeurs minimales pour le coefficient RLH pour les marquages à l'état humide:
	
	Classe 
	RLH minimum (mcd(m-2(lx-1)

	Marquages permanents et temporaires
	 RW0

 RW1

 RW2

 RW3

 RW4

 RW5

 RW6
	 Pas d'exigence

 RLH ( 25

 RLH ( 35

 RLH ( 50

 RLH ( 75

 RLH ( 100

 RLH ( 150


Sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, le niveau RW0 est d’application.

L. 4.3.2.4. LUMINANCE RETROREFLECHIE (RLW) POUR LES MARQUAGES PAR TEMPS DE

PLUIE

Il s'agit de mesurer le coefficient de luminance rétroréfléchie RLW exprimé en mcd.m-2.lx-1.

Le tableau ci-après (tableau 4 de la NBN EN 1436) donne les valeurs minimales pour le coefficient RLW pour les marquages par temps de pluie:
	
	Classe 
	RLW minimum (mcd(m-2(lx-1)

	Marquages permanents et temporaires
	 RR0

 RR1

 RR2

 RR3

 RR4

 RR5

 RR6
	 Pas d'exigence

 RLW ( 25

 RLW ( 35

 RLW ( 50

 RLW ( 75

 RLW ( 100

 RLW ( 150


Sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, le niveau RR0 est d’application.

L. 4.3.3. FACTEUR DE LUMINANCE β

Le tableau ci-après (tableau 5 de la NBN EN 1436) donne les valeurs minimales pour le facteur de luminance β pour les marquages à l'état sec:
	Couleur
	Type de revêtement
	Classe
	Facteur de luminance ( 

	Blanc
	Bitumineux
	 B0

 B2

 B3

 B4

 B5
	 Pas d'exigence

 β ( 0,30

 β ( 0,40

 β ( 0,50

 β ( 0,60

	
	Béton
	 B0

 B3

 B4

 B5
	 Pas d'exigence

 β ( 0,40

 β ( 0,50

 β ( 0,60

	Jaune 
	
	 B0

 B1
 B2

 B3
	 Pas d'exigence

 β ( 0,20

 β ( 0,30

 β ( 0,40


Sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, la classe B0 est d’application.

La classe B0 s’applique dans la plupart des cas, lorsque la visibilité de jour est obtenue au travers du coefficient de luminance sous éclairage diffus Qd.

Si la classe de luminance est Q0 (selon L. 4.3.2.1.), sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, le facteur de luminance β est de la classe B2 pour les marquages blancs et pour les marquages jaunes.

L. 4.3.4. RUGOSITE

La rugosité (ou résistance au glissement) est exprimée en unité SRT. 

Le tableau ci-après (tableau 7 de la NBN EN 1436) donne les niveaux à atteindre:
	PRIVATE 
 Classe
	Valeur minimale

	  S0

  S1

  S2

  S3

  S4

  S5
	Pas d'exigence

SRT ( 45

SRT ( 50

SRT ( 55

SRT ( 60

SRT ( 65


Sauf prescriptions contraires des documents d’adjudication, la classe de rugosité est au moins S1. 
Pour les passages pour piétons, elle est au moins S2. Pour les marquages de couleur de grande surface (utilisés sur pistes cyclables ou en carrefour), elle est au moins S3.

La classe S0 est prévue pour les marquages à relief car la rugosité est non mesurable par la méthode prévue.

L. 4.3.5. COULEUR

Le tableau ci-après (tableau 6 de la NBN EN 1436) donne les coordonnées des 4 sommets qui définissent, dans le diagramme de chromaticité CIE, la zone de chromaticité, à l’intérieur de laquelle se trouve le marquage à l’état sec: 

	PRIVATE 
 Sommets
	1
	2
	3
	4

	Marquages blancs
	x

y
	0,355

0,355
	0,305

0,305
	0,285

0,325
	0,335

0,375

	Marquages jaunes
Classe Y1
	x

y
	0,443

0,399
	0,545

0,455
	0,465

0,535
	0,389

0,431

	Marquages jaunes
Classe Y2
	x

y
	0,494

0,427
	0,545

0,455
	0,465

0,535
	0,427

0,483


La couleur des marquages routiers de la classe Y1 est prévue pour les marquages permanents tandis que la classe Y2 est prévue pour les marquages temporaires.

S’il est fait usage d’autres couleurs, les documents d’adjudication prévoient la (ou les) teinte(s) RAL ou les spécifications dans un espace colorimétrique. 
La couleur reste conforme aux spécifications ci-dessus pendant la garantie.

