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1. Plansde gestion des sels de voirie

2. Formation

3. Conception des routes, des ponts et installations
4. Drainage

5. Gestion des chaussées et sels de voirie

6. Gestion de la végétation

7. Conception et exploitation des centres
d’entretien

Ce document fait partie d’une série de synthéses des meilleures pratiques liées a la gestion efficace des sels de
voirie dans les opérations d’entretien hivernal. Cette synthese sert de guide lors de I'élaboration de plans de
gestion des sels de voirie. Elle n'a donc pas de nature normative mais a plutot été congue pour étre utilisée de
concert avec les lois et les reglements, les manuels, les directives et les procédures opérationnelles des adminis-
trations routiéres et des divers organismes. Des synthéeses des meilleures pratiques ont été élaborées sur :

8. Stockage et élimination de la neige

9. Matériel et technologies d’entretien hivernal
des routes

10. Utilisation des sels sur les routes privées,
les stationnements et les allées

11. Réussites en matiére des gestion des sels de voirie :
études de cas

Pour obtenir de plus amples renseignements, veuillez
consulter le Guide de gestion des sels de voirie de
I’Association des transports du Canada de 2013.

INTRODUCTION

Dans diverses régions du monde, les préposés a
I'exploitation et a la recherche sur I'entretien hivernal
développent de nouvelles méthodes et technologies
permettant d'améliorer le travail de déneigement et
de réduire de maniére significative la quantité de sels
de voirie nécessaire a I'entretien des routes, des
autoroutes, des trottoirs et des stationnements en
hiver. Le matériel moderne comporte ces améliorations
permettant de réduire I'utilisation des sels de voirie, de
gérer |'impact environnemental, d’améliorer la
conduite en hiver, la sécurité et la mobilité et de
réduire les colts de fagon générale.

Lorsqu’on choisit le matériel déployé, on doit disposer
d’informations adéquates et a jour pour prendre de
meilleures décisions. Afin de pouvoir combiner le
matériel et les services pour assurer le meilleur
entretien hivernal possible, le personnel d’entretien
doit comprendre :

B |es stratégies de déneigement et de déglacage et
les méthodes applicables;

B ['état des chaussées et les conditions
météorologiques actuelles et prévues nécessitant
uneintervention;
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B ladisponibilité, la capacité et les restrictions
d’utilisation de I'équipement et du matériel.

Dans un programme d’entretien hivernal, le matériel
occasionne une large part des co(ts (tout comme la
main-d’ceuvre et les produits d’épandage). Certes, il
faut du temps pour intégrer a un budget d’exploitation
une stratégie efficace d’acquisition et pour se doter
progressivement du meilleur parc de véhicules et
équipements d’entretien hivernal. Il est également
important qu’une administration routiére ne cesse
jamais de rechercher et d’évaluer les technologies
nouvelles et novatrices favorisant de meilleures
pratiques. En outre, lorsqu’on évalue les colts de
renouvellement d’un parc de véhicules et équipements,
il importe de tenir compte de la fréquence et de la
saisonnalité des utilisations ainsi que des aspects
multifonctionnels du matériel. La gestion doit
permettre de satisfaire aux diverses exigences
d’exploitation et cela doit se refléter dans le choix des
caractéristiques du matériel et d’'une stratégie de mise
en service ou hors service des véhicules ou
équipements, tout en tenant compte bien slr des
exigences associées a I'utilisation de sels de voirie.

LIENS AVEC LA GESTION DES SELS DE VOIRIE

Le matériel d’entretien hivernal sert surtout a prévenir
sinon a enlever les accumulations de neige et de glace.
Les accumulations importantes peuvent étre enlevées
par des moyens mécaniques tels que les chasse-neige.
Quand les méthodes mécaniques ne suffisent pas, on
doit utiliser des déglacants. Ainsi lorsque la situation se
préte a I'épandage de sels de voirie, on appliquera une
certaine quantité de ceux-ci pour empécher la neige et
la glace d’adhérer a la chaussée, pour prévenir
I'accumulation de neige et de glace et pour que la
chaussée soit dégagée et humide pour devenir peu a
peu dégagée et seche, le tout en conformité avec les
normes établies.

Le matériel d’entretien hivernal, s’il est judicieusement
choisi, peut aider une organisation a respecter les 4 B
de la gestion des sels de voirie:

le Bon produit;

la Bonne quantité;

le Bon emplacement;

le Bon moment.

Outre les 4 B, on ne doit pas omettre la clé d’une bonne
gestion des sels :

B les laisser agir sur la chaussée.

Chaque administration routiere doit évaluer les
quantités de produits a sa disposition et les taux
d’épandage dans une situation donnée. Elle doit ensuite
déterminée les périodes d’épandage les plus
appropriées pour assurer le niveau de service requis.

En partant du principe qu’une administration routiere
recherche les « bonnes » solutions, les4 B ne
manqueront pas d’aider celle-ci a optimiser 'utilisation
des sels de voirie. On assurera ainsi la sécurité routiere
tout en contrélant I'impact des sels de voirie sur
I’environnement.

PRATIQUES DE GESTION DES SELS DE VOIRIE

Pour optimiser I'utilisation des sels de voirie, il est
important de se renseigner régulierement sur les
technologies nouvelles et novatrices puisqu’elles
représentent des options intéressantes. Certains des
« facteurs d’optimisation » de I'utilisation des sels de
voirie dont il serait avisé de tenir compte dans le
contexte du choix du matériel sont entre autres :

®  lesoutilsaméliorés d’information et décisionnels
contribuent a une utilisation plus judicieuse du
matériel, du personnel et des sels de voirie ainsi
gu’a une meilleure planification des épandages;

m  ['enlevement mécanique de la neige et de la glace
restreindra le recours aux produits chimiques;

B |e bon choix de matériel aidera les opérateurs a
épandre les bonnes quantités de sels de voirie aux
endroits voulus, au moment opportun;

B |esépandages de produits chimiques faits en
temps opportun préviennent I'accumulation de
neige ou de glace sur la chaussée;

B unetenue efficace de dossiers sur les mesures de
déneigement et de déglacage, sur I'utilisation de
produits chimiques ainsi que sur les changements
de I'état des routes facilitera la planification et
I’établissement des budgets, en plus de limiter la
responsabilité d’une organisation;

m  ['utilisation slre et efficace de tout matériel
nécessite une formation adéquate des
conducteurs et opérateurs, surtout quand on
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adopte du nouveau matériel et de nouvelles
techniques.

Outils d’information et outils décisionnels

Pour optimiser I'utilisation du matériel et du personnel
disponibles et respecter les 4 B de la gestion des sels de
voirie, les décideurs experts en entretien hivernal
doivent se baser sur des renseignements exacts.

Ces renseignements essentiels se divisent en trois
catégories :

B prévisions météorologiques et prévisions sur I'état
de la chaussée (ce qui se produira), pour prévoir
les tempétes de neige et les risques de givrage;

B informations a jour (ce qui se produit) sur les
températures et les conditions de la surface des
chaussées;

®  bilan de lasituation (ce qui a eu lieu), consignation
aux dossiers de ce qui a été fait et le niveau de
service assuré.

Divers outils, dont ceux ci-dessous, permettent
d’obtenir I'information nécessaire. Ci-dessous sont
présentés quelques exemples d’outils.

SYSTEMES D’INFORMATION METEOROUTIERS (SIMR)

Le SIMR fait appel a des capteurs et est utilisé depuis le
milieu des années 70 par les administrations routieres
et aéroportuaires du monde entier. Le réseau canadien
de stations SIMR a connu une forte croissance dans la
derniéere décennie. En plus de donner de I'information
sur I'état actuel et prévisible des routes, les sites et
réseaux de SIMR fournissent les données requises pour
établir des prévisions spécifiques et documenter
certains aspects des services a assurer.

Les SIMR interviennent de diverses facons dans la
prestation des services d’entretien hivernal des routes,
notamment comme suit :

B une bonne compréhension des prévisions et des
tendances des températures a la surface de la
chaussée peut aider les spécialistes a prendre des
décisions plus éclairées;

B |escapteursintégrés ala chaussée, qu’ils soient
encastrés ou enfouis, fournissent des données
transmises a des postes centraux qui établissent
les tendances et les prévisions;

B lescapteurs de chaussée enregistrent la
température, I'état sec ou humide, le point de
congélation du produit épandu sur la chaussée, la
présence de produits chimiques et leur concentra-
tion (pour certains d’entre eux) et la température
sous la surface de la chaussée;

B lescapteursinstallés dans des tours fournissent de
I'information en temps réel sur les conditions
atmosphériques types, telles que les
précipitations, I’humidité relative, le point de
rosée, la température ambiante ainsi que la
vitesse et la direction des vents;

B |esservices de prévision météorologique peuvent
utiliser les données de SIMR pour établir les
prévisions routieres et aider les préposés a
I'entretien des routes a prendre des décisions sur
le déneigement et le déglagage;

m  ['optimisation de l'utilisation des sels de voirie se
fait grace a un déploiement plus précis du matériel
et a un épandage mieux controlé des agents
chimiques;

B on peut greffer aux SIMR d’autres types de
capteurs et de systémes pour offrir un soutien
accru aux préposés a l'entretien des routes (p. ex.,
un systeme automatisé d’application de déglagant
liquide ou systeme automatisé de pulvérisateurs
fixes (SAPF), des caméras, des capteurs de
chaussée et de friction, etc.).

THERMOMETRES A INFRAROUGES (TIR)

On améliore les décisions sur I'épandage de produits
guand on connait la température actuelle et prévisible
a lasurface d’'une chaussée. Il est maintenant possible
de se procurer un thermometre a infrarouges portatif
ou fixe qui permet de mesurer la température a la
surface de la chaussée.

B Des modéles portatifs et montés sur camion sont
disponibles; ces derniers permettent également
de déterminer la température de I'air ambiant.
Certains modeles comprennent aussi des capteurs
d’humidité qui permettent a I'utilisateur de
mesurer I’humidité relative et la température au
point de rosée.

B Les modeélesinstallés sur camion assurent une
surveillance continue de la chaussée pendant que
le véhicule circule sur la route.

B Lesdonnées peuvent étre enregistrées et
transmises avec celles d’un systéme GPS/AVL (voir
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la section « Matériel de soutien a I'exploitation »
du présent document).

B Des capteurs fixes de température de surface sur
poteau peuvent aussi étre utilisés. Ces capteurs
indiquent la température a la surface, la
température au point de rosée et I’humidité
relative a un emplacement précis. Puisqu’ils sont
installés sur le coté de la chaussée, ils ne
perturbent pas les conducteurs comme ceux qui
sont encastrés dans la chaussée.

®m  Comme pour tout équipement, on doit vérifier et
étalonner les thermometres a infrarouges pour
qu’ils donnent des lectures précises et fiables.

B LesTIRdisponibles surle marché ne sont peuvent
pas tous étre étalonnés a nouveau. On peut
facilement vérifier I'exactitude d’un TIR en créant
un mélange eau-glace et en mesurant la

température de la surface du mélange avec le TIR.

Pour que le TIR soit précis, il devrait indiquer une
température de 0 °C. L'écart entre la lecture
effectuée et 0 °Cindiquera le niveau de précision
du thermometre. Il n’est pas rare que I'écart d’un
TIR portatif soit de un ou deux degrés.

MESURE DE ADHERENCE DE LA CHAUSSEE

L'humidité, la neige et la glace diminuent I'adhérence a
la chaussée et rendent les routes glissantes. Les sels de
voirie et parfois certains abrasifs comme le sable y sont
épandus pour accroitre I'adhérence, c’est-a-dire le
coefficient de friction. On peut améliorer les décisions
sur I'épandage de produits grace a des données plus
précises sur le niveau d’adhérence a la surface de la
chaussée.

B Les précipitations ou les produits d’entretien
hivernal, tels que les liquides d’antigivrage, le
sable ou le sel, rendent inégale I'adhérence a la
chaussée.

B Partout dansle monde, des administrations
routiéres travaillent avec leurs fournisseurs a la
mise au point de matériel précis et fiable pour

mesurer le coefficient de friction sur les chaussées.

B Des capteurs d’adhérence sont utilisés trés
couramment sur les pistes d’aéroport, mais leur
co(it élevé limite leur implantation généralisée sur
les routes. On espére en arriver a mettre au point
des appareils moins onéreux.

