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Les différentes modalités actuelles d'action pour assurer la viabilité
hivernale des réseaux routiers et voiries d'usages spécifiques

Neige ou verglas s inserent enfre le
pneumatique ou la semelle, et le
revetemen'r

probléme d adhérence

La collectivite propose
a |'usager d'assurer
une partie de sa
sécurité lors de son
déplacement en hiver

L'usager se décharge totalement sur la
collectivité pour assurer sa sécurité en
matiere de mobilité hivernale

: : Donner un peu -
aire fondre la pellicule d'a dhérenccf& la Racler uniquement la
de neige ou de verglas ; neige et preconiser
surface verglacée ou I d
avec un usage des

enneigée avec un pneus neige ou

fondant routier cramponnés ou tout
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Qui gere et exploite en hiver les réseaux routiers
et leurs dépendances ?

Plusieurs mattres d'ouvrages

Etat Réseau Routier National 11800 km
Autoroutes concédées 11042
km
Conseil Général Routes départementales 377984 km
Communes / Villes Voies communales * 550&
km
Privés Voiries agricoles, forestieres, etc. 600000 km

* Particularité de |'exploitation hivernale des trottoirs

"des arrétés municipaux fixent les obligations spéciales des riverains des voies
publigues en temps de neige et de verglas" (Article 99.8 du RSD et article L 1311-1 et
1311-2 du CSP"



Plan de |'intervention

O Les produits fondants utilisés pour assurer la viabilité
hivernale

O La démarche poursuivie par le réseau scientifique et
technique du ministere pour maitriser |'usage des fondants

routiers et réduire leurs impacts environnementaux
[l
A

d Les gisements de progres en milieu urbain



Les produits fondants utilisés sur les
routes et voiries d'usages spécifiques
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Le chlorure de sodium (Nacl)

Le plus utilisé en France (plus de 99%)

Bon rapport qualité/prix (45 a 55 € HT départ / 1)
Utilisation peu dangereuse pour I'homme

Humidité relative d'équilibre = 75 ~ 80 %
Hydratation endothermique

Température du point eutectique = - 21°C

Forme : grains

Produit traité par un antimottant

d  Hexacyanoferrate de sodium [Na,Fe(CN),*10H,0], de potassium

ou de calcium



Le chlorure de sodium (NaCl)

Il est produit:

« Soit par extraction miniere (sel gemme)
* (mines de Meurthe et Moselle, Espagne, G-B, etc.)

* Soit par évaporation concentration de

I'eau de mer (sel de mer)
* (salins des Bouches du Rhdne, Tunisie, Algérie, Maroc, etc.)

Dans le langage courant on parle souvent de
* Sel

» Sels de déverglagage

* Sels de déneigement

* Sels de voiries
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Le chlorure de sodium (NacCl)

La consommation hivernale de fondants routiers croit de fagon
constante depuis 1968. Principalement di a |'accroissement des
niveaux de service offerts aux usagers
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Les autres produits fondants "conventionnels"

_e chlorure de calcium (CaCl,-2H,0)
_e chlorure de magnésium (MgCl,-6H,0)

| es acéetates

d de sodium (NaOOCCH,)
Qd de potassium (KOOCCH,)

1 Les formiates
O de sodium (CHNaO, )
4 de potassium (CHKO, )

i1

Les produits fondants "exotiques" aux fonctionnalités particulieres
Les sous produits et coproduits industriels

O Le chlorure sodium additivé de divers produits (sucre /

mélasse de cannes / pulpe et pépins de raisin / noyaux d'olives /
surfactants / inhibiteurs de corrosion / etc.)

O Le chlorure de sodium issu d'un premier usage (mégissiers

/ industrie chimique / etc.)



Les fondants routiers - réglementations - usage

Deux normes AFNOR encadrent les fondants routiers

1.

