Précisions et commentaires relatifs àU chapitre L 
– signalisation routière du CCT RW 99 : 2004
Version du 12/01/2009
L. 4.2.3. SYSTEMES DE MARQUAGE

- Indiquer, pour chaque route concernée, le trafic annuel (en passages de roues) et ses particularités (situation urbaine ou rurale, importance de la sinuosité, points singuliers, texture du revêtement).

- Spécifier les classes de performances à atteindre pour les différentes caractéristiques.

Pour les marquages blancs permanents, les valeurs minimales conseillées des classes de performances sont les suivantes:
	
	Qd
	RL
	RLH
	RLW
	β
	SRT

	Réseau I
	Q3
	R3
	RW3
	RW3
	B3
	S2

	Réseau II
	Q3
	R2
	RW0
	RW0
	B2
	S2

	Réseau III
	Q2
	R2
	RW0
	RW0
	B2
	S1


L. 4.2.4.1.1. Travaux de signalisation horizontale – Nettoyage

Lorsque la voirie est envahie par l’herbe des accotements, par des boues provenant des campagnes environnantes, feuilles ou toutes autres souillures, il y a lieu de prévoir un nettoyage préalable des zones à marquer par des moyens appropriés.

Le simple balayage des poussières fait, quant à lui, partie de l’application des matériaux de marquage.

Indiquer, le cas échéant, les prescriptions relatives au nettoyage des surfaces à marquer

L. 4.2.4.1.2. Travaux de signalisation horizontale – Effacement de marquages existants

Si la nouvelle implantation du marquage ne se superpose pas aux anciennes marques, il y a lieu de prévoir l’effacement préalable de l’ancien marquage.

Ce poste comprend également l’enlèvement des anciens marquages dans les zones où celui-ci n’adhère plus correctement au support ou si l’épaisseur du marquage risque d’être trop épais.

Il y a également lieu de prévoir l’enlèvement de l’ancien marquage si celui-ci peut présenter une incompatibilité avec le nouveau produit envisagé.

Les moyens mis en œuvre dépendent du type de marquages à effacer.

· Indiquer les prescriptions nécessaires si elles diffèrent de celles du L. 4.2.4.1.2.

· Prévoir le type de marques à effacer (peinture, thermoplastique, etc)

L. 4.2.4.1.3. Travaux de signalisation horizontale – Prémarquage

Dans le cas ou une nouvelle implantation du marquage est prévue, le prémarquage fait l’objet d’un poste séparé du métré si celui-ci est réalisé par l’entrepreneur.

L. 4.2.4.2.3. Travaux de signalisation horizontale – Couche d’accrochage

La couche d’accrochage ne fait pas l’objet d’un poste séparé du métré puisque la nécessité de celle-ci dépendra du produit envisagé par l’entrepreneur. Par exemple, pour les marquages à l’aide de produits thermoplastiques, l’entrepreneur doit prévoir une couche d’accrochage sur les revêtements en béton de ciment. Il est donc nécessaire de mentionner la nature du support pour permettre à l’entrepreneur de calculer correctement son prix.

Mentionner la nature du support (revêtement hydrocarboné – béton de ciment).

Lors d’un marquage sur un ancien marquage, il peut exister une incompatibilité entre l’ancien marquage et le nouveau produit prévu par l’entrepreneur, il faut, dans ce cas, prévoir une couche d’accrochage. Ce peut être le cas si l’ancien marquage est une peinture diluable à l’eau. Afin de permettre à l’entrepreneur d’établir correctement son prix, il est nécessaire de signaler la nature de l’ancien marquage si celui-ci peut avoir une incidence sur le prix du nouveau marquage.

Mentionner éventuellement la nature de l’ancien marquage.