B Dans certains cas, des capteurs d’adhérence sont
placés sur les épandeuses. lIs sont utilisés avec
I'équipement de mesure de la température a la

surface de la chaussée installé sur le véhicule pour
contrdler automatiquement le taux nécessaire
d’épandage de produits chimiques sur la glace ou
la neige.

B Un capteur peut aussi étre posé sur un camion de
surveillance avec d’autres outils d’entretien
hivernal.

B Des capteurs fixes peuvent aussi étre installés sur
des poteaux. Ces capteurs utilisent des rayons a
infrarouges pour déterminer |'état de la chaussée
(p. ex., seche, humide, mouillée, glacée, enneigée
ou gelée, recouverte de neige fondante). Ces
capteurs peuvent aussi mesurer I'adhérence.

m  Techniquement, cet équipement peut étre précis
et fiable et peut prévenir 'épandage inutile de sel
sur les routes ou I'adhérence est suffisante.

MESURE DES PRODUITS CHIMIQUES RESIDUELS

Aprés une tempéte, quand la route est dégagée et
seche, il reste parfois des résidus de produits chimiques
sur la chaussée. Cette fine couche de produits
chimiques est activée par la précipitation suivante; elle
contribue a empécher la formation de gel et elle peut
méme faire fondre une petite quantité de neige. De
méme, la concentration des sels de voirie dans la
gadoue qui est présente sur la chaussée détermine le
point de congélation de cette gadoue. Les responsables
peuvent plus facilement prendre des décisions s’ils
connaissent la concentration des sels de voirie résiduels
sur la chaussée. Un capteur de SIMR sur la chaussée
leur fournira cette information. Des salinométres
portatifs existent, mais leur co(t et le fait qu’une
personne doit se tenir sur la chaussée pour prendre la
mesure rendent leur utilisation difficile. Des essais sont
toutefois en cours sur un détecteur de produits
chimiques pouvant mesurer la teneur en chlorure de la
saumure résiduelle projetée dans les bandes de
roulement d’une route par le passage des roues des
véhicules.

Utilisation de moyens mécaniques
pour le déneigement et le déglacage

Le déneigement et le déglagage mécaniques des
chaussées sont généralement les méthodes les plus
appropriées et peuvent étre facilités par des épandages
préventifs de sels de voirie. Ces épandages, avant les
tempétes ou au tout début de celles-ci, réduisent les
quantités totales de sel nécessaires pour maintenir une
adhérence adéquate a la chaussée. L'épandage de sel
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sur des chaussées enneigées ou glacées nécessite une
plus grande quantité de ces derniers; un traitement
préventif de la chaussée juste avant la précipitation ou
tout au début de celle-ci peut réduire les accumula-
tions.

Certaines organisations préférent laisser une petite

guantité de neige et de glace ou de neige fondante sur -
la chaussée avant d’y épandre du sel afin d’'empécher le

sel de rebondir ou d’étre éjecté a I'extérieur de la

chaussée par le vent ou les véhicules.

Les amoncellements de neige, de glace ou de neige

fondante peuvent étre enlevés mécaniquement a l'aide

de chasse-neige fixés a des camions, de niveleuses ou [
de chargeuses. On utilise aussi parfois des souffleuses
ou des balais mécaniques. Les opérations répétées de
déneigement sur des routes ol on ne peut pas stocker
de grandes quantités de neige requiéerent que les
amoncellements de neige soient enlevés et transportés
ailleurs. Le texte qui suit offre un apergu de
I'équipement de déneigement utilisé dans ce contexte, n
des avantages et des inconvénients liés a I'utilisation de

cet équipement.

DENEIGEMENT

Il existe une foule d’outils de déneigement, y compris le

type de véhicule transportant le chasse-neige, le type L]
de chasse-neige lui-méme, le versoir et méme le type

d’aréte ou de lame.

VEHICULES

On doit bien choisir le type et la taille du véhicule ainsi

que le matériel transporté et utilisé, selon le secteur ol

on travaille, le tout en tenant compte aussi de la

sécurité et du confort du conducteur. Il peut =
notamment s’agir de véhicules a usages multiples qu’on

utilise pour d’autres travaux entre les tempétes et

pendant les mois d’été.

Les considérations ci-aprés sont certes dignes de
mention au regard du choix des équipements.

Camions ]

B Lescamions ont diverses capacités de chargement
et dimensions, par exemple les camions a essieu
simple, a essieu tandem ou a essieu tridem.

B Lesvéhicules plus petits et plus maniables sont
mieux adaptés aux secteurs urbains, aux
stationnements et aux trottoirs, tandis que les

camions plus puissants et plus gros sont
préférables sur les routes et les grands terrains de
stationnement.

Des chasse-neige ventraux peuvent également
étre fixés a des camions et utilisés en exergant une
pression vers le bas.

Les camions avec chasse-neige et ailerons frontaux
constituent la meilleure solution sur les routes, car
ils permettent un travail plus rapide. Les routes
sont alors dégagées plus rapidement et les
camions peuvent circuler a des vitesses plus
sécuritaires.

Les camions qui circulent a des vitesses semblables
acelles de la circulation générale posent un moins
grand risque pour la sécurité.

Les camions qui roulent plus vite rejettent la neige
suffisamment loin de I'accotement des routes et
minimisent ainsi les amoncellements de neige.

Les vitesses plus élevées peuvent étre contre-
indiquées en milieu urbain et a proximité des
zones écologiquement vulnérables, puisque la
neige rejetée sur les cotés de la chaussée risque
d’endommager les aménagements et
I'environnement a proximité de la route.

On peut munir les camions d’une trémie ou d’un
réservoir. lls servent alors a la fois a I'épandage et
au déneigement.

On doit bien lire les spécifications du camion utilisé
avant d’en renforcer le chassis pour y adapter un
circuit hydraulique d’un appareil de déneigement,
plutét que de simplement l'utiliser tel qu’il a été
construit.

Afin de s’assurer qu’un camion posséde une
traction et une portance adéquates, il importe de
choisir soigneusement les pneus avant et arriere
et de vérifier que les matériaux qui les composent,
les cannelures des semelles et leur limite de
charge sont appropriés au matériel et au chasse-
neige que devra transporter le véhicule.

La capacité de I'essieu avant est un élément
important a vérifier, d’autant plus que le véhicule
pourrait devoir respecter certaines limitations
réglementaires de charge.

Les camions nécessitent un différentiel blocable ou
un systeme de traction asservie pour prévenir la
perte de traction due a la rotation libre d’une
roue.
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Niveleuses

Les niveleuses sont souvent munies de chasse-
neige et d’ailerons qui leur permettent de faire du
déneigement.

Les niveleuses sont souvent déja prétes a servir
quand arrive le temps de I'entretien hivernal des
routes, car elles sont largement utilisées par les
municipalités et les entrepreneurs pendant I'été,
pour les travaux de construction et I'entretien des
routes; et elles sont peu utilisées en hiver.

Les niveleuses sont utiles dans les aires restreintes,
les rues urbaines avec culs-de-sac, les voies de
circulation anguleuses, prés des arréts d’autobus
et sur les routes de largeur inégale.

Elles circulent plus lentement et elles rendent les
opérations plus sécuritaires en présence de
piétons et de circulation dense puisque les
conducteurs ont une meilleure visibilité.

Elles peuvent transporter des chasse-neige
frontaux, réversibles ou non, en V et a aileron
unique, avec ou sans lames inférieures réglables.

Les niveleuses peuvent également étre munies de
lames a dents ou a disques pour scarifier la glace
et offrir temporairement une meilleure
adhérence.

Les niveleuses modernes roulent plus vite que les
anciens modeéles, mais elles demeurent toutefois
limitées a des vitesses allant de 30 a 35 km/h. Elles
sont plus lentes que les camions avec chasse-
neige.

Les niveleuses sont utiles pour les premiers gels de
l'automne et le dégel printanier, alors que les
routes sont plus susceptibles d’étre déformées par
les camions avec chasse-neige.

Chargeuses

On équipe parfois les chargeuses de chasse-neige,
d’ailerons et de souffleuses pour le déneigement.

Les chargeuses modernes, pourvues de grandes
vitres sur le devant et les c6tés, ainsi que d’une
cabine de conduite surélevée, offrent au
conducteur une excellente vision périphérique.

Les chargeuses (surtout les chargeuses articulées)
sont pratiques en territoire urbain, dans les
espaces étroits et les culs-de-sac, les voies de
circulation anguleuses, prés des arréts d’autobus
et sur les routes de largeur inégale.

Elles peuvent également servir a ramasser la neige
sur les terrains de stationnement, dans les culs-de-
sac, sur les ponts et dans les autres endroits
restreints offrant peu d’espace pour le rejet de la
neige.

Les chargeuses sont souvent déja prétes a servir
quand arrive le temps de I'entretien hivernal des
routes, car elles sont largement utilisées par les
municipalités et les entrepreneurs pendant I'été,
pour les travaux de construction et I'entretien des
routes; d’ailleurs, elles servent souvent a remplir
les épandeuses de sable et d’agents chimiques
dans les centres de voirie.

Les chargeuses sont un outil important pour le
chargement de matériaux dans les épandeuses.
Les godets doivent étre adaptés aux épandeuses
chargées afin de limiter le déversement de
matériaux.

CHASSE-NEIGE

On doit bien choisir le type de chasse-neige et de
lames qui seront installés sur un véhicule et utilisés
dans un secteur donné pour obtenir la capacité de
déblaiement recherchée.

Le choix d’un chasse-neige approprié et son bon
réglage permettront de réduire les colts de
déblaiement des routes et les quantités de sel de
voirie requises pour dégager la chaussée.

Une pression suffisante doit étre appliquée sur la
lame du chasse-neige pour bien trancher la neige
compacte et la glace et dégager presque
entierement la chaussée, ce qui minimisera
I"utilisation subséquente de sels de voirie.

Les chasse-neige utilisés a haute vitesse doivent
étre pourvus de patins qui les empécheront de
s’enfoncer dans les trous ou de buter contre les
obstacles. A vitesse peu élevée (p. ex., sur les
stationnements), les patins sont habituellement
retirés pour que la plus grande quantité de neige
possible puisse étre enlevée.

Les patins des chasse-neige doivent étre réglés
pour supporter une masse minimale tout en
demeurant le plus pres possible de la chaussée, de
maniéere a absorber le poids du chasse-neige au
cas ou ce dernier heurterait un objet. On remplace
parfois les patins par des roulettes, ces derniéres
s’usant moins rapidement.

Le chasse-neige doit étre muni d’un mécanisme de
déclenchement qui réduit les dommages quand il
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heurte un puisard, un couvercle de trou d’homme
ou tout autre objet obstruant son passage. En
outre, ce mécanisme empéchera le camion d’étre
violemment déporté.

m Différents angles sont utilisés pour les chasse-
neige et ces angles dépendent de l'objectif des
opérations. Un angle d’environ 75° de la lame par
rapport a la chaussée offre le meilleur angle
d’attaque dans la neige compacte ou la glace. Un
angle de 55° de la lame par rapport a la chaussée
est plus efficace pour enlever de grosses quantités
de neige et réduit 'amoncellement de neige
devant le véhicule. Une administration routiere
utilise un angle de 40° pour améliorer le
ramassage de la neige.

B Diversesinnovations et améliorations ont été
effectuées a la conception aérodynamique afin
d’accroitre la visibilité du conducteur, notamment
en retenant en partie le nuage de neige soulevé
par l'aréte.

Chasse-neige frontal non réversible poussant la
neige vers la droite

Les chasse-neige non réversibles sont congus pour
pousser la neige vers le c6té droit de la route. Les
caractéristiques de ces chasse-neige sont indiquées ci-
dessous.

B Ceschasse-neige sont ceux qui ont lalame de
déneigement la plus efficace pour le déneigement.

B Laneige n'est pas poussée aussi loin a I'extrémité
du chasse-neige et une plus grande quantité de
neige demeure sur I'accotement.

B Laforme standard fait en sorte qu’une plus grande
quantité de neige s’échappe du versoir pour
former un nuage qui entoure le camion. De
nouveaux modeles de ce type de chasse-neige
améliorent la sécurité de la conduite en
minimisant le nuage de neige soulevé au point
d’impact.

B Ceschasse-neige sont généralement utilisés pour

le déblaiement a haute vitesse de neige, de neige
fondante ou de neige compacte.