Plu
1

sieurs

NF P 98-180

Chlorure de sodium solide utilisé comme fondant routier - Spécifications
(1992 / 2003)

XP P 98-181

Fondants, solides ou liquides, pour le service hivernal des routes et
voiries d'usages spécifiques - Criteres de performance (2010)

%uides techniques et notes d'inf?r‘ma‘rion |
Note n®81 "Choisir et maitriser la qualité des fondants routiers"

(1994)

Guide d'aide a la rédaction des pieces de marché pour les fondants
routiers (1995)

Note n° 94 "L'impact des fondants routiers sur |'environnement -
Etat des connaissances et pistes d'action" (2011)

Guide de gestion des fondants routiers (acquisition / transport /
stockage / aménagement plate-forme / usage / environnement / etc.)
Guide technique "Consignes de traitement”



La démarche poursuivie par le réseau scientifique et
Technique du ministere (Transport / Equipement / Ecologie et
développement durable / etc.) pOUr maitriser I.USGQC des fondants
routiers et réduire leurs impacts environnementaux



I

Principe de la démarche:

1. Le fondant routier est un élément d'un systeme "acteurs" et d'un sous
systeme "usage".

2. Laréduction de la pression environnementale exercée par |'usage des
fondants routiers nécessite d'impliquer |'ensemble des acteurs du systeme.

_es actions en matiere d'organisation

_es actions dans le domaine technologique

_es actions de formation des services techniques

_es actions de recherches et développements opérationnels
_es actions de normalisation et de réglementation

CO00D0




Les actions en matiere d'organisation

QO Une structuration de I'activité d'exploitation de la route (Circulaires
ministérielles
O Niveaux de service des réseaux

O Elaboration des "Dossier d'organisation de la viabilité hivernale" (DOVH - Guide
techniques - Plans types)

O Outils, méthodes, processus et procédures, tragabilité
U Gestion de crise (plans intempéries zonaux)
J Communication

O Circulaires ministérielles
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Les actions de nature technologique

2000 - 2003 Mise au point et dif fusion du "dispositif d'optimisation et de
réglage des saleuses" (DORSA) / SETRA / LCPC

(Objectif: pouvoir contréler la qualité et la quantité de fondants épandus par les
ESH)

La géolocalisation des ESH
v La géolocalisation des épandeuses avec pilotage externe du traitement
aux fondants
(Objectif: pouvoir traiter avec la quantité nécessaire de fondants en prenant en
compte un maximum de variable en compte)

L'assistance météorologique professionnelle pour |'exploitation de la route
en hiver
v La prévision de la température de surface des chaussées
v La prévision de la tenue de la neige sur une chaussée
v' La prévision météoroutiere tri horaire sur 72h
(Objectif: disposer des informations les plus adaptées aux métiers de
l'exploitation de la route)

Les RWIS (Road Weather Information System)
(Objectifs: la fusion de données)



Les actions de formation des services techniques

[ La formation professionnelle des services d'exploitation
Q 1986 Opération nationale de formation «Saler moins - Saler mieux»
Q 1989 Opération nationale de formation «Verglas - mode d'emploi»
Q Une analyse des métiers de la VH, savoirs et savoir-faire,

savoir etre 1995
O Le veilleur météoroutier

U Le responsable d'intervention

U Le patrouilleur
4 L'inftervenant

O Des contenus de formation ou I'usage des fondants routiers e
la problématique environnementale (stratégie de traitement et
consignes de fraitement) sont au centre du dispositif

Q Un programme de for'r ers" largement diffusé par

1-

les ) L =0 alisés




Les actions de recherches et de développements opérationnels

Trois exemples pour illustrer la démarche
1. Evaluation de la situation nationale en matiére de stockage des fondants
routiers
v Enquéte nationale, classification, hiérarchisation des risques
v Elaboration d'un SIG, croisement avec les zones de protection
v" Restitution pour orientations réglementaires et prise de
conscience des services

Croisement entre stocks polluants et zones

APB (arreté protection biotope)
%

Mode de rejet des eaux de ruissellement :E wore . EHT T
de la plate-forme de stockage et de L A $F*
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Les actions de recherches et de développements opérationnels
Trois exemples pour illustrer la démarche
2. Mise au point d'une méthodologie cartographique opérationnelle pour
évaluer et classifier les zones sensibles aux fondants routiers le long des
réseaux routiers (200 0002me)
v Méthodologie pertinente et représentative des risques
environnementaux
APPLICATIONS ET DEVELOPPEMENTS
v Cartographie a destination des gesti
correctives

