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Abréviations utilisées

AM Arrété ministériel
AR Arrété royal
CRR Centre de recherches routiéres

MTD Mean Texture Depth (profondeur de texture moyenne)

PMR Personne a mobilité réduite

REACH Registration, Evaluation and Autorisation of Chemical Substances
(enregistrement, évaluation et autorisation des substances chimiques)

SRT Skid Resistance Tester (appareil de mesure de I'adhérence
des revétements)

ZAC Zone avancée pour cyclistes

Lexique
Eclairement

Facteur
d’uniformité

de I'éclairement
Lumen (lum)

Plumage

Support

Quotient du flux lumineux recu par un élément de surface
par l'aire de cet élément

Rapport de I'éclairement minimal a I'éclairement moyen
de la surface considérée

Unité de l'intensité lumineuse

Etat de la surface aprés arrachement du granulat

Tout matériau sur lequel est appliqué le marquage




| - Introduction

La Région de Bruxelles-Capitale souhaite pro-
mouvoir l'utilisation du vélo dans le cadre de
sa politique de mobilité durable.

Le présent volet du vademecum vélo vise a
donner des recommandations pour le choix, la
mise en ceuvre et I'entretien des marquages et
de l'éclairage en vue de la réalisation d’aména-
gements cyclables de bonne qualité.

En effet, c’est la qualité des aménagements
qui détermine le succeés ou l'échec de leur
utilisation.

Il importe donc de prendre en compte les desi-
derata des cyclistes dans les exigences de qua-
lité auxquelles une infrastructure cyclable doit
satisfaire, c.-a-d. une infrastructure permettant
des déplacements rapides et confortables a
vélo dans des conditions de circulation sires
et attrayantes. Les cinqg critéres qui résument
les exigences des cyclistes sont:

= |a sécurité;

= e confort;

= |a rapidité;
Iattrait;

= |a cohérence.

Les exigences relatives a la sécurité et au
confort sont en grande partie déterminées par
le revétement (y compris les raccordements,
’absence d’obstacles, etc.), les marquages et
Péclairage. Les revétements font I'objet d’un
volet distinct du vademecum, rédigé selon le
méme modéle que celui-ci.

A coté des exigences des usagers, il ne faut
pas perdre de vue d’autres parametres.

Dans les zones urbaines surtout, ou l'espace
est limité, les conditions de circulation et spa-
tiales influencent la nature des aménagements
cyclables.

En outre, il faut tenir compte des exigences
écologiques actuelles et les aménagements
cyclables doivent s’intégrer de maniére harmo-
nieuse dans I'environnement.

Dans le méme temps, ils doivent offrir une
solution durable et financiérement acceptable.

La mise en place des aménagements cycla-
bles constitue donc I'aboutissement d’un vaste
processus de conception et de concertation
dans lequel un grand nombre de facteurs et
d’intéréts souvent contradictoires doivent étre
soupesés.

Le défi pour les concepteurs et les gestionnai-
res est de concevoir et de réaliser des amé-
nagements cyclables qui soient effectivement
utilisés. La qualité et le souci du détail sont
donc des éléments trés importants.

La conception des aménagements cyclables
exige de sortir du cadre de la table a dessin
ou de lordinateur. Les concepteurs, les tech-
niciens et les gestionnaires doivent se rendre
sur place afin d’apprécier la situation effective
en rue et les points essentiels a prendre en
compte dans le projet.

Pour procéder au choix judicieux des marqua-
ges et de I'éclairage, le concepteur doit possé-
der une bonne connaissance des matériaux et
produits.

Il va de soi qu’il y a toujours lieu de vérifier si
tous les matériaux, aménagements, etc. satis-
font a la réglementation, aux normes et autres
recommandations actuelles.

Les concepteurs et les gestionnaires doivent
en outre surveiller attentivement la qua-
lité de I'exécution et effectuer des contrdles
appropriés rigoureux avant, pendant et aprés
celle-ci.




INTRODUCTION

Dans les pages qui suivent, nous aborderons = la lisibilité et la visibilité;

les matériaux de marquage usuels: = la propreté.