B |ls peuvent servir a enlever de petites quantités de
neige, jusqu’a 50 cm d’épaisseur, a des vitesses
normales de circulation sur les routes.

B Leschasse-neige nonréversibles en acier peuvent
étre gros et lourds. Les camions doivent donc avoir
un essieu frontal de grande capacité ainsi que des
roues et des pneus ultra-robustes.

Par contre, la taille de ce véhicule peut constituer
uninconvénient pour le déneigement dans des
zones urbaines congestionnées et dans des
subdivisions avec culs-de-sac, etc.

Des coussinets de type piston peuvent réduire le
martelement et le tressautement de la lame sur la
chaussée, donc les impacts pour le camion et son
conducteur.

Ces chasse-neige doivent étre munis de pointes qui
les empéchent de s'accrocher dans les joints
d’expansion des ponts et les fissures transversales.

Un programme approfondi de formation doit étre
élaboré a l'intention des opérateurs, de maniere
gue ceux-ci acquierent une connaissance détaillée
des réglages a apporter a chasse-neige pour
optimiser le déneigement et assurer le parfait état
de fonctionnement tous les dispositifs de sécurité.

On utilise généralement des charrues gauches ou
droites pour accroitre la largeur de déblaiement
(voir la rubrique Charrue).

Chasse-neige frontal réversible

Les chasse-neige réversibles servent a pousser la neige
a gauche ou a droite du camion. Les caractéristiques de
ces chasse-neige sont indiquées ci-dessous.

Ils sont utiles pour le déneigement des voies de
gauche (surtout quand il y a une voie médiane) et
des bretelles.

En raison de leur polyvalence, ils sont largement
utilisés en zone urbaine.

Certains constructeurs offrent maintenant des
chasse-neige réversibles possédant des versoirs
adaptables a la forme des chasse-neige non
réversibles, c’est-a-dire avec inclinaison du versoir
dans 'un ou l'autre sens. Ces chasse-neige sont
treés appréciés des conducteurs, mais coltent
beaucoup plus cher.

L'unique variante de chasse-neige réversible est un
chasse-neige réversible a articulation centrale qui
peut propulser la neige vers la droite ou vers la
gauche et qui peut aussi étre utilisé comme
chasse-neige frontal en V.

Ces chasse-neige peuvent étre munis de pointes
qui les empéchent de s’accrocher dans de petits
obstacles routiers, des joints de dilatation pour
pont, etc.
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Chasse-neige frontal en V

Les chasse-neige frontaux en V déblaient
efficacement de plus grandes quantités de neige.

Ces chasse-neige sont congus pour soulever la
neige par-dessus I'andain de c6té et envoyer une
quantité égale de neige de part et d’autre de la
route.

On ne les utilise maintenant que dans les endroits
trés enneigés et comme appareils de secours pour
rouvrir les routes pendant les grosses tempétes

Une version plus petite des chasse-neige en V est
souvent utilisée pour dégager les trottoirs.

Charrue

Les charrues sont de plus petits chasse-neige
latéraux pouvant étre fixés a une tour ou a un
mat, a I'avant du camion, ou plus a I'arriére
derriére la cabine.

Les charrues peuvent également étre fixées aux
niveleuses.

Elles peuvent étre fixées d’un coté ou de I'autre du
chasse-neige en vue d’élargir la surface déblayée.

Toutefois, les charrues possedent un
inconvénient : elles peuvent réduire la visibilité du
conducteur.

Les charrues augmentent l'efficacité et la capacité
de déneigement. Elles sont particulierement utiles
pour le déneigement des routes a plusieurs voies
et les formations en diagonale, car elles ne laissent
aucun andain de neige sur la chaussée.

Les charrues peuvent étre contre-indiquées en
milieu urbain ol la neige rejetée sur le bord de |a
chaussée risque d’'endommager les
aménagements et structures s’y trouvant.

Généralement, I'angle vertical de la charrue est
réglable au moyen d’un cable ou d’une chaine ou
par systéme hydraulique, ce qui permet de
déblayer les accotements ou de réduire les
amoncellements de neige le long de la route.

Chasse-neige ventral

Les chasse-neige ventraux sont idéaux pour les
voies urbaines achalandées, les allées, les ruelles
et certains aménagements ruraux.

Ils sont réversibles et normalement stables.

IIs sont efficaces pour enlever la glace ou la neige
compacte. Pour maximiser l'efficacité, on peut
régler la pression appliquée a I'aide du circuit
pneumatique ou du circuit hydraulique et des
ressorts du camion.

Ces chasse-neige ne peuvent déblayer des accu-
mulations de plus de 30 cm de neige.

Les chasse-neige ventraux ne sont généralement
pas utilisés avec des charrues. Le déblaiement se
limite donc a leur largeur et un andain de neige se
forme a la limite de la voie déblayée.

Une charrue arriere peut étre ajoutée aux
camions munis d’un chasse-neige ventral. Sa
largeur de déneigement est toutefois plus étroite
que celle de la charrue frontale. Le véhicule ainsi
équipé est moins stable qu’avec une charrue, car
le déportement latéral de la charrue arriére est
plus éloigné du centre de gravité du camion.

Dans certains cas, le véhicule sera moins stable a
cause de la trop forte pression exercée vers le bas
sur le chasse-neige.

Chasse-neige vertical

On a récemment lancé une lame verticale plate
avec deux articulations (aux points tiers) qui
pousse la neige latéralement ou la propulse
encore plus loin.

Ce chasse-neige vertical est généralement fixé a
une chargeuse ou a un tracteur. Utilisé a vitesse
réduite, ce chasse-neige/tracteur permet
d’enlever les accumulations excessives de neige,
vers l'avant ou l'arriére.

Le chasse-neige vertical est le meilleur choix dans
certains secteurs ou la configuration est
particuliere ou dans les endroits a accés réduit.

Charrue remorquée

Les charrues remorquées sont des charrues
secondaires tirées sur une remorque derriére un
chasse-neige.

Elles sont utilisées pour dégager plusieurs voies a
I'aide d’un seul véhicule sur les routes urbaines a
plusieurs voies, les routes rurales a vitesse élevée,
les voies de dépassement et pour véhicules lents
ainsi que les accotements ruraux.

Le conducteur peut soulever ou abaisser la lame
de la charrue remorquée et déplacer la charrue
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sur la voie adjacente, ce qui permet a un seul
camion de dégager une largeur de plus de 7,3
metres (24 pieds) — soit I'équivalent de

2,5 camions habituels. Cette méthode permet des
économies de plus de 30 % sur I'équipement, le
carburant et la main-d’ceuvre.

B Lorsqu’elle n'est pas requise, le conducteur peut
soulever la lame de la charrue remorquée et
rediriger la charrue a l'arriere du camion.

B Lescharrues remorquées peuvent aussi étre
adaptées pour I'épandage de produits
conventionnels ou étre munies de réservoirs de
liquides pour I'application de liquides en méme
temps que la route est déneigée. .

Aréte ou lame

B Lesarétes oulames de déneigement sont
disponibles en différentes formes et configura-
tions, selon I'utilisation souhaitée.

B Les lames courantes sont faites d’acier trempé ou
munies de piéces en carbure de tungsténe qui en
augmentent la durabilité (jusqu’a 80 fois a haute
vitesse).

B Onteste deslames de caoutchouc et de polymere-
plastique pour déterminer dans quelle mesure
elles réduisent les dommages causés aux puisards,
aux joints de dilatation pour pont, aux marques sur
les voies centrales, aux bandes rugueuses
réfléchissantes, etc. Ces lames permettent de bien
racler la neige fondante des surfaces dont la
température grimpe au-dessus du point de
congélation pendant le jour, aprés une tempéte.
La ou les températures sont plus basses, elles se
révelent peu utiles.

B Leslames a glace servent a trancher la neige
compacte ou la glace que les lames classiques ne
peuvent attaquer.

B Leslames spéciales de chasse-neige avec seg-
ments coulissants a déplacement vertical facilitent
le déneigement des chaussées inégales et
endommagées et réduisent ainsi |'utilisation des
sels de voirie pour les dégager complétement. Les
constructeurs alleguent en outre que ces lames
réduisent les dommages au chasse-neige et au
camion quand elles heurtent un obstacle tel qu’un
puisard et qu’elles nécessitent moins de puissance
pour escamoter un segment dans le but d’éviter
un obstacle. Ces lames sont appropriées pour le
déneigement a haute vitesse et en milieu rural.

ENLEVEMENT ET ELIMINATION DE LA NEIGE

Au cours de I'hiver, aprés plusieurs déneigements, la
neige s'amoncelle aux abords des routes. Les zones
offrant peu d’espace au rejet de la neige peuvent
obstruer la vue des conducteurs et entrainer la forma-
tion de barriéres de neige qui s’étendent sur la
chaussée, restreignent 'utilisation des installations et
nuisent aux opérations ultérieures de déneigement,
I'accumulation de neige y étant trop importante. En
outre, les accumulations aux abords des garde-fous, des
parois et des approches de pont risquent de geler et
d’occasionner des conditions de passage dangereuses.

On devra peut-étre ramasser et transporter dans un
endroit approprié la neige entassée qui contient des
sels de voirie et d’autres contaminants provenant de la
route. Se reporter sur cette question a la synthése des
meilleures pratiques sur le stockage et I'élimination de
la neige.

Le déneigement est généralement considéré comme
une opération de beau temps ou de nettoyage pouvant
nécessiter une régulation de la circulation routiére. La
plupart des opérations de déneigement laissent
souvent sur la chaussée de la neige qui doit étre
éliminée au moyen d’abrasifs ou d’agents chimiques
expressément congus pour la neige et la glace afin que
la route ne présente aucun danger de circulation.

Diverses méthodes et différents équipements de
déneigement sont disponibles. On doit les choisir selon
les besoins locaux. Le texte qui suit offre un apercu des
méthodes et du matériel utilisés pour 'enléevement et
I’élimination de la neige, avec les avantages et les
inconvénients qu’ils comportent.

DEPLACEMENT DE LA NEIGE

B Lesamoncellements de neige peuvent simplement
étre repoussés des abords de la route et de
I'accotement par un chasse-neige classique.

B Onutilise généralement une charrue haute ou a
redan pour réduire la hauteur de I'amoncellement
de neige.

B Enmilieurural ou urbain, on peut utiliser une
niveleuse avec ou sans charrue pour repousser la
neige et faire de la place pour la prochaine neige
ou pour former une barriére (une créte de neige)
qui remplace la cl6ture a neige.
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B Autrement, on peut couper 'amoncellement plus
avant, vers la chaussée, un chasse-neige non
réversible suivantimmédiatement a haute vitesse
pour propulser la neige restante vers la cl6ture.

Chargement, transport et déchargement

B Danslesendroitsisolés, le mode de déneigement
le plus économique et le plus simple consiste a
utiliser une chargeuse qui remplit des camions a
benne classiques de chantier. Ces véhicules
transportent ensuite la neige vers un site
approprié.

B Lacapacité de la chargeuse et des camions
déterminera la cadence et le colt réel du travail.

B Du matériel auxiliaire peut s’avérer nécessaire
pour accroitre I'efficacité de 'opération. Par
exemple, une niveleuse peut déplacer un
amoncellement de neige et reformer un andain
plus convenable pour la chargeuse et le camion.

B Ftant donné qu’une opération ralentit
inévitablement la circulation automobile dans un
secteur, on doit prévoir une régulation ou une
protection de cette circulation et tenter de mener
I'opération de nuit.

Convoyeur mobile

B Lesconvoyeurs mobiles sont utilisés pour charger
les andains de neige des accotements directement
dans les camions de transport.

B Onlesinstalle sur I'accotement, et alignés avec les
camions de telle sorte qu’ils entravent peu la
circulation automobile.

B lIssont utiles dans les secteurs a circulation dense
ou a acces limité.
FONTE DE LA NEIGE

B Lesfondeuses a neige font fondre la neige
ramassée et mise dans une boite chauffante. L'eau
de fonte est généralement vidangée directement
dans le réseau d’égouts pluvial.

B Dans certains secteurs, les fondeuses constituent
parfois I'unique solution, surtout dans les zones
urbaines ou les emprises routieres offrent peu
d’espace pour le rejet de la neige. Elles sont
également utilisées pour faire fondre la neige sur
les terrains de stationnement ou les volumes de
neige réduisent le nombre d’espaces de
stationnement utilisables nuisent et ou I'eau de
fonte cause la formation de glace.