\

Cartographie de la vulnérabilité des différents
milieux récepteurs traversés par les

Impact probable = Intensité du flux X Vulnérabilité des
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Les actions de recherches et de développements opérationnels
Trois exemples pour illustrer la démarche

3. Mise au point d'un dispositif de mesure sans contact de la salinité
résiduelle sur une chaussée et sa fempérature de congélation.

v

SERSAA-K

Collaboration Supelec-URMR 7732 / LCPC / CETE de I'Est - ERA 31
These 10/2008 Ivana Durickovic

Principe physique mis en ceuvre: Spectroscopie Raman

Brevets internationaux

Développement industriel financé par I'ANR, programme PRECODD
(Ecotechnologie et développement durable), projet CORFOR

APPLICATIONS ET DEVELOPPEMENTS COMPLEMENTAIRES EN gm

\

COURS J
Transfert des brevets Vs
Application a |'asservissement des épandeuses de fondants routiers
Application a l'ensemble des produits fondants utilisés (domaine
aéroportuaire)

Application a |'identification de divers polluants dans les cours
d'eau



Les actions de normalisation et de réglementation, les publications

1981 Mise en place des premiéres stations météoroutieres d'aide aux
décisions / METL

(objectifs: améliorer le processus d'intervention, homologuer et normaliser les
dispositifs)

1983 "L'impact des routes sur la végétation - Atteintes par les fondants
chimiques" / SETRA.

(objectif: assurer une prise de conscience progressive par les Services
Technigues)

1985 Introduction progressive de la technique d'épandage des fondants
routiers, dite "bouillie" / Guide technique /SETRA

(objectif: -307% d'économie de NaCl)

1992 - 2003 Elaboration de la premiere norme AFNOR NF P 98-180 e
chlorure de sodium utilisé comme fondant routier"

(objectifs: cadrage des produits utilisés, amélioration de la qualité, réduire
risques environnementaux)

1991/2001 constitution du corpus normatif AFNOR pour les épandeuses
de fondants

(objectifs: cadrage des produits et matériels utilisés pour épandre les fondants
routiers, tirer la qualité vers le haut)



Les actions de normalisation et de réglementation, les publications

2001 mise en place de la CEN TC 337 "Matériels et produits de viabilité
hivernale et d'entretien des dépendances routiéres"

(Objectifs: Normaliser |'ensemble du domaine technique "Echec quant a la
normalisation européenne des fondants routiers")

2006 Mise en place du site Internet du MEEDDAT "les métiers de la
viabilité hivernale" comportant un volet environnemental
http://www.viabilite-hivernale.equipement.gouv.fr/

(Objectifs: permettre au plus grand nombre de services techniques d'accéder
aux informations et études dans le domaine de la VH)

P—— - o’ -




Fribourg - qus 7009 ¢edaudiifgiachiiAyrs £ ekt ithsSh e FRRAYRes

routiers et environnement"

Trois-Rivieres - oct. 2004 - Séminaire "Sels de voirie - Des plans de

gestion ... a une approche globale

v Vision internationale et globale de la problématique des fondants
v La loi canadienne pour la protection de I'environnement appliqguée aux sels de voirie

Paris - oct. 2006 - Séminaire d'échanges "Impact des fondants routiers

sur I'environnement - Quelle démarche mettre en place"

v Loi canadienne de protection de I'environnement appliquée aux sels de voirie (Ministére
Environnement Canada)

v Effet des sels de déneigement sur la végétation riveraine de I'A39 (Univ. Besangon)

v Prise en compte des fechniques de dégivrage et déverglagage des pistes dans la gestion
environnementale des aéroports - Les techniques alternatives (STAC)

Paris - oct. 2008 - Journée technigue nationale "Les fondants routiers,
pour une viabilité hivernale durable"

Nancy - oct. 2009 - Journée technique interservices "L intégration des
contraintes environnementales dans |I'exploitation hivernale des
chaussées"



Les journées techniques, congres et actions internationales

Annemasse - Séminaire oct. 2010 - "Viabilité hivernale durable"

Québec - fév. 2010 - Congreés International AIPCR de Viabilité hivernale
placé sous le label du développement durable