L. 4.2.4.3. Travaux de signalisation horizontale – Application des matériaux et dosages

Pour s’assurer, à long terme, du respect des spécifications imposées, il existe trois grandes options pour la réalisation des marquages :

1. On applique un film mince (( 1 mm) avec, comme corollaire, un délai de garantie de 1 an et la nécessité de recommencer le travail régulièrement

· Avec des dosages utiles tels que ceux recommandés, cela permet d’assurer une visibilité minimum tant de jour que de nuit pendant un an.

· Avec taux de recouvrement important (surdosage en microbilles de saupoudrage) : assure une bonne rétroréflexion de la lumière à long terme et ce d’autant plus que le diamètre des microbilles de saupoudrage est important, mais peut affecter la blancheur de la marque tout en gardant cependant un contraste suffisant de jour avec le revêtement surtout si celui-ci est un enrobé bitumineux.  Il ne faut pas oublier que la rétroréflexion est plus faible les premières semaines à cause d’un effet d’ombre important.

· Avec taux de recouvrement faible (dosage idéal en microbilles de saupoudrage) : permet de garder la ligne plus blanche, mais impose un surdosage en peinture et / ou une attention particulière pour l’accrochage des microbilles et garantir ainsi la rétroréflexion à long terme.  Ce problème se pose avec d’autant plus d’acuité que le diamètre des microbilles de saupoudrage est grand.  La rétroréflexion initiale est très important, mais l’usure risque d’être plus rapide vu qu’il n’y a pas de bouclier.

· Avec taux de recouvrement faible (dosage normal en microbilles de saupoudrage) mais en ajoutant des microbilles de prémélange lors de l’application de la peinture (injection) qui permet d’ajouter de l’ordre de 750 g/m² de microbilles (0,125-0,630 mm) sans surdosage en peinture : ce système se rapproche des systèmes épais avec une usure contrôlée qui permet un auto nettoyage de la surface tout en assurant une bonne rétroréflexion dû aux microbilles de prémélange qui réapparaissent à la surface en fonction de l’usure de la ligne.

Il faut cependant distinguer les enduits à froid dont le délai de garantie est en général de trois ans.

Pour des marquages neufs, mentionner éventuellement le type d’enrobé si la profondeur moyenne de la texture superficielle du revêtement (essai à la tache de sable) peut avoir une influence sur le dosage utile.

2. On met en œuvre des produits qui forment un film épais (minimum 1,5 mm) avec des délais de garantie de 3 ans.  La durée de vie est en relation directe avec la quantité de produit mise en œuvre, pour autant que le produit soit mis en œuvre correctement.

· Pour un produit thermoplastique classique, il est conseillé un dosage de 3000 g/m² qui correspond à ( 1,5 mm d’épaisseur de film (densité du produit ( 2 g/cm³).

· Pour les zones particulièrement sollicitées, il est recommandé d’augmenter encore l’épaisseur du film jusqu’à 3 mm soit 6000 g/m².  Le produit thermoplastique est alors extrudé.  Il existe cependant des alternatives avec les produits préformés. Pour les produits préformés, la masse surfacique du produit tient lieu de dosage.

L’entrepreneur peut éventuellement envisager d’autres systèmes pour autant qu’il respecte l’épaisseur souhaitée et les spécifications du maître d’œuvre :

· Système à usure contrôlée du film qui permet aux microbilles de prémélange d’apparaître en surface au fur et à mesure de l’usure de la marque.  Ces systèmes permettent de mettre en œuvre des produits de marquage dont la teneur en microbilles est plus élevée et/ou la taille plus grande que dans le produit normal.  Le liant est également adapté pour permettre une usure progressive de la marque.

· Les marquages profilés présentent un relief discontinu.  On distingue :

· les crépis,

· les marquages structurés

· les marquages à relief (plots thermo, barrettes, damiers, …).

Ils sont utilisés pour provoquer un effet mécanique (bruit, vibrations) qui signale tout franchissement de la ligne ou pour assurer une meilleure visibilité nocturne par temps de pluie (VNTP).