B Lesfondeuses peuvent constituer une solution
économique quand les co(ts de transport sont
élevés (quand les sites d’élimination sont loin des
zones déneigées).

Les fondeuses peuvent étre mobiles ou fixes.

Les fondeuses mobiles se déplacent par leurs
propres moyens et la neige est ramassée par un
convoyeur et placée dans un réservoir de fonte.
Leau de fonte est ensuite vidangée dans le réseau
d’égouts. La production des fondeuses mobiles
peut étre relativement lente.

B Lesfondeuses fixes sont des réservoirs de fonte qui
sont transportés et installés aux emplacements
requis. La neige est transportée par camion
jusqu’a la fondeuse. Dans certains cas, cette
installation est temporaire et lorsque les
opérations de fonte sont terminées, le réservoir
est ramené a son emplacement d’origine. Dans
d’autres cas, cette installation est permanente.

m  Sil’épandage de sable occupe une place
importante dans I'entretien hivernal, les fondeuses
risquent d’étre colmatées plus fréquemment par
la neige fondante chargée de sable.

B Lesfondeuses a neige peuvent engendrer des
problemes de traitement des eaux usées, de bruit
et d’émissions atmosphériques (se reporter ala
synthése des meilleures pratiques sur le stockage
et I'élimination de la neige.).

SOUFFLEUSES

B On peut utiliser des souffleuses pendant une
tempéte, mais elles travaillent moins vite que les
chasse-neige et sont normalement employées
apres les tempétes.

B Lessouffleuses servent également a remplir les
camions de neige en zones urbaines, le long des
routes et sur les terrains de stationnement ou les
espaces de rejet de la neige sont limités.

B Ellesappartiennent souvent a des entrepreneurs
ou font partie du parc de véhicules d’entretien
d’un réseau de routes ou les chutes de neige sont
trés fréquentes.

B Tous les conducteurs de souffleuse doivent tenir
compte de la direction du vent et de la perte de
visibilité que leur travail peut occasionner pour la
circulation automobile.

B Lessouffleuses sont généralement fixées a des
camions ou tracteurs spéciaux ou a de grosses
chargeuses frontales.
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B Elles sont munies de volets hydrauliques qui
permettent de les orienter dans les
amoncellements de neige.

B Leur cheminée, également mue par pression
hydraulique, permet de diriger la neige dans les
camions de transport.

Les souffleuses peuvent simplement servir a élargir les
amoncellements de neige et é déplacer la neige en la
soufflant vers les fossés (lorsque I'espace le permet).

Déneigement et déglacage
a l'aide des sels de voirie

La prévention des accumulations de neige et de glace
sur la chaussée doit étre la priorité absolue. Si les
efforts de prévention en début de tempéte ne suffisent
pas et si une adhérence se forme, I'élimination de cette
adhérence doit se faire dans les plus brefs délais.
Plusieurs produits chimiques peuvent étre utilisés, dont
les sels de voirie, pour prévenir et faire fondre cette
adhérence, ce qui facilite le travail des chasse-neige et
fait fondre la couche gelée qui ne peut étre enlevée
mécaniquement. La solution est d’épandre le bon
produit en quantité appropriée, au bon endroit et au
bon moment. Il existe diverses stratégies de contrdle
chimique.

Le texte qui suit offre un apercu des méthodes et du
matériel utilisés pour I'épandage des sels de voirie et de
sable, avec les avantages et les inconvénients qu’ils
comportent.

METHODES D’ANTIGIVRAGE ET DE DEGLACAGE

B Llantigivrage est |'utilisation préventive de tout
produit de fonte utilisé pour empécher la neige ou
la glace d’adhérer a la chaussée.

B Pour prévenir la formation de glace sur la
chaussée, on peut y épandre des liquides, des
granulés solides prétraités ou préhumidifiés ou des
granulés secs. Lantigivrage ne se limite donc pas a
I"utilisation de liquides.

B Le déglacage est une stratégie d’intervention
proactive par laquelle on détruit I'adhérence
existante entre la neige ou la glace et la chaussée
et par laquelle un produit chimique est appliqué
une fois cette adhérence formée entre la neige et
la chaussée. Le produit chimique doit alors

s’infiltrer dans la neige damée a la surface de la
chaussée et briser I'adhérence pour que la neige
puisse étre enlevée mécaniquement.

B Les efforts d’antigivrage créent des conditions plus
sécuritaires, plus rapidement et avec moins de
produits chimiques que les efforts de déglacage.

Déglacants liquides

Les produits chimiques solides doivent d’abord se
dissoudre dans I'eau pour créer de la saumure avant de
faire fondre la neige ou la glace. Le temps requis pour
que les produits solides se dissolvent retarde I'effet
produit par I'application de produits chimiques.

Les déglacants liquides sont populaires puisqu’ils sont
déja a I'état requis pour faire fondre la neige et la
glace. Ainsi, ils améliorent le rendement de fonte des
produits chimiques déglagants. s contribuent
également a maintenir plus longtemps les matériaux
solides a la surface. C’est I'une des raisons pour
lesquelles les déglagants liquides sont appliqués lors de
I’épandage direct de liquides (EDL) ou pour épandre du
sable ou du sel solide —soit par le prétraitement des
dépobts de matériau, soit par I'arrosage préventif a bord
des véhicules. Des renseignements détaillés sont fournis
ci-dessous sur ces techniques.

Plusieurs déglacants liquides peuvent étre utilisés. La
plupart de ces liquides sont a base de chlorure et sont
fabriqués. La saumure a base de chlorure de sodium est
fréquemment utilisée puisqu’elle peut étre fabriquée a
partir de sel par I'utilisateur, et ce, a faible coit. De
plus, son rendement est bien compris. Des saumures
naturelles contenant un mélange de chlorures peuvent
aussi étre utilisées.

De nouveaux produits liquides ont aussi fait leur appari-
tion, notamment les sous-produits organiques comme
le jus de betterave et les hydrates de carbone
(condensés solubles). On prétend que ces produits
peuvent réduire la quantité de sel requise, réduire la
température d’utilisation du mélange, réduire la
corrosion visible et empécher le processus de regel.

Certains sels de voirie liquides comme le chlorure de
calcium et le chlorure de magnésium sont
exothermiques (produisent de la chaleur) et peuvent
donc agir en synergie avec le chlorure de sodium, qui
est endothermique et qui requiert de la chaleur pour
créer la saumure.
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Epandage direct de liquides (EDL)

L'épandage direct de liquides (EDL) correspond a
I'application de déglagants liquides directement a
la surface de la chaussée.

LEDL est efficace car il provoque une fonte
immédiate et ne requiert pas le temps requis par
les produits chimiques solides pour se dissoudre et
former une saumure. En outre, les liquides n‘ont
pas besoin de la chaleur du sol, du soleil ou des
véhicules pour se dissoudre (réaction
endothermique).

En général, une masse équivalente de sel appliqué
al’état liquide (p. ex., dissous dans I'eau) est plus
efficace que le sel granulé sec puisque le liquide
reste entiérement a la surface de la chaussée.

Le co(it au gramme est peut-étre plus élevé avec
des épandages liquides seulement (selon le liquide
utilisé), mais on doit également considérer I'aspect
de la sécurité accrue qu’offre I'EDL.

Le moment de I'EDL n’est pas aussi critique que
pour les granulés. Un des principaux avantages
offerts par I'utilisation d’un liquide est que le
liquide peut étre appliqué sur une chaussée seche
avant le début d’une tempéte, sous réserve que
les conditions soient se prétent a I'utilisation de
I'EDL. Le produit chimique résiduel sera alors
présent lorsque I'événement (gel ou neige) se
produira. Les routes, les terrains de stationnement
et les trottoirs peuvent donc étre traités lorsque la
circulation automobile est faible ou lorsque les
terrains de stationnement sont vides.

Si I’épandage se fait avant le début de la tempéte,
I'eau dans la saumure de NaCl s’évaporera et les
sels de voirie se cristalliseront dans les pores de la
chaussée. Ce produit résiduel se dissoudra plus
tard et produira une saumure lorsque I'"humidité
se présentera (sous forme de précipitations ou de
rosée).

Alinverse, les saumures hygroscopiques (de CaCl,
et de MgClL ) retiennent I’humidité et humidifient
la route jusqu’a ce qu’elles soient dissipées.

Il a été démontré que lorsqu’un produit chimique
passe de I'état liquide a I'état solide ou de I'état
solide a I'état liquide, il peut étre a I'état boueux
pendant une courte période. Pour certains
produits chimiques, cet état boueux peut réduire
le frottement sur la chaussée et ainsi rendre la

chaussée glissante a court terme. Uhumidité est le
facteur le plus important qui contribue a rendre la
chaussée glissante. La température joue aussi un
role important. Lorsque la température est élevée
et que I'"humidité est basse, la solution peut
s’assécher, ce qui crée la transition liquide-solide.
D’autre part, lorsque I'humidité est élevée, un
résidu chimique sec peut de réhydrater, ce qui
crée la transition solide-liquide. Ce probleme est
plus souvent associé aux produits chimiques
hygroscopiques.

Les liquides peuvent aussi lessiver les huiles des
pores de la chaussée, surtout lorsque I'application
est effectuée aprés une période séche prolongée.
La boue qui en résulte peut étre glissante. Il n’est
pas nécessaire d’appliquer une grande quantité de
liquide pour obtenir 'effet d’antigivrage voulu.
L'épandage excessif de liquide peut rendre la
chaussée glissante. Cet effet temporaire peut étre
atténué par I'utilisation de buses qui laissent des
bandes seches et humides sur la chaussée.

Il ne s’agit pas de préhumidifier la chaussée pour
empécher 'accumulation, mais simplement d’y
répandre suffisamment d’agents chimiques qui, en
demeurant a la surface de la chaussée au début de
la tempéte, augmenteront la sécurité routiére.
Dans la plupart des cas, on ne veut pas « laver » ni
méme préhumidifier entierement la chaussée
avec un agent chimique, ce qui différe de
I’épandage des granulés.

Il est admis que le liquide appliqué directement
reste moins longtemps sur la chaussée que le sel
granulé. Toutefois, cette méthode réduit
I"utilisation des chlorures a chaque tempéte et
permet de dégager la chaussée plus rapidement.

L'épandage de liquide peut étre déclenché par des
capteurs. Le liquide est alors pulvérisé a la surface
de la chaussée, par exemple sur le tablier d’un
pont, grace a la technologie des systémes
automatisés de pulvérisateurs fixes (SAPF).

LEDL peut étre fait sur plusieurs voies a la fois, par
des camions roulant a une vitesse plus élevée que
pour I'épandage des sels de voirie, en tenant
compte de la circulation automobile.

Les dimensions des camions utilisés pour I'EDL
peuvent varier selon le réservoir fixé au chassis du
camion ou glissé sur celui-ci. On peut utiliser :
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- de petits camions dont le format varie de la
camionnette jusqu’au camion de deux tonnes
munis d’un réservoir pliant ou d’un véhicule
servant a l'arrosage des plantes ou au lavage
des ponts en période hors saison;

- de plus gros camions servant au lavage ou au
nettoyage des rues en période hors saison;

- de gros camions a remorque ou des camions-
citernes utilisés pour le transport sur de longues
distances en période hors saison.

Les réservoirs montés sur remorque peuvent aussi
étre utilisés.

Des véhicules construits spécialement pour les
besoins peuvent s’avérer nécessaires pour les
épandages spécialisés a haute vitesse, sur
plusieurs voies et sur de grandes distances, ou
alors pour des épandages a petite échelle, tels que
sur des trottoirs et des plateformes de transport
en commun.

Les camions intermédiaires servant a I’'EDL
peuvent aussi étre munis d’un chasse-neige et
d’un mat a charrue et étre utilisés pendant les
tempétes.

Le réservoir, la pompe, les buses et le contréleur
déterminent la meilleure utilisation possible et la
distance franchissable.

Le liquide est appliqué sur la chaussée par des
pompes ou des buses d’épandage par gravité. Les
épandages les plus courants sont ceux dont les jets
de la grosseur d’un crayon sont espacés de 200 a
300 mm. On évite ainsi de pulvériser un liquide qui
s’envole sous la forme d’un brouillard plutét que
de rester sur la chaussée.