= peintures; Les autres parametres qui influencent le choix

= produits thermoplastiques; du concepteur et du gestionnaire sont:

= enduits a froid;

= produits préformés; = |la durabilité;

= systémes de marquage; = la qualité de 'espace et les restrictions;

= matériaux divers. = les aspects environnementaux et de santé
publique;

Ils seront examinés sous I'angle des exigences = les exigences et restrictions liées a I'exécu-

des usagers et sous l'angle des critéres de tion;

choix du concepteur et du gestionnaire. = les exigences et restrictions liées a I'entre-
tien;

Si 'on traduit les exigences des cyclistes en ter- = les colits.

mes de marquage, il s’agit en particulier de:
Tout comme les revétements et les marquages

= 'adhérence pneu-marquage; de qualité, un éclairage approprié contribue
= |la planéité de surface; au confort et a la sécurité (objective et subjec-
= [’évacuation des eaux; tive) des cyclistes. Ce sera I'objet du troisiéme
= 'absence d’obstacles; chapitre.

L H




2- Marquages routiers

Les marquages routiers font partie intégrante
de la surface de la chaussée. Véritables outils
d’aide pour l'usager, ils servent soit a guider,
soit a indiquer ou éclaircir une situation de cir-
culation précise. Non seulement, ils facilitent la
lisibilité de I'espace de circulation, mais ils doi-
vent aussi étre eux-mémes facilement lisibles.
C’est encore plus vrai pour les marquages des
aménagements cyclables que pour les autres
marquages routiers. Les marquages des amé-
nagements cyclables indiquent:

= oU la séparation (visuelle) se situe et donc,
ou le cycliste est en principe le mieux pro-
tégé;

= oU les autres usagers de la route peuvent
s’attendre a voir des cyclistes.

Nous n’abordons ici que les produits, systémes
et autres matériaux disponibles pour réaliser
des marquages. La réglementation relative
aux marquages sort du cadre de la présente
publication!.

Nous considérons les revétements colorés
comme une application particuliere des maté-
riaux de revétement concernés. lls sont par
conséquent traités dans le volet n® 5 Revéte-
ments du vademecum vélo.

Pour plus de clarté, nous commencons le pré-
sent chapitre par un bref apercu des différentes
formes de marquages routiers et de leur appli-
cation sur des aménagements cyclables.

2.1 Formes de marquages
routiers et
leur application sur
des aménagements
cyclables

On distingue les marquages longitudinaux, les
marquages ponctuels et les marquages trans-
versaux.

Les formes mentionnées ci-aprés sont appli-
quées isolément ou de maniére combinée
pour indiquer des pistes cyclables marquées,
des bandes cyclables suggérées, des traver-
sées cyclistes et des zones avancées pour
cyclistes. Elles peuvent étre renforcées par
une surface de revétement rouge, pour signa-
ler le danger aux endroits de conflit ou bien
pour rendre plus lisible une situation peu
claire (voir 2.3.4).

2.1.1 Marquages longitudinaux

Les marquages longitudinaux sont des mar-
quages routiers qui sont en principe paralleles
a la chaussée. Un marquage longitudinal est
généralement appelé ligne ou trait.

Pour distinguer le trafic automobile du trafic
cyclable, les pistes cyclables marquées sont
délimitées a l'aide de deux lignes paralléles
discontinues, éventuellement complétées de
symboles: chevrons simples ou doubles et/ou
logos vélos.

Si la largeur disponible est suffisante, une ligne
Sauwens peut réduire la chaussée et agrandir la
distance entre les cyclistes et les automobiles.