L. 4.3.6. TOLERANCES SUR LES CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES LIGNES

La tolérance sur la largeur est de ± 5 mm.

Pour les lignes discontinues, la tolérance sur la longueur est de - 5 cm à + 10 cm.

En cas de recouvrement d’un ancien marquage, le nouveau ne déborde pas de plus de 1 cm de l’ancienne marque.

En aucun point, l'axe du marquage réalisé ne s'écarte de l'axe théorique de plus de 3 cm.

Les corrections sont à charge de l’entrepreneur et le procédé est soumis à l'approbation du fonctionnaire dirigeant.

L. 4.3.7. ENLEVEMENT DES MARQUES TEMPORAIRES

Sauf spécification contraire des documents d'adjudication, tout marquage temporaire est enlevé dès que sa présence n'est plus requise. Le masquage en surface par un produit de couleur noire est interdit.

Après enlèvement, la surface routière ne présente ni dégradation, ni déformation, ni fissure.

Si le marquage temporaire est réalisé en produit préformé collé à froid, on vérifie qu'il n'y a pas de résidus du produit de marquage et que les traces de colle ou de liant ne couvrent pas plus de 10 % de la surface.

Après l'enlèvement, la surface concernée est observée à la verticale et le pourcentage de la surface nettement couverte par des résidus est estimé soit visuellement soit fixé par une photographie.

Si des traces de produits de marquage subsistent, le revêtement est nettoyé par et aux frais de l'entrepreneur par un procédé soumis à l'approbation du fonctionnaire dirigeant.
L. 4.4. VERIFICATIONS

L. 4.4.1. CONTROLES EN COURS D’EXECUTION

Lors de l’application, le fonctionnaire dirigeant peut procéder à des prélèvements de produits sur chantier afin de s’assurer que les produits mis en oeuvre sont conformes. Il peut également contrôler l'épaisseur, la couleur et les quantités mises en œuvre, selon les dispositions de la NBN EN 1824.
Si des écarts en moins, par rapport aux exigences prescrites, sont constatés, le chantier est immédiatement arrêté. Il est procédé à un nouveau réglage des machines avant toute reprise du travail.

L. 4.4.2. CONTROLES APRES EXECUTION
Des mesures dynamiques sont réalisées en continu au moyen d’un appareil à grand rendement et/ou des mesures statiques sont effectuées sur des sections définies par échantillonnage.

Les contrôles portent sur la visibilité de jour (Qd ou β), la visibilité de nuit (RL, RLH, RLW,), la rugosité et les caractéristiques géométriques.

Les caractéristiques à l’état neuf sont mesurées entre 1 semaine et 1 mois d’âge.

Le chantier est divisé en deux parties:
Partie A: lignes de longueur totale ≥ 1000 m
Elle est subdivisée en deux sections:
A1: lignes de rives .

A2: lignes d’axe.

Partie B: stries, marques figuratives et lignes de longueur totale < 1000 m

Elle est subdivisée en trois sections:
B1: stries 

B2: marques figuratives 
B3: lignes.

Les lots sont définis de la façon suivante:
-
pour les lignes de rives ou d’axe, un lot est un hectomètre.

-
pour les marques figuratives et les stries, un lot est une surface marquée de 50 m².

La valeur moyenne du lot est la moyenne arithmétique des mesures individuelles effectuées pour chaque caractéristique à contrôler.

Pour la mesure statique de la rétroréflexion par temps sec (classe RL) et de la luminance sous éclairage diffus (Qd), un minimum de 18 mesures individuelles sont effectuées sur le lot.                                               
Pour la rétroréflexion par temps de pluie et par temps humide (classes RLW et RLH), un minimum de 2 mesures individuelles sont effectuées sur le lot.
Pour la rugosité (SRT), un minimum de 3 mesures individuelles sont effectuées sur le lot 
Pour les caractéristiques géométriques, un minimum de 10 mesures individuelles sont effectuées sur le lot
Si la luminance sous éclairage diffus (Qd) ne peut être mesurée, un minimum de 5 mesures individuelles du facteur de luminance ( sont effectuées sur le lot. 

En cas de contestation des résultats, les contre-essais sont réalisés, par un laboratoire, au moyen des appareils statiques en ce qui concerne les coefficients de luminance en éclairage diffus (Qd) et rétroréfléchi (RL).