Outre I'utilisation de buses, on peut également
utiliser des tubes qui relient chaque buse a la
surface de la chaussée. Le liquide est ainsi déposé
directement a la surface et non pulvérisé dans les
airs. Bien que les tubes doivent étre solidement
fixés et qu’ils s'usent sur la chaussée, I'épandage
est plus précis.

METHODES DE PREHUMIDIFICATION

B Lapréhumidification augmente la capacité de
fonte du produit chimique en accélérant la dissolu-
tion du sel de voirie et la formation de saumure.

B Ondoit bien sGr tenir compte de la granularité du
sel de voirie préhumidifié, du ratio maximal
liquide/solide, du phénomeéne de mélange, des
phénomenes d’agglutination et d’agglomération,
etc.

B Leréglage des buses est extrémement important.
Des essais menés par un département d’Etat des
transports ont révélé que le sel de voirie n’est
jamais recouvert par plus de 60 % du liquide de
préhumidification. Les 40 % restants du liquide
s’écoulent directement sur la chaussée.

B Lesagents de préhumidification étant corrosifs, il
estimportant d’utiliser des buses résistant a la
corrosion et des pompes sans contact pour obtenir
un rendement fiable.

B Lapréhumidification permet de réduire de fagon
significative I'utilisation des sels de voirie; elle peut
cependant accroitre la complexité du matériel et
du régulateur d’épandage.

B Lapréhumidification nécessite du matériel
additionnel. Des réservoirs pour le ou les liquides
ou du matériel pour la préparation de saumure
sont nécessaires, y compris des pompes pour
remplir les épandeuses.

B Ondoitaussitenir compte des délais et des
capacités de chargement de liquide.

B Lespompes dapplication des épandeuses
devraient étre contrélées par des régulateurs de
vitesse qui assurent le bon dosage en tout temps.

B Lapréhumidification nécessite de I'entretien
supplémentaire. Il faut vidanger les filtres de
liquide, les conduites et les buses et nettoyer le
matériel a la fin d’une tempéte pour empécher le
colmatage des conduites et le grippage du
matériel.

Prétraitement

B Le prétraitement consiste en I'ajout d’un liquide
aux stocks existants de sel solide.

B Lapréhumidification est une méthode répandue
qui améliore I'efficacité et garde le sel et le sable B Le sel prétraité peut offrir les mémes avantages
sur la chaussée en les empéchant de gicler, de que le sel préhumidifié sans qu’il soit nécessaire
s’envoler sous I'effet du vent ou de se déplacer sur d’investir dans du nouvel équipement, ce qui
la surface. Cette technique sert a appliquer un facilite I'accés aux nouvelles technologies
produit liquide pour préhumidifier le sable ou le sel d’utilisation de liquides.
amesure qu’il est appliqué sur la chaussée.
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Epandeuses

La quantité totale de sels de voirie utilisés durant
un hiver varie énormément selon la nature du
matériel d’épandage.

Les systémes de régulation de I'épandeuse doivent
pouvoir contréler plusieurs différents taux
d’épandage avec précision.

Le taux d’épandage doit demeurer le méme, que
I’épandeuse soit pleine ou presque vide, peu
importe les écarts du produit ou de la
température.

A I'achat de nouveau matériel, les administrations
routiéres devraient exiger les résultats d’essai des
fournisseurs leur confirmant que le matériel
assurera des taux d’épandage précis, peu importe
les conditions.

Les épandeuses sont utilisées dans des conditions
difficiles telles que de basses températures, une

humidité élevée, une mauvaise visibilité, et elles
sont soumises a la corrosion.

Les épandeuses doivent étre faciles a programmer
et simples a utiliser.

Idéalement, une épandeuse doit pouvoir servir a
d’autres taches ou sa trémie doit pouvoir s’enlever
facilement pour qu’on puisse affecter le camion a
d’autres travaux durant I'été.

Les trémies doivent étre congues pour qu’on puisse
les enlever facilement du camion.

Les épandeuses doivent étre munies de crépines
pour éviter que des mottes gelées de produit ou
tout autre contaminant risquant de bloquer la
chaine et le convoyeur soient chargés dans la
trémie.

Les épandeuses doivent étre munies de protege-
cabine qui empéche les sels de voirie ou tout autre
produit chargé dans la trémie de déborder sur le
camion ou sur le sol.

Les épandeuses doivent étre faites de matériaux
résistant a la corrosion. Des appréts au
caoutchouc chloré et époxydes augmenteront leur
durée de vie. Des carrosseries en acier inoxydable
et galvanisé ou en fibres de verre sont offertes,
mais elles peuvent étre relativement colteuses.
L'acier a haute résistance faiblement allié a un
revétement autonome, avec une bonne pré-
paration de surface et des appréts spéciaux, offre
une durée de vie rentable allant jusqu’a 15 ans.

Les constructeurs proposent également des
carrosseries en fibres de verre. Celles-ci sont plus
légeres et permettent donc des charges utiles plus
élevées, mais elles sont plus colteuses que l'acier.

Le cablage des organes de commande et de
conditions I'éclairage ainsi que les composants
hydrauliques doivent étre protégés par des
éléments étanches aux vapeurs ou scellés.

Des roulettes de néoprene sont fréquemment
utilisées pour une durabilité accrue et un meilleur
épandage.

Types d’épandage

Les méthodes d'épandage de sable et des sels de
voirie peuvent varier selon les besoins.

Habituellement, un des deux types d’épandage
suivants est utilisé : i) placer un andain sur le
sommet ou le c6té haut de la chaussée; ii) épandre
le produit a la volée de maniére uniforme sur la
chaussée.

La plupart du temps, il est préférable d’épandre
les sels de voirie solides ou préhumidifiés en un
andain étroit et continu au centre de la chaussée.
La masse ainsi concentrée des sels de voirie réduit
le risque qU’ils giclent ou qu'’ils soient soufflés hors
de la chaussée au passage des véhicules. Les sels
de voirie fondants s’écoulent le long de la pente
transversale de la route et peuvent s’insérer sous
la glace ou la neige compacte; le centre de la
route est alors dégagé en premier, et offre aux
véhicules une prise stable pour deux roues. On
réduit ainsi les pertes de sel non nécessaires
attribuables a I'épandage a la volée.

L'épandage en andain se fait sans la roulette. On
laisse tout simplement les sels de voirie s’écouler
d’une goulotte. Dans certains cas, le sel s’écoule
lentement d’une roulette au centre du sommet.

La mise en andain au centre de la chaussée sera
inefficace si le sommet ne suit pas constamment le
centre de la chaussée ou si la chaussée est
endommagée au point que la saumure des sels de
voirie forme des flaques a certains endroits.

L'épandage au centre de la chaussée ne convient
pas si toute la surface de cette derniere est
glissante. Il faut alors procéder immédiatement au
déglacage. Dans de tels cas, on doit effectuer des
épandages plus importants dans toutes les voies
de circulation a l'aide d’une roulette.
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B Certaines épandeuses a éjection arriere peuvent
effectuer différents types d’épandage (largeur et
symétrie), ce qui permet au conducteur d’ajuster
I’épandage aux conditions du réseau routier, par
exemple, pour traiter une voie d’accélération-
décélération, un arrét d’autobus ou un dévers.

B |'épandage devant les roues frontales peut
améliorer la traction des roues motrices de
I’épandeuse. 'épandage prés de la cabine permet
également au conducteur de mieux controler
I'opération et de s’assurer que rien ne I'entrave.

B Unargument en faveur de I'épandeuse a éjection
arriere : les roues motrices ne doivent pas profiter

d’un meilleur frottement que les roues directrices.

Si c’est le cas, le conducteur peut avoir de la
difficulté a controler le glissement des roues
directrices provoqué par la poussée des roues
motrices. Cela ne pose généralement pas de
probléeme sur les routes dégagées, a moins d’'une
inclinaison importante.

B Lesépandeuses a éjection arriere peuvent
recevoir des trémies sur glissieres qui s’installent
et s’enlévent rapidement.

B L'éjection au centre arriére du véhicule est simple,

mais peut restreindre I'épandage a la voie ol

circule I'épandeuse. Certaines roulettes projettent

les sels de voirie ou le sable de maniére a couvrir
une surface plus large que le véhicule.

B Lestypes d’épandage ala volée sont appropriés
lorsqu’un épandage général est requis
immédiatement, par exemple, sur les terrains de
stationnement et les trottoirs.

B L'épandage alavolée est aussi approprié sur les
routes lorsqu’une adhérence immédiate ou la
fonte sur la totalité de la surface est requise, par
exemple, lorsqu’il tombe de la pluie verglagante,
lorsqu’il y a de la glace noire sur la chaussée ou
lorsqu’on applique du sable.

B Lesépandeurs par gravité sont appropriés pour les

trottoirs puisque le produit peut étre confiné au
trottoir et non étre épandu involontairement sur
les plantes adjacentes.

TYPES D’EPANDEUSES

Les constructeurs offrent différents types d’épandeuses

répondant a divers besoins. Celles-ci présentent

différentes caractéristiques dont on doit tenir compte
avant de faire un choix. Il y a les épandeuses avec
trémie, les épandeuses de hayon, les épandeuses
inversées et certaines variantes de ces trois types.

Epandeuse a trémie

B Lesépandeuses atrémie ont toujours offert des
performances et une durabilité optimales.

B Cesépandeuses sont généralement montées sur
des camions durant I’hiver, puis enlevées et
remplacées par des bennes basculantes standard
ou d’autres accessoires durant I'été (comme des
réservoirs d’eau, des mélangeurs a béton, etc.).

Elles ont des c6tés en pente pour que la totalité du
produit s’en écoule.

B Unechaine, une courroie ou unevis sans fin
transporte le produit vers I'ouverture d’éjection.
Les chaines transporteuses ont démontré au fil des
ans qu’elles subissaient moins de problémes que
les courroies. Il est a noter que les chaines et les
courroies se reglent avec plus de précision que les
vis sans fin.

Les vis sans fin s'usent rapidement et ne
permettent pas de contréler avec précision le
débit du produit.

B On controle le taux d’épandage en réglant la
vitesse de la chaine qui transporte le produit a la
goulotte ou a la roulette et a I'ouverture de la
trappe.

B Auparavant, 'alimentation de la pompe
hydraulique était assurée par un moteur diesel ou
a essence intégré. Certains moteurs sont encore
en service, mais ils posent des problémes,
retardent souvent le travail et nécessitent
beaucoup d’entretien. On utilise surtout
maintenant des pompes hydrauliques entrainées
par le moteur du camion.

Les épandeuses a trémie classiques permettent de
bien contréler I'épandage et sont fiables.
Toutefois, elles sont les moins polyvalentes pour
d’autres usages durant la période hors saison.

B Lesnouvelles épandeuses, dont celles a éjection a
I'arriére, a glissiéres avec agitateur longitudinal et
courroie transporteuse, sont de plus en plus
utilisées, surtout pour I'’épandage de produits
préhumidifiés.
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Epandeuse de hayon

Les épandeuses de hayon s’installent a I'arriére de
la benne basculante des camions. Pour les remplir,
on souleve la benne et on verse le sable dans la
trémie. Les sels de voirie sont épandus au centre
de la chaussée par une chaine ou une vis sans fin,
appliqués en andain ou dispersés sur la chaussée a
I'aide d’une roulette.

Ces épandeuses sont simples et fiables. Elles sont
beaucoup utilisées dans les zones ol les tempétes
sont moins fréquentes. Les camions peuvent alors
servir a d’autres travaux ou servir de véhicules de
secours pour les épandeuses a trémie.

Leur principal défaut est qu’il faut soulever la
benne; si celle-ci ne peut étre soulevée assez haut,
on ne pourra verser suffisamment de produit dans
la trémie et 'épandage risque d’étre inégal.

L'épandage arriere empéche le conducteur de voir
sile produit est déversé au bon endroit.

La hauteur libre et le déplacement vers le haut et
vers l'arriére du centre de gravité, quand la benne
est soulevée, risquent de rendre le camion plus
instable et suscitent certains problémes de
sécurité.

Epandeuse inversée ou a double injection

Ces épandeuses ont été congues pour éviter les
problémes des épandeuses de hayon et servir a
d’autres usages toute I'année.