Dans ce dernier cas, pour être efficace, les microbilles doivent émerger du film d’eau afin de capter les rayons lumineux issus des phares du véhicule d’où une structure du film qui permette un bon drainage de surface afin que les microbilles de puissent sortir du film d’eau.

Il est nécessaire dès lors, de mentionner l’effet souhaité.  Les marquages à relief sont surtout utilisés pour leur effet sonore bien qu’il soit efficace pour la VNTP.

Notes : En cas d’utilisation de barrettes, il est nécessaire de décrire avec précision ce que l’on désire voir réaliser.  En effet, il existe actuellement sur le marché plusieurs systèmes pour l’application de barrettes.  Elles peuvent être mises en œuvre en même temps que la ligne, mais il existe aussi la possibilité de coller celles-ci ce qui permet de réaliser n’importe qu’elle séquence en fonction de l’effet désiré.

Il y a lieu de décrire la hauteur des barrettes, leur espacement et éventuellement leur emplacement si elles ne sont pas utilisées en continu.

Des microbilles de grand diamètre peuvent être utilisées pour améliorer la visibilité la nuit par temps de pluie (VNTP). Pour les marquages plans, il est nécessaire d’utiliser des microbilles de grand diamètre et donc de veiller à un bon accrochage de celles-ci. Ce système plan à l’avantage de pouvoir être utilisé dans toutes les situations.

Les microbilles de grand diamètre ont également un impact favorable sur la rétroréflexion par temps sec.

Si l’utilisation de grosses billes est imposée, prévoir le dosage pour ces billes mais aussi pour les billes classiques.

Plus la bille a un grand diamètre, plus elle est efficace pour rétroréfléchir la lumière issue des projecteurs de l’auto, mais en contrepartie, elle subit des contraintes plus importantes de la part du trafic.  Il faut donc prévoir un accrochage (film suffisamment épais, traitement de surface adapté).  Ces billes peuvent également être efficaces pour assurer une meilleure visibilité la nuit par temps de pluie.

3. On préfère intervenir le plus rarement possible pour ne pas perturber le trafic

· On exige alors la mise en œuvre de produits préformés dont le délai de garantie est de 6 ans.

· Il existe également des systèmes particuliers comme les produits incrustés dans le revêtement chaud qui a aussi l’avantage d’être à l’abri des lames de déneigement ou les plots rétroréfléchissants.  Ces systèmes ont une durée de vie au moins égale à la durée de vie du revêtement.

L. 4.2.4.3.1. Travaux de signalisation horizontale – Dosages des produits liquides

Indiquer les prescriptions nécessaires si elles diffèrent de celles du L. 4.2.4.3.1.

L. 4.2.4.3.4. Travaux de signalisation horizontale – Marquages profilés

Pour des marquages à relief, mentionner le type, la hauteur et l’effet escompté (marquages sonores ou VNTP).

L. 4.2.4.3.6. Travaux de signalisation horizontale – Produits antidérapants

Les marques de grandes surfaces peuvent constituer des dangers s’ils sont empruntés par des usagers particuliers (piétons, motocyclistes, …), il est nécessaire de prévoir le saupoudrage d’un mélange 80/20 de microbilles et de granulats antidérapants.

Il faut prévoir, dans ce cas, que le remplacement des microbilles par des granulats anguleux influence négativement le pouvoir rétroréfléchissant du marquage.

Si des exigences particulières sont imposées pour la rugosité, prévoir le saupoudrage de matériaux antidérapants.

L. 4.2.4.4. Travaux de signalisation horizontale – marques temporaires

· Indiquer le type de marquage temporaire s’il diffère de celui du L. 4.2.4.4.

· Indiquer si le marquage temporaire doit être enlevé et selon quelle technique.

L. 4.2.5. NUMERETTES DE BORNAGE

Le bornage par numérettes du réseau de la Région est réalisé selon l'OSDG1.02.24.(02) D.112. "Conception et positionnement du bornage du réseau routier régional wallon".