1. Les produits de marquage et leurs composants; les systémes; la pose des marquages; les spécifications techniques, la certification
et les contréles; les contrats; la sécurité, la santé et la protection de I'environnement; et enfin la signalisation des chantiers en cours
sont décrits dans le Code de bonne pratique du CRR pour 'exécution des marquages routiers (R79/07) et dans le Cahier des Charges
Type relatif aux Voiries en Région de Bruxelles-Capitale. Il est recommandé de reprendre les exigences énumérées dans ce document
lors de I'élaboration d’un cahier des charges. La réglementation est contenue dans le code de la route et le «code de la rue» (AR du
1er décembre 1975 avec modifications successives) ainsi que dans le code du gestionnaire (AM du 11 octobre 1976 avec modifications
successives). Sa bonne application est traitée dans d’autres volets du vademecum vélo de la Région de Bruxelles-Capitale et dans le
chapitre Ill Marquages routiers du Code du gestionnaire illustré, édité par le CRR.
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Piste cyclable marquée. Dans ce cas,
le marquage permet au cycliste de garder
sa priorité au croisement

M
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Bande cyclable suggérée. La trajectoire
du cycliste sur la chaussée est accentuée par
une succession de logos vélos et de chevrons

2.1.2 Marquages ponctuels

Les marquages ponctuels sont des marquages
routiers ayant une forme spécifique et repré-
sentant une figure, tels que les logos vélos et
les chevrons utilisés pour indiquer une piste
cyclable suggérée.

En cas de trafic mixte, les bandes cyclables
suggérées sont en Région de Bruxelles-Capitale
indiquées par des chevrons et des logos vélos
de couleur blanche apposés en alternance et a
une distance réguliére.

2.1.3 Marquages transversaux

Les marquages transversaux sont des marqua-
ges qui sont en principe apposés perpendi-
culairement a la chaussée tels que les lignes
d’arrét et les blocs des passages pour cyclistes.
Un passage pour cyclistes est un aménagement
qui permet aux cyclistes de traverser une rue.

Aux carrefours régulés par des feux, il est
indispensable de réaliser une zone avancée
pour cyclistes a l'aide de deux lignes d’arrét
blanches et de logos vélos.

Zone avancée pour cyclistes (ZAC)
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Produits thermoplastiques3: ces produits de
marquage ne contiennent pas de solvants
et sont fournis sous forme de blocs, de gra-

2.2 Types de produits
et de systémes

de marquage nulés ou de poudre. Ils sont portés a I'état
. R fondu par chauffage pour étre appliqués sur
2.2.1 Produits et systemes un revétement.

de marquage
2.2.1.1 Produits de marquage
Parmi les produits de marquage, on distingue

les peintures, les produits thermoplastiques,
les enduits a froid et les produits préformés.

Peintures?: ces produits liquides contiennent
des matériaux solides dissouts dans un sol-
vant organique ou aqueux. En fonction de la
nature du solvant, on distingue donc deux
sortes de peintures: les peintures a solvant
et les peintures diluables a I'eau (dans ce
cas, on parle de «peintures a I'eau»). Elles
peuvent également contenir des microbilles
de prémélange.

Marquage d’une piste cyclable par application
a chaud d’un enduit thermoplastique

Enduits a froid*: ces produits multicom-
posants forment sur le revétement un film
dur par réaction chimique lorsque les com-
posants sont mélangés. Pour le procédé
liquide-liquide, un durcisseur est mélangé
a l'enduit juste avant la pose. Apreés une
courte période, le durcisseur déclenche un
processus de polymérisation, qui fait durcir
le produit. Pour le procédé liquide-solide, le
durcisseur enrobe les microbilles de verre

Marquage d’'une piste cyclable par projection qui sont soit saupoudrées, soit injectées lors
de la mise en ceuvre.

de peinture sur pochoir

2. Les peintures de marquage sont décrites dans les normes européennes NBN EN 1871 et NBN EN 12802.
3. Les produits thermoplastiques sont décrits dans les normes européennes NBN EN 1790, NBN EN 1871 et NBN EN 12802.
4. Les enduits a froid sont décrits dans les normes européennes NBN EN 1436, NBN EN 1871, NBN EN 12802 et NBN EN 13212.
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= Produits préformés>: les produits préformés autoadhésif et peuvent étre mis en ceuvre
collés a chaud (thermoplastiques préformés) sur le revétement par simple pression. En
et les produits préformés collés a froid. fonction de la qualité du revétement et/ou
de la température au moment de I'applica-
= Les produits préformés collés a chaud tion, il peut étre nécessaire d’utiliser une
sont en fait des thermoplastiques. Aussi, couche d’accrochage (primaire).
ils doivent étre conformes aux prescrip-
tions d’application aux thermoplastiques, 2.2.1.2 Systemes de marquage
sauf en ce qui concerne la résistance a la
chaleur car ils ne sont pas destinés a étre Un systéeme de marquage est la combinaison
chauffés dans une cuve. d’un produit de marquage et d’'un ou plusieurs