Le cas échéant, un contrôle de l’épaisseur du marquage peut être effectué. La méthode de mesure est à convenir entre les parties et est de préférence basée sur une des méthodes de la NBN EN ISO 2808.

· Partie A

Chacune des sections A1 et A2 est divisée en lots.

Le nombre de lots N soumis au contrôle, dans chaque section, est donné par la formule:
[image: image2.emf]
L est la longueur des lignes en mètres de la section considérée.

Le nombre de lots N, soumis aux contrôles, est arrondi à l’unité la plus proche, avec un minimum de trois.

Les lots soumis aux contrôles sont choisis par le fonctionnaire dirigeant.
Par lot, la valeur VL de chaque caractéristique contrôlée est la moyenne arithmétique des valeurs individuelles correspondantes mesurées.

Par section, la valeur moyenne Vm de chaque caractéristique contrôlée est la moyenne arithmétique des valeurs VL correspondantes mesurées dans les lots contrôlés.

Si un appareil à grand rendement est utilisé, tous les lots sont contrôlés.

Pour les mesures dynamiques portant sur la rétroréflexion RL, les mesures débutent cinq mètres après le début du chantier. 

- 
Partie B

Pour les sections B1 et B2, le nombre N de lots soumis aux contrôles est obtenu en divisant la surface totale marquée de chaque section par 50. Le nombre de lots N, soumis aux contrôles, est arrondi à l’unité la plus proche, avec un minimum de trois.

Pour la section B3, le nombre de lots soumis au contrôle est égal à 3. Ceux-ci sont choisis par le fonctionnaire dirigeant.
Par lot, la valeur VL de chaque caractéristique contrôlée est la moyenne arithmétique des valeurs individuelles correspondantes mesurées.

Pour chaque section, la valeur Vm de chaque caractéristique est la moyenne arithmétique des mesures VL correspondantes mesurées dans les lots contrôlés.

L. 4.5. PAIEMENT

L. 4.5.1. MESURAGE

L'effacement de marquages existants fait l'objet de postes séparés du métré (au m²).

Le prémarquage pour application sur un nouveau revêtement ainsi que l’enlèvement des marques temporaires font l’objet de postes séparés du métré.

Les paiements des marquages appliqués sont effectués au m², sur base de la largeur théorique multipliée par la longueur mesurée. 
Les travaux d’application des marquages comprennent également les opérations suivantes:
-
le brossage de la surface du revêtement;
-
la protection des marques fraîches;
-
la sécurité des usagers et du personnel occupé au marquage (dont la signalisation nécessaire conforme au type de chantier concerné).
Si un produit d'accrochage est nécessaire entre le nouveau marquage et le support, la fourniture et la pose des produits d’accrochage font l’objet de postes séparés du métré

L’évacuation des déchets fait l’objet de postes de la série D9000.

L. 4.5.2. REFACTIONS POUR MANQUEMENT

L. 4.5.2.1. Coefficients de luminance (classes R et classe Q) et facteur de luminance β

Partie A (Lignes)

Valeur moyenne d'une section 
Pour chaque caractéristique mesurée, on considère la valeur moyenne Vm (définie au L. 4.4.3.) de chacune des sections A1 et A2 

Si la valeur moyenne d’une des caractéristiques (la visibilité de jour (classe Q ou classe B), la visibilité de nuit (classe R)) est inférieure à la valeur prescrite, tout en restant ≥ 90% de celle-ci , le fonctionnaire dirigeant peut accorder la réception provisoire moyennant l’application d’une réfaction calculée selon la formule suivante:
[image: image3.emf]
où
R est la réfaction calculée (€)


p est le prix unitaire (€/m²)


S est la surface de la section (m²)


Vm est la valeur moyenne de la caractéristique d'une section (mcd(m-2(lx-1)

V est la valeur prescrite de la caractéristique (mcd(m-2(lx-1)
Si la valeur moyenne d’une des caractéristiques (la visibilité de jour (classe Q ou classe B), la visibilité de nuit (classe R)) est < 90% de la valeur prescrite, l’entrepreneur recommence, à ses frais, les marquages de la section correspondante.

Valeur moyenne des lots

La réception provisoire ne peut cependant être accordée moyennant une réfaction que s'il n'y a pas de trop longues zones non conformes aux spécifications.

Si, lors des mesures de la rétroréflexion au moyen d’un appareil à grand rendement, la valeur moyenne (VL) pour au moins 3 lots consécutifs ne satisfait pas aux prescriptions, l’entrepreneur est tenu de corriger, à ses frais, le marquage de la zone non conforme par une méthode appropriée, soumise à l'approbation du fonctionnaire dirigeant.