L. 4.3.1. Travaux de signalisation horizontale – délai de garantie

Le délai de garantie est la période pendant laquelle le marquage répond à toutes les exigences fixées par les documents d’adjudication.

Si, en fonction du trafic, des délais de garantie particuliers sont imposés afin de limiter les interventions, il y a lieu d’indiquer le délai souhaité en évitant toute contradiction avec les autres prescriptions.

· Indiquer le délai de garantie des marquages s’il diffère de ceux du L. 4.3.1.

· Le cas échéant, prévoir une intervention supplémentaire de l’applicateur dans les zones singulières.

· Indiquer le délai de garantie des marquages temporaires s’il est différent de 6 mois.

L. 4.3.2. Travaux de signalisation horizontale – Luminances

Parmi les facteurs influençant la visibilité du marquage, le plus important et celui qui est pris en compte lors des contrôles a posteriori est le contraste de luminance entre le revêtement et le marquage.

On peut définir le contraste par la formule suivante :


[image: image1.wmf]C

C

M

L

L

L

C

-

=


où : 
C est le contraste


LM est la luminance de la marque


LC est la luminance de la chaussée

Donc, plus le revêtement est clair, plus l’attention doit être attirée sur la blancheur (Qd) du marquage pour une bonne visibilité de jour.

La rétroréflexion est assurée par la présence de microbilles à la surface du marquage.  Ces microbilles rétroréfléchissant la lumière issue des phares du véhicule vers le conducteur.  La durabilité du marquage est favorisée par un bon accrochage des microbilles en quantité suffisante.

La taille de la microbille a également une influence sur la quantité de lumière rétroréfléchie ; plus le diamètre est grand plus elle est efficace.

Pour des impositions particulières au niveau de la rétroréflexion, ne pas oublier que le saupoudrage de billes a une influence sur la blancheur du marquage.

Pour les peintures, des dosages supérieurs aux dosages minima prescrits favorisent la tenue à long terme du marquage.  Ce surdosage forme une barrière qui apporte une protection mécanique du marquage, mais affecte sa blancheur.

L’utilisation de microbilles de grand diamètre a une influence positive sur le niveau de rétroréflexion, mais exige des dosages plus importants en peinture et ou un traitement de surface approprié.

Le saupoudrage de microbilles de verre apporte une macrostructure aux marquages et donc améliore leur rugosité.

Les caractéristiques (RL, Qd et SRT) résultent donc d’un compromis, il est donc impossible d’imposer le maximum dans toutes les prescriptions.  Il est important de veiller à la cohérence des prescriptions du système adopté si celui-ci diffère du système de base.

L. 4.3.2.1. Travaux de signalisation horizontale – Luminance sous éclairage diffus (Qd) – Visibilité de jour

Le coefficient de luminance sous éclairage diffus correspond à la brillance du marquage tel qu’il est perçu par le conducteur lorsque la ligne est éclairée par la lumière du jour par temps couvert ou sous un éclairage public.

Si la visibilité de jour est privilégié (revêtement clair, éclairage public permanent la nuit, …), il y a lieu de choisir le niveau souhaité.  Il faut généralement faire appel ici à des systèmes à usure contrôlée (autonettoyants) donc relativement épais.

Indiquer la classe à atteindre en fin de délai de garantie.

L. 4.3.2.2. Travaux de signalisation horizontale – Luminance rétroréfléchie (RL) – Visibilité de nuit

Le coefficient de luminance rétroréfléchie correspond à la brillance du marquage tel qu’il est perçu par le conducteur lorsque la ligne est éclairée par la lumière des phares du véhicule.

Si l’accent est mis sur la visibilité de nuit (route non éclairée et/ou sinueuse), il y a lieu de mentionner le niveau à atteindre.  Les solutions sont nombreuses et passent généralement par un taux de couverture important pour les films minces.  L’usage de microbilles de grand diamètre favorise le pouvoir rétroréfléchissant du marquage.

Indiquer la classe à atteindre en fin de délai de garantie s’il diffère de ceux du L. 4.3.2.2.