Quand elles ne sont pas utilisées pour I'entretien
hivernal, elles fonctionnent comme des bennes
basculantes.

On peut déplacer les axes de pivotement et utiliser
le treuil pour soulever 'arriére de la benne. Les
sels de voirie ou le sable sont ainsi poussés vers
I'avant de la benne, au moyen de la chaine
convoyeuse, jusqu’au point d’éjection devant les
roues arriere.

Ces épandeuses ont I'avantage de pouvoir étre
utilisées toute I'année. Elles peuvent tout aussi
bien servir au transport de matériaux de construc-
tion qu’a I'entretien hivernal, et ce, sans modifica-
tion.

Ces épandeuses ont toutefois I'inconvénient d’étre
lourdes comparativement aux camions a benne
réguliers. En outre, on doit conduire avec une
benne soulevée pour que les sels de voirie ou le

sable s’écoulent vers I'avant du camion. Cela
réduit la stabilité du camion et le conducteur doit
veiller a ce que le devant de la benne soit toujours
rempli de produit pour assurer un taux d’épandage
précis. Il arrive que les axes de pivotement cassent
et leur remplacement co(te cher.

Une variante de I'épandeuse inversée est la benne
basculante latérale. Le plancher et le c6té
passager de la benne sont soulevés pour que le
sable ou les sels de voirie s’écoulent du coté du
conducteur; un convoyeur longitudinal transporte
le produit utilisé vers le devant de la benne ou il
est éjecté, devant les roues arriére. Cette configu-
ration élimine le transfert de poids vers le devant
du véhicule. En outre, les sels de voirie ou le sable
sont épandus devant les roues arriére, ce qui
permet au conducteur de controler facilement le
taux d’épandage. Toutefois, la complexité
gu’implique le réglage de la benne pour que son
inclinaison couvre le convoyeur est un
inconvénient. Ce genre de réglage peut cependant
engendrer des problemes d’intégrité structurale
puisque le cas échéant, on ne peut compter sur le
plein soutien de la benne. Le véhicule est en outre
plus lourdement chargé du c6té du conducteur et
le freinage sur une chaussée glissante peut
s'avérer délicat.

Epandeuse polyvalente

Les épandeuses polyvalentes offrent la plupart des
avantages des autres types d’épandeuses.

Elles sont munies d’un convoyeur longitudinal qui
achemine les sels de voirie ou le sable a I'avant
d’une grosse benne de chantier moderne.

On utilise depuis peu une benne en U pour
gu’aucun produit ne reste collé aux parois et pour
faciliter la vidange des sels de voirie ou du sable au
terme du quart de travail.

Un convoyeur latéral, sur le devant, transporte les
sels de voirie ou le sable a gauche ou a droite de la
benne; le produit utilisé est déversé devant les
roues arriere.

Le produit (sable ou sels de voirie) est épandu en
andain concentré par une goulotte ou éjecté par
des roulettes sur toute la largeur de la chaussée.

L'épandeuse assure des taux d’épandage précis et
possede I'avantage de répandre les produits
devant les roues arriere.
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B Lesconvoyeurstransversaux peuvent facilement d’exploitation, notamment I'agglomération des
étre retirés du camion pendant I'été pour retirer sels de voirie, un écoulement inégal et des
toute charge non utile. difficultés mécaniques (ventilateur) dans certaines

B Cesépandeuses sont légéres et peuvent étre c’onditions. Il n’est donc pas utilisé a grande
utilisées toute I'année. échelle.

B Parailleurs, la benne peut aussi servir au transport Un co?structeur offre une roulettg bllnde.e
de matériaux de construction. Il suffit d’installer mon.t‘ee au centre de'[a carr‘osserle, tOUtjl.,lS'te
une plague ou un treillis disposé en travers du derrler,e les roues arriére, ou les sels de voirie sont
convoyeur de plancher. projetes.

B Elles peuvent transporter d’'importantes charges. . U,n autre conicruclteur u'tilis.(‘e un ventila'feur haute
Il faut donc s’assurer que certaines piéces du Yltesse pour éjectional arnert_e._CeIa.cree uAn
camion telles que les essieux, les ressorts et les |r"np.o'rta\nt nuagAe de sels de vomelqw peut €tre
roues sont suffisamment robustes, surtout lorsqu’il d'ff,'c'le a controler, surtout en présence de vents
s’agit d’épandeuses combinées munies de chasse- latéraux.
neige. B Enoutre, de telles épandeuses risquent de ne pas

Epandeuse 3 écoulement arriere convenir pogr les sels de voirie préhumidifiés ou les

(p. ex., a vitesse nulle) sables plus fins.

B Bien qu’utiles pour I'épandage des sels de voirie,

B Aveclesépandeuses ordinaires, un pourcentage ces machines ne permettent pas un bon épandage
élevé des sels de voirie secs épandus rebondit hors dusable.
de la chaussée. Ceci est causé, d’une part, par i L N
I'impact des granules sur la chaussée et, d’autre Epandeuse a éjection arriere
part, E)ar la vijcessle de I'épa?deuge.. ;e p.robléme B Ense basantsurla prémisse qu’aucune particule
pefjt ejcre attenue par Ia, prehum|d|f|cat|on oule de sels de voirie secs ne devrait étre épandue sur
prétraitement des matériaux. la chaussée et que les sels de voirie fins sont le

B Laplupart des organisations réduisent, en théorie, meilleur choix pour une dissolution et une fonte
la vitesse d’épandage pour prévenir le gaspillage rapide, certaines épandeuses conviennent mieux a
des sels de voirie causé par I'effet de dispersion a I'utilisation de liquides et sels de voirie fins et
vitesse élevée. Dans la réalité toutefois, des préhumidifiés.
vitesses de 40 km/h et.plus sontpratique m  Lesgranules des sels de voirie doivent étre fins afin
courante. Si on pouvait épandre les sels de voirie a de retenir Phumidité de la saumure. Par contre,
des Yltesses plus élevées, les unl.tes combinées les sels de voirie fins ne se transportent pas aussi
seralen.t beaucoup plus pro'ductlves carelles bien sur certains types de convoyeurs.
pourraient épandre a des vitesses de
déneigement. Le travail serait moins dangereux, B Uneplusgrande utilisation de liquide peut nuire au
car les camions rouleraient a la méme vitesse que fonctionnement de I'équipement lorsque les points
la circulation automobile. d’éjection sont ailleurs qu’a I'arriére.

m  Le matériel d’écoulement arriére offre la m  Ceseépandeuses permettent un ratio élevé des
possibilité de réduire I'utilisation des sels de voirie taux d'épandage des sels de voirie (jusqu’a 255
en augmentant, a 'endroit voulu, leur litres par tonne de sels de voirie, ou un ratio
pourcentage d’adhérence a la chaussée. proportionnel liquide/solide de 30:70). Elles

L, e ) nécessitent une grande contenance de liquide et
PSS E insimese pmpogs st e e
Jannulant Isdépét dés <els de voirie sur |a pouv0|r.etre installé sur les véhicules classiques
’ convertis.
chaussée se fait comme si le véhicule était immo-
bile. B Lestrémies enV aéjection arriere sont fixées au

B Jusqu’a présent, ce type d’équipement offert sur le C,héSSIS du camion ou sorl1t .é] glissicres. Elles
arché 3 toujOL;rs 00sé certains problemes s’entreposent sur des trépieds et sont recouvertes
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d’une bache dans les centres d’entretien
lorsqu’elles ne sont pas utilisées.

Sur un modeéle, un agitateur longitudinal dose les
sels de voirie de la trémie tout en cassant les gros
morceaux. Les sels de voirie se déplacent sur une
courroie qui les transporte vers son point
d’écoulement, a l'arriere.

L'étalonnage a la masse peut se faire avec
précision sur la courroie arriere.

Le liquide préhumidifié peut s’écouler directement
sur la roulette, qui est réglée pour I'éjecter sur une
superficie prédéterminée de la chaussée.

Certaines unités sont aussi congues pour effectuer
un EDL a I'aide d’une roulette ou d’'une rampe
d’épandage.

Certaines épandeuses sont mieux construites, mais
elles colitent aussi plus cher que les épandeuses
classiques.

Dans certains secteurs ol on ne peut se procurer
que des sels plus grossiers, il importe de réduire la
dose liquide, car la saturation se fait plus
rapidement.

Dans I'ensemble, la conception des épandeuses
évolue et il est rentable de poursuivre les efforts
en ce sens.

Régulateur électronique d’épandage

Toutes les épandeuses doivent étre pourvues d’un
régulateur électronique précis qui controle
adéquatement le taux d’épandage.

De nombreuses administrations routiéres et la
plupart des entrepreneurs privés qui déblaient les
terrains de stationnement utilisent encore des
systemes hydrauliques pour la régulation d’un taux
d’épandage uniforme. Le taux d’épandage devient
toutefois excessif dés que la vitesse du camion est
réduite en deca de la vitesse prévue. Une trop
grande quantité de sels de voirie est alors
déversée sur la route.

Les premiers modeles de régulateurs
électroniques n’étaient pas fiables et nécessitaient
beaucoup d’entretien. Les modeles plus récents
sont certes améliorés, mais il y a certes encore
place a 'amélioration.

Les épandeuses modernes sont munies de
régulateurs d’épandage selon la vitesse-sol pour
assurer des taux d’épandage uniformes et précis.

La vitesse est celle du tachymétre du camion et le
débit de I'épandeuse est réglé et maintenu au
taux calculé par kilométre. On peut se procurer
des systémes en circuit ouvert ou fermé pour
réguler le débit et obtenir une précision accrue du
taux d’épandage (les systéemes en circuit ouvert
indiqguent méme le taux réel d’épandage).

Les régulateurs électroniques augmentent
automatiquement le débit quand une deuxieme
roulette est activée (sil y a lieu) dans les montées
et les courbes.

Certains régulateurs électroniques peuvent étre
étalonnés électroniquement a 'aide de boites de
contrdle a rayons infrarouges.

Ainsi, on peut enregistrer la quantité et le type de
produit épandu, la position de la goulotte, la durée
du parcours, des données sur la fonte, la vitesse
moyenne, la largeur et la symétrie de I'épandage,
etc.

Les constructeurs offrent maintenant des
appareils qui enregistrent des données sur la
quantité des sels de voirie utilisée, a quel moment
ils ont été utilisés et leur taux d’épandage. Ces
données pourront, par la suite, étre imprimées,
analysées et évaluées par I'organisation.

Les régulateurs modernes comportent un systeme
mondial de localisation (GPS) pour la localisation
automatique des véhicules (AVL) et I'identification
des endroits ou sont utilisés les produits. Ces
appareils produisent un historique ou des données
adiffusion directe.

ETALONNAGE

Peu importe I'épandeuse, le prestataire de
services doit étre sOr que les réglages des taux
d’épandage sont précis. Il convient d’adopter une
politique d’étalonnage pour garantir la justesse
des réglages. Si I'épandage se fait selon le poids,
I’étalonnage se fera de préférence selon le poids
également. Toutes les épandeuses devraient étre
étalonnées avant le début de la saison et les
mesures devraient étre enregistrées. Des
vérifications d’étalonnage ou des réétalonnages
doivent se faire a plusieurs reprises au cours de la
saison, y compris :

- apres desréparations;

- quand les calculs d’épandage révéelent un écart
entre la théorie et la réalité;

..o
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- al’occasion des vérifications ponctuelles des
véhicules, tout au long de la saison.

Matériel de soutien a I'exploitation

Divers outils de soutien peuvent servir aux fins du
programme d’entretien hivernal. Par exemple, il peut
s’agir d’un dispositif qui aide a gérer I'exploitation du
programme de I'administration routiere en fournissant
des données utiles. Il peut aussi s’agir d’outils de soutien
a la prestation des services. De plus amples
renseignements sont fournis sur le matériel de soutien
dans les sections ci-dessous.

Surveillance de l'utilisation du matériel

On dit souvent qu’on ne peut gérer ce qu’on ne peut
mesurer! Les examens effectués au cours des cing
dernieres années sur les pratiques de gestion des sels
de voirie démontrent que la plupart des organisations
disposent d’un grand nombre d’outils ou de tous les
outils requis pour gérer adéquatement leur utilisation
de sels de voirie, mais qu’elles ne font pas toujours une
utilisation optimale de ces produits.