Si, lors des contrôles au moyen des appareils portables, un lot ne satisfait pas à une des exigences, les mesures pour cette caractéristique sont effectuées sur les lots adjacents, en amont et en aval, afin de déterminer la longueur de la zone non conforme.

Pour chaque caractéristique mesurée, si la valeur moyenne (VL) pour au moins 3 lots consécutifs ne satisfait pas aux prescriptions, l’entrepreneur est tenu de corriger, à ses frais, le marquage de la zone non conforme par une méthode appropriée, soumise à l'approbation du fonctionnaire dirigeant.

Partie B

Valeur de chaque section

Si la valeur moyenne Vm d’une des caractéristiques (la visibilité de jour (classe Q ou classe B), la visibilité de nuit (classe R)) est inférieure à la valeur prescrite, tout en restant ≥ 80% de celle-ci , le fonctionnaire dirigeant peut accorder la réception provisoire moyennant l’application d’une réfaction calculée selon la formule suivante:

[image: image4.wmf]2

20

,

0

5

,

0

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

V

x

V

V

x

S

x

p

x

R

m


où 
R est la réfaction calculée (€)


p est le prix unitaire (€/m²)


S est la surface de la section (m²)


Vm est la valeur de la caractéristique pour cette section (mcd(m-2(lx-1)

V est la valeur prescrite de la caractéristique (mcd(m-2(lx-1)
Si la valeur moyenne d’une des caractéristiques (la visibilité de jour (classe Q ou classe B), la visibilité de nuit (classe R)) est < 80% de la valeur prescrite, l’entrepreneur recommence, à ses frais, les marquages de la section correspondante.

L. 4.5.2.2. Rugosité

Rugosité moyenne pour chaque lot
Aucune tolérance n’est admise pour cette caractéristique.

L’entrepreneur corrige, à ses frais, le marquage du lot non conforme par une méthode appropriée, soumise à l'approbation du fonctionnaire dirigeant.

L. 4.5.2.3. DOSAGES

Le dosage moyen Vm est calculé en fin de chaque journée d'exécution.
Un écart ≤ 20% entre le dosage moyen Vm et le dosage prescrit donne lieu à une réfaction, calculée conformément à la formule suivante:
[image: image5.emf]
où 
R est le montant de la réfaction


p est le prix au m² du marquage


S est la surface du marquage appliqué depuis le début de la journée


Vnom est le dosage nominal prescrit du matériau de marquage


Vm est le dosage moyen mesuré pour ce matériau.

Si l’écart entre le dosage moyen Vm et le dosage prescrit est > 20 %, les marquages concernés sont refusés.

L. 4.5.3 CUMUL DES REFACTIONS

Les réfactions sont appliquées cumulativement.

Toutefois, la réfaction globale est limitée au montant du poste correspondant.

L. 4.5.4. GARANTIE

Si, au cours de la garantie et après la réception provisoire (traitée au L. 4.5.2.), au moins une spécification (parmi celles définies au L. 4.3.) est hors des exigences prescrites pour l'une des sections du chantier, le marquage des zones non conformes est recommencé par l’entrepreneur et à ses frais (signalisation comprise). 
Dans ce cas, les travaux sont réalisés avec un produit de marquage identique à celui prescrit. 

L'échéance de la garantie initiale n’est pas modifiée.

Annexe 1 : Application de marquages routiers – Rapport journalier
Date: 

Renseignements généraux

	Entreprise
	
	
	

	Nom de l’opérateur
	
	
	

	Numéro du cahier spécial des charges
	
	
	

	District
	
	
	

	Numéro de la route
	
	
	
	

	Bk début
	
	
	
	

	Bk fin
	
	
	Conditions climatiques

	Types de produits :
- n° de lots 
- n° de certificat éventuel 
- n° et date du rapport d'essais (si pas de certificat)
	
	
	Heure début
	

	
	
	
	T° de l’air
	

	
	
	
	T° du support
	

	Type de machine 
	
	
	Humidité relative de l’air
	


Renseignements du chantier

	Types de marques
	Surface (m²)
	Quantités

	
	
	Produit de marquage
	Produit de saupoudrage

	Rive droite continue
	
	
	

	Rive gauche continue
	
	
	

	Axe 1
	
	
	

	Axe 2
	
	
	

	Axe 3
	
	
	

	Marques figuratives
	
	
	

	Autres (à définir)
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Commentaires
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