1989 - Rapport OCDE "Réduction de I'utilisation des fondants
chimiques"

1999-2002 Groupe de travail européen COST 344 "Improvements
snow and ice control on european roads and bridges"

2004-2008 Groupe de travail européen COST 353 "Winter stratégies

for increased european road safety" —
«{e . Andorra la Vella

T 4 svrier 2014



Les gisements de progres en milieu
urbain



Dosage maximum Les gisements de progres
pr'éconisé 20 4 25 g/mg L'épandage de fondants par les riverains

O L épandage de sel par les riverains sur les

trottoirs

O Un constat, des dosages souvent voisins de 200 a 250 g/m?
O Que prévoit I'arrété municipal ?

O Ne pas saler les trottoirs et les places arborées ?

O Ne pas saler localement et préconiser le sablage ?

O Evacuer la neige sur une trace d'un metre de large ?

O Toujours racler avant de traiter ?

Des possibilités d'amélioration qui passent par unl
large information (démocratie participative), la
~~'communication et la prise d'arrétés municipaux

= '"pédagogiques" intégrant le DD.




Des arrétés municipaux
soucieux des végétaux et
arbres d'alignement

Les gisements de progreés
L'épandage par les riverains

Art, § - 1) est formellement mnerdin de Caire
fondre la neige ou le verglas & l'aide de s¢l, sw
les trottotrs gramis d'arhies

: s 1937 - Ville de Paris
Article unigue. - Le 42 1linda de I'article 3 de 1'amété du 3 juil-

let 1845 concernant la salubrité des voies publiques est complété comme
suit : «L'épandage de sel est interdit sur les trottoirs, terre-pleins et
places plantés d'arbres, ‘ainsi que sur les trottoirs de rues dont la

choussée estbordée d'arbesss 1947 _ \ille de Strasbourg

Pait & Strasbourg, le 13 jonvier 1967.

; Le Maize,
P. PFLOALIN

Article 4 : En cas de verglas ou de sol demeurant glissant aprés son déneigement, et pour prévenir
tout accident, les propriétaires ou locataires principaux sont tenus de répandre du sel ou du sable sur
le trottoir longeant la voie publique devant la propriété ou sur la voie si celle-ci est dépourvue de
trottoir.

Toutefois: I'épandage de sel est interdit sur les terre-pleins, places et trottoirs plantés d’arbres ainsi
que les trottoirs de rues dont la chaussée est bordée d’arbres. 2010 - Ville de Reichstett



Les gisements de progres
Dosage maximum L'épandage de fondants par les services

préconisé 20 a 25 g/m? techniques

O L' épandage de sel sur les trottoirs de la collectivité

par les services

O Un constat

Q des dosages manuels qui sont souvent voisins de 200 a 300 g/m?
O des dosages mécanisés qui sont souvent voisins de 100 a 120 g/m?

0 Des possibilités d'amélioration qui passent par &=
O la formation des agents |
réglage rigoureux_ des micro épandeyse




Les gisements de progres

Dosage maximum - . .
L epandage par le service technique

préconisé 10 a 20 g/m?
I L epanaage ae sei sur les voiries urbaines avec des

épandeuses de type semoirs, par les tracteurs

O Un constat
O des dosages qui sont souvent voisins de 50 a 100 g/m? (parfois
faits sans raclage préalable de la neige)
O des dosages qui ne sont jamais asservis a la vitesse de
déplacement du tracteur

0 Des possibilité d'amélioration qui passent par
O la formation des agents

O le réglage des épandeuses
Q le remplacement des matériels inadaptés par des matérie




x x x Saler moins - saler mieux « x
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La devise des services francais




Annexes




Les Notes techniques accessibles sur http://www.setra.fr/

DT2115 Lagestion des déchets de construction et d'exploitation liés a la route

DT3737 La pollution des sols et des végétaux a proximité des routes. Les éléments
fraces métalliques

DT4143 Calcul des charges de pollution chronique des eaux de ruissellement issues
des plates-formes routieres

DT4254 Natura 2000, principes d'e_valuation des infrastructures de transports
terrestres

DT4282 Biodiversité et infrastructures de transports terrestres
DT4309 Méthode de hiérarchisation de la vulnérabilité de la ressource en ea'
DT5370 Nomenclature loi sur |'eau - Application aux infrastructures routieres