Souvent, les pratiques de gestion des sels de voirie ne
comprennent pas de suivi actif de |'utilisation de ces
produits par rapport aux objectifs établis et ne donnent
pas lieu a un effort concerté visant a modifier les
pratiques excessives.

Les sections suivantes traitent du matériel qu’elles
peuvent utiliser pour mettre en place un processus de
surveillance.

POINTS DE REFERENCE

Il est important de connaitre la quantité de matériaux
qui doit étre appliquée dans un secteur donné en
fonction du type de précipitations et de la température
de la chaussée.

B Lesorganisations de déneigement utilisent divers
taux d’épandage (faible, moyen, élevé) selon le
matériau épandu et en fonction des conditions
météorologiques et de I'état de la chaussée.

B Lesdimensions des secteurs desservis (p. ex., les
routes, les terrains de stationnement, les
plateformes, etc.) devraient étre déterminées.

B Pour desservir un secteur donné, on peut
déterminer la quantité requise de matériaux pour

chaque taux d’épandage en multipliant le secteur
par le taux d’épandage.

B Ces points de référence peuvent étre établis une
fois seulement et revus lorsque des changements
sont apportés aux taux ou au secteur desservi.

B Certaines administrations routiéres impriment la
quantité de sels de voirie requise pour desservir un
secteur (route ou terrain) sur les cartes de
secteurs ou d’itinéraires fournies aux conducteurs.

m  Cesontces points de référence et leur systéme de
surveillance et de signalement qui permettent aux
organisations d’épandre la quantité adéquate de
sels de voirie et d'atteindre leurs objectifs.

MATERIEL DE PESAGE ELECTRONIQUE MONTE SUR
LES CHARGEUSES

B Linstallation de matériel supplémentaire sur une
épandeuse peut occasionner une surcharge ou
susciter la tentation d’appliquer trop de sels de
voirie. Dans le passé, les conducteurs avaient
tendance a charger un excédent de sels de voirie.
La raison est simple : il n’existait aucun dispositif
précis de mesure du chargement et les opérateurs
voulaient avoir suffisamment de sels de voirie pour
effectuer tout leur parcours.

B Lescamions surchargés contribuaient en outre a la
contamination prés des entrepdts et les sels de
voirie tombaient hors du camion dans les courbes
et a la sortie des centres de voirie.

B Grace aux balances électroniques, les conducteurs
peuvent maintenant charger une quantité plus
précise de sels de voirie.

B Cesappareils de pesage sont relativement bon
marché, durables et précis. Il s'agit d’'un
transducteur fixé a la cellule de pesage sur le bras
du godet de la chargeuse.

m  Cesappareils peuvent mesurer une charge
prédéterminée pour un parcours précis (longueur
du parcours X taux d’épandage + une certaine
quantité de réserve pour les tabliers de pont, les
intersections, etc.), c’est-a-dire la quantité établie
en fonction des conditions existantes.

m  Certains modeles enregistrent les données pen-
dant le déplacement de la chargeuse pour ne pas
nuire a son travail.
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B Cesappareils enregistrent les quantités chargées [ |
et peuvent télécharger ou imprimer un billet aux
fins de suivi.

B Méme sion peut se passer de ce type d’appareils,
ils permettent néanmoins au conducteur de
mesurer et de contréler avec précision la quantité
chargée dans I'épandeuse.

Bascule de camion

B Le pesage des camions a leur entrée et a leur
sortie du centre d’entretien est une facon de
confirmer la quantité de matériaux chargée et la
quantité épandue sur le secteur desservi.

B Cette fonction peut étre automatisée au moyen
d’une bascule de pesage mobile qui suit le
mouvement de matériel et qui peut servir a
comparer les données du régulateur de
I'épandeuse a celles d’autres documents.

Compteur de liquide

B Desvolucompteurs devraient étre utilisés a la
station de chargement de la saumure pour
mesurer la quantité de saumure chargée dans
chaque camion, et ce, afin d’assurer le suivi des
heures de chargement et des quantités chargées. n

B Ondevrait tenir des registres sur les quantités de
liquide chargées dans les unités de
préhumidification et d’EDL, ainsi que sur les
guantités de liquide utilisées pour chaque ronde. Il
serait ainsi plus facile de confirmer les quantités
totales utilisées et les taux d’épandage adéquats
aux fins de gestion et de respect des lois.

B |l est également important d’établir des méthodes
de vérification afin de confirmer que les liquides
ont la concentration optimale. Certaines unités de
production de liquide mesurent les concentrations
de fagon continue pendant le processus de produc-
tion et ne livrent la saumure produite aux installa-
tions de stockage que lorsque la concentration
voulue est obtenue. On devrait mesurer les
concentrations de saumure a 'aide d’autres
méthodes pour vérifier sile processus de produc-
tion livre le produit voulu.

Localisation automatique des véhicules (LAV)

B Grace ala LAV, on peut suivre les déplacements du
matériel et les services fournis a I'aide
d’émetteurs-récepteurs GPS et d’un logiciel
approprié.

Ce processus est habituellement mis en place a
I'aide d’un tiers fournisseur qui recoit et assemble
les données sur la position d’un véhicule fournies
par le GPS et les données opérationnelles fournies
par le controleur du véhicule a I'aide d’un
téléphone cellulaire. Ensuite le fournisseur fournit
ces données au client par Internet.

De nombreuses organisations ont de la difficulté a
obtenir des données et des rapports de gestion de
qualité de leur tiers fournisseur. Habituellement,
les problémes connus sont associés a la défaillance
de I'équipement, au sabotage effectué par les
conducteurs, aux secteurs non couverts par la
téléphonie cellulaire et aux décalages des logiciels.

Ces données électroniques peuvent étre
activement suivies en temps réel ou étre
enregistrées aux fins d’analyse ultérieure. Elles
sont également archivées aux fins de consultation
ultérieure advenant un incident ou aux fins
d’examen et de gestion. Le stockage des données
a bord des véhicules facilite la gestion des colts de
transmission, le traitement des problemes de
communication et le maintien de I'intégrité des
données.

Le fournisseur de LAV doit pouvoir recueillir et
interpréter adéquatement les données provenant
des contréleurs pour pouvoir ensuite transmettre
ces données au client. Puisque les controleurs
n’utilisent pas tous le méme protocole d’échange
des données, la LAV doit fournir une interface qui
traduit les données produites par chaque
contréleur en langage courant. Des problemes
surviennent lorsque le logiciel de traduction et le
contrbleur ne concordent pas. Ces problemes
peuvent survenir lorsqu’on change le contréleur et
que le logiciel de traduction ne concorde pas avec
le nouveau controleur. Les données deviennent
alorsinutiles. Les clients qui achetent de tels
services doivent donc insister pour que le
fournisseur de LAV utilise un systéme de controle
de la qualité pouvant détecter et signaler les
problémes liés aux données, sinon des données
erronées peuvent étre recueillies.

Ces données électroniques peuvent étre
activement suivies en temps réel ou étre
enregistrées aux fins d’analyse ultérieure. Elles
sont également archivées aux fins de consultation
ultérieure advenant un incident ou aux fins
d’examen et de gestion. Les dossiers
électroniques.
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B Cesoutils peuvent assurer un soutien a
I'exploitation en améliorant grandement la
surveillance de 'utilisation des sels de voirie, en
démontrant la nécessité d’une utilisation prudente
et en permettant d’effectuer une comparaison
avec le niveau de service visé. lls permettent
également aux organisations de prouver que
certains services en particulier ont été fournis, ce
qui peut étre utile lorsqu’elles doivent se défendre
lors de poursuites judiciaires.

B La LAV peut étre utilisée a I'appui d’un certain
nombre de besoins de gestion, notamment
comme suit :

- optimisation des trajets afin de rationaliser le
nombre de camions requis, donc des sels de
voirie qu’on prévoit utiliser sur les routes
desservies;

- cartographie thermographique grace a laquelle
on peut établir la température de la chaussée
d’un emplacement a partir de capteurs installés
a bord des véhicules;

- modification de I'épandage automatique en
fonction de I'emplacement;

- établissement des quantités de sels de voirie
chargées pour les segments desservis ou dans les
secteurs vulnérables aux sels de voirie.

CHARGEMENT ET MANIPULATION DES PRODUITS

Manipulation des sels de voirie en vrac avec les
chargeuses

B Onadécelé une contamination excessive de
I'environnement a proximité des sites
d’entreposage des sels de voirie. Une bonne part
de cette contamination résulte de mauvaises
pratiques de manipulation des sels de voirie.

B Lesremorques de sels de voirie peuvent
maintenant étre déchargées directement sur des
convoyeurs qui transportent les sels dans
I'entrepot.

B Leschargeusesservant a remplir les épandeuses
sont souvent munies de bennes plus larges que les
trémies, ce qui occasionne des déversements.

B Mémesileur cadence de travail est plus lente, de
plus petites bennes sont disponibles pour la plupart
des chargeuses. On peut aussi utiliser des bennes a
déchargement latéral qui assurent un chargement
précis et rapide.

Convoyeurs de produits en vrac

Diverses installations de produits en vrac sont
utilisées (voir les explications plus détaillées
figurant dansles Synthéses des meilleures
pratiques intitulées Conception et exploitation des
centres d’entretien des routes).

- Des chargeuses préalablement chargées a
benne basculante calculent les quantités de sels
de voirie déposées dans les épandeuses.

- Dessilos aériens, préalablement remplis,
calculent les quantités de sels de voirie déposées
dans les épandeuses.

- Del'’équipement pneumatique peut étre utilisé
pour manipuler les sels de voirie fins qui seront
appliqués directement sur la chaussée ou qui
seront mélangés a du sable.

Peu importe I'équipement utilisé pour déplacer les
sels de voirie, on doit pouvoir en faire le suivi pour
un éventuel réajustement des quantités.

Mélangeur sels de voirie et sable

Les sels de voirie sont habituellement mélangés
dans le sable entassé pour 'entretien hivernal. La
raison principale en est qu’ils empéchent ce
dernier de se répandre et aussi de geler.

On mélange rarement de grandes quantités de
sels de voirie et de sable, sauf quand on prévoit
d’importantes variations de température.

Idéalement, le mélange entassé pour I’hiver de
sels de voirie/sable est entreposé a I'abri, dans un
endroit sec.

Le sable relativement sec conservé a l'intérieur ne
nécessite qu’entre 1 et 2 % de sels de voirie; un
taux plus élevé d’humidité peut nécessiter plus de
sels de voirie (jusqu'a 5 %). L'objectif premier est
de faire en sorte que le sable demeure fluide et
non de favoriser la fonte.

Traditionnellement, le mélange se faisait sur le
plancher de I'entrep6t. On versait plusieurs seaux
de sable qu’on aplanissait de fagon égale. On
étalait ensuite sur ce sable un seau de sels de
voirie, en une mince couche. Le mélange terminé,
on I'entreposait dans le ddme de I'entrepdt, puis
on recommencait toute la séquence des
opérations.
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B Non seulement cette facon de faire était-elle
inefficace, mais elle était également imprécise et
les résultats sur la chaussée étaient inégaux.

B L'équipement de préparation de grandes quantités
uniformes de mélange comporte aujourd’hui un
agitateur a deux vis sans fin ou un systéme de
convoyage double. Dans les deux cas, deux
conduites d’alimentation acheminent les produits
dosés avec précision et un convoyeur transporte le
mélange final dans 'entrepot.

MATERIEL D’ALIMENTATION EN SAUMURE

Les deux sections suivantes traitent de la production et
de I'épandage de la saumure. Les Syntheses des
meilleures pratiques intitulées Conception et exploita-
tion des centres d’entretien des routes traitent plus a
fond de I'alimentation en saumure et du stockage de
liquide.

Matériel de production de saumure

B Plusieursfabricants vendent du matériel de
production de saumure pour la préhumidification
et 'épandage direct de liquide.

B Des centrales de dosage et des centrales a débit
continu sont disponibles sur le marché.

B Leau est ajoutée au chlorure de sodium dans les
centrales de dosage pour l'obtention d’'une
saumure saturée.

B Dans les centrales a débit continu, 'eau est
normalement injectée sous pression dans les sels
de voirie. La densité de la solution est contrélée
automatiquement.

B Destrémies aériennes versent lentement les sels
de voirie dans I'eau, ou ils se dissolvent plus
rapidement.