types de microbilles de verre ou d’'un mélange
adéquat de microbilles de verre et de granulats
antidérapants®. Le tout est appliqué suivant
différentes techniques sur la route pour for-
mer un film dur ou durcissant d’'une épaisseur
donnée, en fonction des dosages utilisés. On
distingue les systémes plans et les systémes
profilés.

= Les systémes plans sont constitués d’un film
dont le dosage est constant. Sur un support
plan, ce film forme une marque dont I'épais-
seur nominale est constante.

= Les systémes profilés ont une épaisseur qui
varie transversalement et/ou longitudinale-
ment pour former des reliefs dont la hauteur
(h) peut varier. Les crépis forment un film
discontinu sur le revétement. Les films struc-
turés ont une épaisseur moyenne inférieure
a 5 mm (h <5 mm) tandis que les films en
relief ont une épaisseur moyenne supérieure
a5mmth =5mm).

Logo vélo préformé en kit

2.2.2 Matériaux divers

Dans ce groupe, on distingue les pavés ou
dalles, les clous, les séparateurs et les plots
rétroréfléchissants.

2.2.2.1 Pavés ou dalles
Pose d’un logo vélo au chalumeau et

saupoudrage de billes réfléchissantes Dans les pavages, des pavés en béton colorés

(en particulier blancs) peuvent étre intégrés
dans le revétement et servir de marquage.
= Les produits préformés collés a froid (tape)

sont livrés en rouleaux de longueur standard Des dalles munies de cannelures peuvent étre
et de largeur adaptée a la demande. lIls se utilisées dans le revétement d’'une piste cycla-
présentent sous forme de systéme complet, ble dallée pour annoncer un poteau.

5. Les produits préformés sont décrits dans la norme européenne NBN EN 1790.
6. Les normes européennes NBN EN 1423 et 1424 sont d’application pour les microbilles de verre et la norme européenne NBN EN 1423
est d'application pour les granulats antidérapants.




Les marquages en marbre blanc dans un revé-
tement en pierre naturelle sont déconseillés car
ils sont trop lisses, trop fragiles et ne résistent
pas au gel.

Marquage en pavés blancs

2.2.2.2 Clous

Les clous sont des éléments fixes, non défor-
mables, qui dépassent de la surface de la
chaussée et qui font partie intégrante du mar-
quage. Ftant donné qu'ils dépassent de la sur-

Marquage au moyen de clous:

attention a la glissance

MARQUAGES ROUTIERS

face et qu’ils sont souvent relativement lisses,
ils représentent un danger pour les cyclistes
et les motocyclistes. Leur application est donc
déconseillée.

2.2.2.3 Séparateurs

Ils peuvent étre utilisés comme séparation
entre la voie de circulation et 'aménagement
cyclable. Il faut alors veiller a ce que la distance
entre 'aménagement cyclable et les sépara-
teurs soit suffisante afin d’éviter que les cyclis-
tes n’entrent en contact avec ces éléments (par
exemple demi-lunes) et ne perdent le controle
de leur vélo.

Plots en pierre a déconseiller en raison du

risque de déstabilisation en cas de contact
avec la roue avant du vélo
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Les critéres pertinents sont expliqués brie-
vement ci-aprés et, si nécessaire, des recom-
mandations sont formulées pour des valeurs
a imposer. La NBN EN 1436 ne donne en effet
pas de valeurs limites, mais des «classes de
performance» pour chaque critére. Pour plus
de détails a ce sujet, reportez-vous au Cahier
des Charges Type relatif aux Voiries en Région
de Bruxelles-Capitale.