DT5939 L' impact des fondants routiers sur |'environnement



Une activité de service qui impacte |'environnement

sUne consommation de fondants routiers variant de 600kt a 2000kt tonnes par hiver
qui passent systématiquement par un lieu de stockage

sEnviron 20000 a 25000 stocks de fondants routiers répartis sur le territoire
national

2 Des conditions de stockage trés différentes

2 Des conditions de rejet des eaux de la plate-forme plus ou moins soucieuses
de I'environnement

aPerte sur stocks non couverts estimée entre 5 et 8 % + perte sur plates-form
chargement + perte au lavage des épandeuses et porteurs

2 Soit de l'ordre de 40000 a 70000 t/an




Une activité de service qui impacte |'environnement




Une activité de service qui impacte |'environnement

L'incidence sur |'environnement se mesure

Le taux de chlorure et de sodium multiplié par
2,5 dans le lac de Gérardmer (88) en 25 ans

Le taux de chlorure multiplié par 15 dans le lac
de Luitel (38) en 50 ans

Le taux de chlorure multiplié par 2 dans le lac
Léman (Franco-suisse) en 30 ans

Une réduction de la biodiversité du lac de Luitel



Les conditions de conduite
hivernale, déclinaison

Condition

Traduction pour la communication et I'information des usagers

" ) . Intitulé / code
de conduite Figuration : s Conseils a diffuser aux
TR couleur Perception du danger | Probabilite d'un blocage ¥
Normale Soyez prudents.
- : : K Une_route ne peut
NeIs Sans objet Sans objet jamass étre considérée
; sans danger »
Faible (orésence de Réduisez voire v_itesse et
i I R e
perceptible | neige possible pour les PL RS R
localisée) : ”
Preus hiver conseillés.
I - : Montez des equipements
3 Difficile Asepourlaneige | £one datant plus que le | hivernaux adaptés aux
. Le blocage est effectf i
Impossible
| peut engendrer des .
Cc4 Evidente : : . Ne circulez pas
(noir) problémes de sécunte

cwvle
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Communiquer avec les usagers pour les rendre sensibles aux
|mpacfs envnronnemem‘aux des fondam‘s routie:

Moins de sel surles routes:
'«thlemondedonseqmper»

S

( .mwmt.wvum-wm g
i-hutrSaml s SCapiL ;

"Les routes au hoir, c'est terminé.
Tout le monde doit s'équiper®

mmsmmmmmwwn cavent
donc laire Cefiert de s'éouiper en pnous “contact™ ot de
on

Denis Duvernay

paszace. vice président delegué ala voirie au conseil genéral de la e Savoie
| Teaviron 9 ME en moyenne pour

Uhiver 20092080 on ast monté §
| 18000 Yan passé. Sur uvosaa.onveutaowmm
| 8000 tonnes de sel (800 000 euroz). Cest une moyenne,
PArCe QuUe ¢o Bipend sussl de la mitéo. »

- ® Qu'avez-vous changé dans Iz fagon de déneiger 7
« Nous avons aliongé ses circuits, on passe SONC Moins
souvent as méme endroit of nes winicules sont équinés de
cdtecteurs de 3alinké pour mettre puste la quantité
necessaire. Le déneigement a été organis? en fonctlion de 12
Wum < de 6 hewtrs & 71 hewres pour les
Ou réasay, Se 5 heures 3 22 heures pour les axes b fort
mdaemanmmmmmci
ofréos par te ddpartement (NDLR : hors réseas
Nozs avans dos vigies qul surveilient en
la situation &8 nous travadions en éroite
relation avec WS france pour maintensr i ¢ ou
service. Pour |8 s8i, 1002 les Cépdts s0nt SELormEs
‘ saumure, plus eficace bwm.nmmmt:
que
ﬂﬁhﬂs&mm:%dm&.
mm




Communiquer avec les usagers pour les rendre sensibles aux impacts
environnementaux des fondants routiers
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Circulation cet hiver sur les routes départementales
Les 3 niveaux d'intervention du Consell général ,

Les niveaux de
service en Seine et
Marne
2011-2012
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