L. 4.3.2.3. Travaux de signalisation horizontale – Luminance rétroréfléchie (RLH) pour les marquages humides

Bien que le domaine soit encore assez neuf, il existe des systèmes qui assurent également une visibilité suffisante lorsqu’ils sont humides.  Ces systèmes possèdent une macrostructure importante (microbilles de grand diamètre, crépis, marquages à relief, …) qui permettent une bonne évacuation de l’eau de pluie.

Indiquer la classe à atteindre en fin de délai de garantie s’il diffère du L. 4.3.2.3.

L. 4.3.2.4. Travaux de signalisation horizontale – Luminance rétroréfléchie (RLW) pour les marquages par temps de pluie

S’il est prévu des systèmes permettant d’améliorer la visibilité la nuit par temps de pluie, il y a lieu d’indiquer les niveaux que vous souhaitez atteindre en fin de délai de garantie.

Indiquer la classe à atteindre en fin de délai de garantie s’il diffère de ceux du L. 4.3.2.4.

L. 4.3.3. Travaux de signalisation horizontale – Facteur de luminance (
La visibilité de jour peut être appréhendée au travers de la mesure du facteur de luminance ( plutôt que par la mesure du Qd. Outre la géométrie des appareils, ce qui différencie les deux mesures, c’est la surface prise en compte.  La surface minimum est de 5 cm² pour le facteur ( alors que cette surface est de 50 cm² pour le Qd.  On peut imaginer que le facteur ( mesure en réalité la brillance de la couleur alors que le Qd mesure la brillance du marquage sous un éclairage diffus.  De l’analyse des résultats, on peut déduire le degré d’usure du marquage.

Indiquer, si nécessaire, la classe à atteindre en fin de délai de garantie s’il diffère de ceux du L. 4.3.3.

L. 4.3.4. Travaux de signalisatio horizontale – Rugosité

C’est le sujet à prendre avec le plus de circonspection.  En principe, un marquage appliqué normalement et saupoudré de façon correcte ne pose pas de problème de glissance.  Comme déjà souligné ci-dessus, le saupoudrage améliore la rugosité des couches minces.  Pour les films épais, la situation est plus complexe puisque tant la qualité du liant que la granularité des charges vont avoir une influence sur la surface du marquage comme également la mise en œuvre du produit.

On peut cependant améliorer la rugosité du marquage en remplaçant une partie des microbilles par des granulats anguleux.  Il faut avoir à l’esprit que plus la surface est rugueuse plus elle retient les salissures (gomme des pneus) et donc on obtient un moins bon contraste le jour.  De même, le remplacement de microbilles par des granulats affecte la rétroréflexion et donc un moins bon contraste la nuit.

En réalité, le problème se pose surtout pour les marques de grandes surfaces qui sont susceptibles d’être empruntées par des piétons des cyclistes ou des motocyclistes.  Les compromis sont fonction de l’environnement du marquage et du type de marquage.  Il convient d’être prudent pour garder une cohérence dans les spécifications.

Indiquer la classe à atteindre s’il diffère de ceux du L. 4.3.4.

L. 4.3.5. Travaux de signalisation hirizontale – Couleur

Pour d’autres couleurs que le blanc ou le jaune, il est nécessaire d’indiquer la ou les teintes RAL à obtenir à l’état neuf et pendant le délai de garantie.

Il en va de même pour les marquages temporaires dont il est nécessaire de préciser la couleur.

· Indiquer la ou les teintes RAL à l’état neuf et à la fin du délai de garantie si les couleurs diffèrent de celles du L. 4.3.5.

· Indiquer, le cas échéant, la durée de vie fonctionnelle des marquages.

L. 4.3.8. Travaux de signalisation horizontale – Dosages

· Indiquer, le cas échéant, les dosages nominaux.

· Préciser, le cas échéant, si les dosages individuels sont inférieurs à 80 % des dosages nominaux.
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