En outre, deux autres critéres revétent une
grande importance pour les aménagements
cyclables: planéité et évacuation des eaux.

2.3.1 Adhérence pneu-marquage
Lessentiel est que ladhérence des marqua-

ges soit au moins comparable a I'adhérence
(résistance au dérapage) du revétement envi-

Sur cette route au trafic unidirectionnel limité, ronnant, surtout par temps humide. En effet,
les demi-lunes séparent les cyclistes du trafic C'est le revétement qui constitue le point de
automobile repére sur la base duquel chaque cycliste régle

sa conduite: des marquages glissants insécuri-
sent les cyclistes (forcés de ralentir leur allure)

2.2.2.4 Plots rétroréfléchissants’

Pour la raison que nous venons de citer, l'uti-
lisation de plots réfléchissants comme mar-
quage permanent des pistes cyclables est
déconseillée. De plus, la réflexion de la lumiére
provient surtout des phares des voitures et non
des phares des vélos.

2.3 Exigences en matiere
de marquages routiers
pour les aménagements
cyclables

Les marquages routiers pour les aménage-

ments cyclables doivent satisfaire a une série P diGiammine? Fedlndmemas & revb@mmam
de critéres de performance de base8: adhéren- ou d'un marquage, le Transport Research

ce, visibilité de jour ou a la lumiére artificielle, Laboratory (TRL, Royaume-Uni) a mis au
visibilité de nuit (sur chaussée séche, humide point un appareil de mesure du frottement: le
ou par temps de pluie), coloration. En soi, ils pendule SRT (Skid Resistance Tester). La valeur
sont identiques a ceux s'appliquant aux mar- mesurée par le pendule SRT est appelée Skid
quages routiers pour les voies de circulation Resistance (adhérence).

automobile.

7. Les plots rétroréfléchissants sont décrits dans la norme NBN EN 1463.
8. Ces critéres de performance sont énumeérés et repris dans la NBN EN 1436.



ou les mettent en danger (effet de surprise
pour qui ne connait pas les lieux).

En ce qui concerne I'adhérence, les matériaux
usuels donnent satisfaction sur route séche,
mais leur efficacité laisse parfois a désirer sur
route mouillée.

La norme NBN EN 1436 définit les classes
d’adhérence SRT des marquages routiers. Il
semble indiqué de prescrire une classe d’ad-
hérence S2 (SRT = 50).

Afin d’augmenter la rugosité des marquages,
des granulats antidérapants peuvent étre utili-
sés. lls se composent de grains durs d’origine
naturelle ou artificielle, qui se distinguent par
leur dureté, leur blancheur (ou transparence)
et leur taille. Il s’agit de produits de saupou-
drage qui sont souvent mélangés avec des
microbilles de verre. Cette combinaison n’est
pas sans influence sur le pouvoir rétroré-
fléchissant des marquages. Aussi, lorsqu’on
établit les prescriptions, il y a un compromis a
faire entre I'adhérence et la rétroréflexion. On
donnera la priorité absolue a la rétroréflexion
en I'absence d’éclairage public. Pour des films
épais, il convient de faire attention a la qualité
des charges dans le produit parce qu’elles sont
destinées a assurer 'adhérence a long terme.

Si les marquages blancs réglementaires sont
apposés sur un fond rouge, 'adhérence du
revétement ne peut pas en étre réduite. Lappli-
cation de bauxite, un minéral qui est disponi-
ble en différentes teintes de rouge, assure dans
ces cas-la une bonne adhérence.

Marquage antidérapant en bauxite rouge

2.3.2 Visibilité de jour ou
a la lumiere artificielle

Pour étre visible par I'ensemble des usagers,
un marquage doit offrir un contraste suffisant
(clarté, couleur) avec le revétement sur lequel
il est appliqué. Pour une bonne visibilité, un
marquage blanc doit contenir suffisamment
de dioxyde de titane (TiO;), qui assure la blan-
cheur. Toutefois, il s’agit aussi de l'ingrédient
qui colte le plus cher dans un produit de mar-
quage routier. Pour une chaussée claire (p. ex.
le béton), une valeur de la visibilité de jour Qq
supérieure a celle pour une chaussée sombre
(enrobé) est exigée.