B Danstous les cas, on vérifie la concentration a
I'aide d’un hygrometre ou d’un réfractometre.
L'hygrometre mesure la densité de la solution. Le
taux de saturation est comparé a des tableaux de
densité pour des températures précises de solu-
tion. Les réfractometres sont étalonnés a une
température précise et peuvent fournir
différentes lectures a des températures
différentes. Les réfractomeétres peuvent étre plus
fiables.

B Le débit d’alimentation en eau est un facteur
critique. Les établissements de production

peuvent nécessiter des citernes d’eau si leur puits
n’a pas un débit suffisant.

B Laplupart desspécifications autorisent la
présence de contaminants dans les sels de voirie —
jusqu’a 100 kg de poussiere dans des sels de voirie
purs a 96 % dans une benne (2m?3) ou par 10 000
litres de saumure. On doit tenir compte des
périodes de nettoyage dans les cadences de
production.

B Lasaumure préparée peut étre composée
directement dans les réservoirs installés sur les
épandeuses ou transférée dans des réservoirs de
stockage, au centre d’entretien.

B Lasaumure demeure sous forme de solution aussi
longtemps qu’elle n’est pas soumise a
I’évaporation ou a une chute de température sous
son point eutectique.

B Lesadditifs tels que les inhibiteurs peuvent
compliquer I'entreposage a long terme. On devra
peut-étre prévoir des traitements d’agitation et
de recirculation.

Matériel d’épandage de saumure

m  Contrairement ala production de saumure, aucun
matériel spécial n’est requis pour I'épandage des
liquides.

B Lorsquedesliquides sont achetés, les données des
tests en laboratoire devraient étre fournies pour
que l'on puisse vérifier si les concentrations sont
adéquates pour les températures auxquelles le
liguide sera stocké et utilisé.

B Lasaumure livrée devrait étre vérifiée pour
déterminer si elle répond aux spécifications
requises avant d’étre utilisée ou mélangée a
d’autres stocks de saumure.

B Des contenants d’échantillonnage et un
réfractométre ou hygrometre adéquatement
étalonné doivent étre disponibles pour
I’échantillonnage des liquides et la vérification des
concentrations.

ZONES VULNERABLES AUX SELS DE VOIRIE

Un équipement approprié et une utilisation adéquate
sont les meilleures fagons de veiller a ce que les bonnes
quantités de sels de voirie soient épandues au bon
endroit et au bon moment. Les organisations devraient
tenter d'améliorer leur parc de véhicules le plus
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rapidement possible, tout en tenant compte des
réalités financiéres.

Lorsque du nouveau matériel est mis en service, ce
matériel devrait étre affecté aux routes situées a
proximité des zones les plus sensibles aux sels de voirie.
Dans un méme ordre d’idées, il faudrait réserver le
matériel le moins efficace aux zones les moins sensibles.

Les technologies telles que I'utilisation de liquides
devraient étre mises en ceuvre afin de réduire les
guantités de sels de voirie utilisées et améliorer la
sécurité.

SURVEILLANCE ET TENUE DE REGISTRES

Les systemes de tenue de registres et de données des
bascules de chargeuse, des régulateurs électroniques
et des systémes GPS/LAV peuvent aider les administra-
tions routieres a faire un meilleur suivi de I'utilisation
des sels de voirie. Les progrés dans la mise en ceuvre de
meilleures pratiques de gestion des sels peuvent se
mesurer par les améliorations apportées au parc de
véhicules, ainsi que le type et la quantité de produits
utilisés. La surveillance et la tenue de registres
devraient couvrir :

B e type et la quantité de produits d’entretien
hivernal utilisés par secteur;

B e pourcentage de véhicules équipés de
régulateurs électroniques d’épandage;

B e pourcentage de véhicules équipés de matériel
de préhumidification;

B |e pourcentage de véhicules équipés de matériel
d’épandage direct de liquide;

B e pourcentage de véhicules faisant I'objet de
réglages annuels;

®  le pourcentage de |'effectif formé a I'utilisation du
matériel.

FORMATION

Traditionnellement, la formation a I'utilisation du
matériel portait avant tout sur I'entretien et
I'exploitation sécuritaire des véhicules. On enchainait
avec une formation spécifique sur les différences entre
les véhicules d’entretien hivernal qui traitait, entre
autres, des diverses fonctions des régulateurs
d’épandage, des réglages, etc.

Ces aspects de la formation du personnel demeurent
certesindispensables a I'utilisation sécuritaire et
efficace du matériel. Une formation plus poussée a
I'égard de I'équipement et du matériel d’entretien
hivernal devrait en outre mettre I'accent sur les
différents réglages et les nouvelles méthodologies
accessibles et relier ces apprentissages a I'importance
du role de I'opérateur en tant que « déneigeur » et
« décideur ». La formation sur le matériel s’intégre a
d’autres themes de I'entretien hivernal, tels que la
science des sels de voirie et la tenue de registres.

Dans le passé, un conducteur de chasse-neige n‘avait
gu’a déblayer la neige tout comme le conducteur
d’épandeuse n‘avait qu’a épandre. Aprés tout, ils
faisaient leur travail. De nos jours, avec notre
compréhension des meilleures pratiques de
déneigement et de déglacage, et grace au matériel
perfectionné disponible, les conducteurs doivent
comprendre que leur prise de décisions signifie de
choisir le taux d'épandage et, fait tout aussi important,
de choisir de ne rien épandre s’il n’y a pas lieu de le
faire. Il est également important de décider de
déblayer la neige et la gadoue accumulées que de ne
pas dégager la neige fondante chargée de sels de voirie
avant que ces derniers aient fait leur effet.

Pour s’acquitter de leurs taches en toute confiance
avec le matériel approprié, les conducteurs doivent
recevoir une formation concernant divers aspects, dont
les suivants :

m  familiarisation avec les parcours et emplacements
(préférablement durantle jour);
formation d’avant-saison a la conduite;

réglage d’épandeuse (spécialement pour les
responsables de I'étalonnage);

procédures de vérification sommaire;
fonctionnement du régulateur d’épandage;
fonctionnement du matériel a saumure;
procédures de nettoyage du matériel;
réparations mineures du matériel;

bonnes pratiques de gestion interne;

tenue de registres;

utilisation efficace de la chargeuse (spécialement
pour les opérateurs de chargeuse);
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B utilisation etinterprétation des données du
capteur de chaussée et des prévisions;

B utilisation du thermometre a infrarouges;
B politiques de 'administration routiere.

Le programme de formation devrait comporter les
objectifs suivants a I'égard de I'équipement :

®  comprendre I'importance du principe suivant :
épandre la bonne quantité du bon produit au bon
moment et le laisser agir assez longtemps pour
obtenir le résultat souhaité;

B comprendre comment régler le régulateur
électronique et la goulotte de chaque épandeuse
pour obtenir les taux d’épandage voulu;

B comprendre comment régler chaque épandeuse
pour épandre la bonne quantité de produits.
Léquipement devrait étre étalonné en fonction de
plusieurs taux d’épandage : faible, moyen, élevé;

B comprendre a quel moment il faut effectuer un
nouveau réglage de I'épandeuse;

B comprendre I'importance du déblaiement en
temps opportun;

B comprendre comment déblayer efficacement
chaque parcours, route, terrain, trottoir, etc.;

B comprendre le role et I'utilisation efficace des
structures et aires de contréle des
amoncellements de neige (pare-neige structuraux,
amoncellements protecteurs, terres chaumées,
cléture végétale);

B comprendre comment charger des agents
chimiques dans les épandeuses et les camions de
déglacage;

B comprendre les mesures de sécurité requises en
matiere d’environnement et de santé;
comprendre aussi les mesures de sécurité a
prendre quand il faut manipuler des produits
chimiques liquides;

B comprendre comment doser la saumure;
B comprendre les composants et les objectifs des

installations du systéme de prévisions
météorologiques pour I'entretien routier;

B comprendre commentinstaller unthermometre a
infrarouges sur un camion pour obtenir des
lectures exactes;

B comprendre que le thermométre a infrarouges
sert a suivre les tendances de la température et
non a prendre des températures précises;

B comprendre les précautions liées a la manipulation
et a l'utilisation d’'un thermometre a infrarouges;

B comprendre l'importance de la tenue adéquate
des registres et de I'établissement des documents
nécessaires a I'entretien du matériel et a
I"utilisation des sels de voirie.

CONCLUSION

Le matériel moderne de déneigement et de déglacage
utilisé, dont les chasse-neige et les épandeuses, s’est
nettement amélioré ces derniéres années. Grace a de
nouvelles technologies, au perfectionnement de
I'antigivrage et a une utilisation accrue des agents
liquides, I'entretien hivernal des routes est aussi
efficace sinon meilleur qu’avant, et ce, moyennant une
quantité substantiellement moindre de sels de voirie.

Le matériel moderne d’entretien hivernal permet de
mieux gérer I'épandage de produits selon de nouveaux
taux réduits, qui sont I'aboutissement de recherches et
d’essais poussés. Le matériel est beaucoup plus
perfectionné et facile a utiliser, mais les avantages
gu’on peut en tirer ne seront possibles que par une
formation adéquate du personnel et un controle
efficace du matériel.

Les activités de déneigement peuvent étre couplées
aux systemes d’information a capteurs, y compris aux
renseignements en temps réel, aux différentes
prévisions, aux mesures de frottement de la chaussée,
a la température a la surface de la chaussée et aux
données du systéme mondial de localisation. Avec les
progres technologiques, on doit prévoir une plus large
part de planification, d’organisation et d’évaluation
pour optimiser I'utilisation du matériel disponible.

Il conviendra d’adopter une stratégie de transition en
faveur des nouvelles technologies. Cette transition ne
s’effectuera pas du jour au lendemain, mais elle peut se
faire stratégiquement. Par exemple, les épandeuses
utilisées sur les routes qui nécessitent le plus de sels de
voirie, ou sur les routes a proximité des zones les plus
sensibles aux sels de voirie pourraient étre les
équipements remplacés en premier. De méme, le
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matériel de déblaiement le plus polyvalent pourrait
étre entreposé dans les secteurs oU il pourrait
contribuer a réduire les chargements de sels de voirie.
Pour faciliter 'apprentissage des nouvelles technolo-
gies, le nouvel équipement pourrait étre confié a des
opérateurs reconnus comme des chefs de file au sein de
I'administration routiere. Ces derniers seraient affectés
a des parcours de démonstration dans ou a des secteurs

ou la circulation est moindre, le temps qu’ils maitrisent
suffisamment les nouvelles pratiques.

Il estimportant que les organisations examinent
régulierement leurs besoins en nouveau matériel et
leur stratégie de gestion de I'équipement et qu’elles
soient bien au fait de I'évolution des tendances dans ce
domaine.

REMERCIEMENTS

contribué a ce projet.

B Transports Alberta

Ministere des Transports de la Colombie-
Britannique-

Ville de Burlington
Ville d’Edmonton
Ville de Moncton
Ville d’Ottawa
Ville de Toronto
Ville de Winnipeg

Infrastructures et Transports Manitoba

Ministere des Transports du Québec

Association des transports du Canada

2323, boul. St-Laurent, Ottawa, Canada K1G 4J8
Tél. : (613) 736-1350 ~ Téléc. : (613) 736-1395
www.tac-atc.ca

Les présentes Synthéses des meilleures pratiques de gestion des sels de voirie ont été produites grace aux fonds
fournis par plusieurs organismes. UATC tient a remercier les partenaires de financement ci-dessous d’avoir

Lexpert-conseil principal de la mise a jour était Ecoplans, un membre du Groupe MMM Limité, et Bob Hodgins
(anciennement avec Ecoplans et maintenant expert-conseil indépendant).

Le présent document a été produit dans le cadre d’un projet dirigé au nom du Conseil des ingénieurs en chef,
sous la supervision d’un comité directeur de projet. LUATC remercie tous les membres du comité qui ont
consacré temps et efforts a la réalisation de ce projet.

B Ministére des Transports de I'Ontario
B Transports Terre-Neuve

B Transports et Renouvellement de
I'infrastructure Nouvelle-Ecosse

B Ministere des Transports et de I'Infrastructure
du Nouveau-Brunswick

Municipalité régionale de Halifax
Municipalité régionale de Waterloo
Salt Institute

Voirie Saskatchewan

Transports Canada

Avril 2013

25