Logo vélo blanc bien visible sur un revétement

bitumineux plus sombre
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Pour étre bien visible, le marquage doit

contraster suffisamment avec le revétement
sur lequel il est apposé

Sur une chaussée séche, tous les matériaux
ordinaires peuvent convenir en ce qui concerne
la visibilité, tant diurne que nocturne. Par
contre, la nuit par temps de pluie, la situation
est tout autre.

2.3.3 Visibilité de nuit (rétroréflexion)

La visibilité nocturne est importante tant pour
le cycliste, qui doit visualiser sa trajectoire
grace a son phare, que pour l'automobiliste,
qui doit visualiser les aménagements prévus
pour les cyclistes.

La visibilité nocturne des marquages peut étre
améliorée en ajoutant des microbilles rétroré-
fléchissantes, c.-a-d. qui réfléchissent vers les
yeux du cycliste la lumiére incidente du phare
du vélo.

En l'absence d’éclairage public, on donnera la
priorité absolue a la rétroréflexion. Ainsi, on
combinera en chargeant davantage en micro-
billes de verre par rapport aux granulats anti-
dérapants.

Les peintures, les produits thermoplastiques,
les enduits a froid et les produits préformés
sont combinés a des microbilles de verre qui
peuvent étre mélangées («microbilles de pré-
mélange») et/ou saupoudrées («microbilles
de saupoudrage»). Les microbilles de prémé-
lange assurent une bonne rétroréflexion a long
terme, quand les microbilles de saupoudrage
ont disparu. Elles conférent aussi une bonne

résistance mécanique, en particulier pour les
marquages de faible épaisseur. Les microbilles
de saupoudrage rendent le marquage rétroré-
fléchissant, surtout au début.

Effet rétroréfléchissant aprés saupoudrage sur

logos vélos préformés posés a chaud

Sur chaussée mouillée cependant, le film d’eau
produit un effet miroir. Les rayons de lumiére
sont réfléchis vers I'avant, rendant ainsi le mar-
quage quasi invisible.

Les systemes de marquage profilés sont les
seuls types de marquage qui restent visibles
de nuit sur chaussée mouillée. Leurs avantages
sont multiples:

= ils font entendre un avertissement sonore
aux automobilistes qui quittent leur bande
de circulation et qui représentent donc un
danger pour les cyclistes. Cest pourquoi
une solution intéressante a coté de la piste
cyclable marquée peut étre d’appliquer un



marquage profilé continu qui indique le bord
fictif de la bande de circulation. On procure
ainsi aux cyclistes un espace sécurisé par
rapport a la circulation;

ils offrent une bonne visibilité par temps
de pluie ou dans l'obscurité puisque le mar-
quage émerge du film d’eau et rétroréfléchit
les rayons lumineux;

ils permettent une bonne évacuation des eaux
puisqu’ils sont appliqués de maniére discon-
tinue, a distance réguliére, sur un marquage
continu de moins d’1 mm d’épaisseur.

Marquage profilé servant d’avertissement
sonore aux automobilistes : larges barrettes

Petites barrettes

Barrettes rectangulaires

MARQUAGES ROUTIERS

Ils peuvent également étre utilisés pour signa-
ler la présence d’un potelet ou d’'un poteau sur
le trajet des cyclistes.

La zone tampon entre la piste cyclable mar-
quée et la ligne profilée doit cependant étre
suffisamment large pour ce type de marquage
afin d’éviter au maximum que les cyclistes
ne perdent le contrdle de leur vélo si celui-ci
entre en contact avec le matériau profilé. C’est
pour cette raison qu’il est préférable d’opter
pour les marquages profilés les moins agres-
sifs (par exemple, de petites sphéres plutét
que des barrettes).

Ligne profilée composée de petites sphéres

Dans certaines circonstances, la visibilité des
marquages sur la chaussée est insuffisante. Le
contre-jour, aussi bien de jour (quand le soleil
est bas) que de nuit (@ cause des phares des
véhicules arrivant en sens inverse), peut réduire
(a néant) la visibilité, surtout si la chaussée est
humide. En général, on ne distingue plus que la
différence entre les types de revétement.

2.3.4 Couleur

Dans la norme NBN EN 1436, une zone carrée
est délimitée dans un diagramme de chroma-
ticité. Tous les produits de marquage dont les
coordonnées chromatiques x et y tombent dans
cette zone sont considérés comme blancs et
conviennent au point de vue de la couleur. Dans
la pratique, il y a rarement des problémes de
couleurs avec les produits de marquage blancs.

Pour signaler le danger dans quatre types d’en-
droits de conflit illustrés ci-dessous, la Région
de Bruxelles-Capitale opte pour la couleur
rouge, qui ne peut étre utilisée qu’en complé-
ment aux marquages blancs réglementaires.
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Passages et traversées pour cyclistes Acces latéraux

Traversée bi-directionnelle accentuée par
un marquage antidérapant en bauxite rouge

Le marquage peut étre accentué de rouge
lorsque la trajectoire du cycliste est coupée
par une entrée ou un débouché latéral a forte
fréquence (parking, pompe a essence, etc.)

Insertion en voirie

Traversée d’une voirie a grand trafic accentuée
par un marquage rouge

Zone de cisaillement

Aux zones d’insertion en voirie, la couleur
rouge signale aux automobilistes que des
cyclistes venant d’une piste cyclable séparée
s’intégrent au trafic sur la voirie

2.3.5 Planeéiteé

Le film des produits et systémes de marquage
des aménagements cyclables ne devrait jamais
dépasser une épaisseur de quelques millime-
tres. Pour des questions de confort et de sécu-
rité¢, 5 mm est un maximum.

Zone de cisaillement en rouge, fortement
sollicitée par le trafic automobile




Dans le cas particulier des films en relief,
I’épaisseur moyenne dépasse 5 mm. Ces mar-
quages sont utilisés pour les bandes bruissan-
tes entre aménagement cyclable et chaussée
ou encore pour signaler la présence d’un
potelet ou d’un poteau sur le trajet d’'un amé-
nagement cyclable.

2.3.6 Evacuation des eaux

Quand la chaussée est mouillée, la visibilité
laisse souvent a désirer. LUépaisseur du mar-
quage et la différence de clarté et de couleur
entre le marquage et le revétement jouent
alors un role déterminant. Des lignes conti-
nues peuvent causer des problémes d’éva-
cuation des eaux si l'on utilise un produit
de marquage d’une épaisseur supérieure a
1 mm. Leau qui peut rester au-dela de ces
lignes peut mettre les cyclistes en danger
(gel, trous dissimulés, etc.) ou réduire leur
confort (éclaboussures). Leau qui stagne en
surface nuit au final également a la durabilité
des marquages. Sous l'action de l'eau, les
produits préformés peuvent par exemple se
détacher plus vite.

Quand la rétroréflexion de nuit par temps de
pluie est une priorité, le maitre mot est I'éva-
cuation des eaux. Celle-ci peut étre assurée de
différentes maniéres. Dans tous les cas, le but
est de faire émerger les microbilles de verre du
film d’eau présent sur la route.

2.4 Recommandations
générales

En régle générale, on peut dire qu’il est recom-
mandé d’uniformiser autant que possible les
marquages routiers en Région de Bruxelles-
Capitale et, a fortiori, dans une méme commu-
ne, sur une méme voirie, un méme itinéraire,
dans un méme quartier. Idéalement, par exem-
ple, on exécutera des chevrons partout avec
des produits ayant le méme aspect. Une exé-
cution qui varie d’'une commune a l'autre pour
le méme type de marquage donne une impres-
sion chaotique et peu esthétique. De plus, cela
rend difficile l'interprétation des marquages
routiers et n’améliore en rien la sécurité.
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La durabilité des marquages et celle du revéte-
ment sont liées. C'est pourquoi il est conseillé
de ne pas investir dans des produits de mar-
quage durables (et chers) tels que des ther-
moplastiques (préformés) ou du tape sur un
revétement en fin de vie. Dans ce cas, une
(fine couche de) peinture moins chére, moins
durable peut s’avérer suffisante.

Dans le méme ordre d’idée, le remplacement
d’un revétement est une occasion idéale pour
intégrer un nouvel aménagement en mar-
quage pour les cyclistes dans la largeur dispo-
nible de la voirie. Cette coordination permet
de ne pas devoir effacer ultérieurement des
marquages existants.

Pour éviter que les marquages ne deviennent
illisibles a cause de souillures, il est préférable
de ne pas les appliquer trop prés des filets
d’eau et caniveaux.

Quand des marquages doivent étre appliqués
sur un revétement bitumineux qui vient juste
d’étre mis en ceuvre, ceux-ci n'adhérent pas
bien a la surface encore «graisseuse» et il
convient d’en tenir compte. Cela peut étre trés
néfaste pour la durée de vie du marquage.
C’est pourquoi, dans pareil cas, il est préféra-
ble d’utiliser un produit meilleur marché, ayant
une durée de vie limitée, par exemple une fine
couche de peinture. Une fois le revétement
«rodé», et son film de bitume «entamé», un
nouveau marquage plus durable (et plus cher)
peut étre appliqué, par exemple un thermo-
plastique préformé ou du tape. D’autre part,
marquer une premiéere fois en peinture légeére
offre davantage de flexibilité a I'aménageur
qui peut dans un second temps amener des
améliorations au marquage sans effacement
d’éléments thermoplastiques (colteux).

Quand des marquages doivent étre appliqués
sur un revétement en béton qui vient juste
d’étre mis en ceuvre, il faut tenir compte du fait
que la surface est encore chimiquement active
et trés alcaline, ce qui peut endommager le
nouveau marquage et en réduire la durée de
vie. Dans ce cas aussi, on peut, dans un pre-
mier temps, appliquer une fine couche de pein-
ture ou une couche de protection (primaire)
entre le revétement et le marquage.
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Sur un revétement non modulaire avec peu de
texture (enrobé dense, béton brossé ou non
traité, etc.), on peut en principe appliquer tous
les types de produits de marquage, pour autant
que la couche du marquage ne soit pas trop
épaisse (< 5 mm) et qu’une bonne évacuation
des eaux soit assurée. Les précautions prises
au niveau de I'épaisseur de la couche n’ont d’'im-
portance que si des cyclistes risquent de rouler
sur les marquages (logos vélos et chevrons).

Sur des revétements a forte texture (méme en
bon état), le tape est a déconseiller a cause
de problémes éventuels d’adhésivité. Vu son
prix, il serait dommage que le tape se décolle
prématurément.

Sur des pavages, on peut utiliser tant de la pein-
ture que du thermoplastique préformé, mais le
résultat n’est jamais optimal. Sous l'effet de
infiltration de I'eau et du gel dans les joints, le
marquage finit par casser. Il est donc nécessaire
d’appliquer un «primer» sur les pavages.

Le tape est une fois de plus déconseillé en rai-
son des problémes potentiels d’adhésivité au
niveau des joints. Un produit thermoplastique
ordinaire risque de couler dans les joints, ce
qui donne un résultat peu esthétique. Incorpo-
rer des pavés blancs peut constituer une alter-
native au marquage classique. Cette solution
n’est pas bon marché et pas toujours possible
(elle doit s’intégrer dans I'appareillage du revé-
tement modulaire), mais elle peut toutefois
offrir une alternative durable, esthétique et
respectueuse de I'environnement. Cadhérence
des éléments intégrés doit étre au moins égale
a celle des autres pierres du revétement.

Dans un environnement urbain, il faut tenir
compte de la présence de surfaces particulie-
res, comme les taques d’égout ou les grilles
d’aération, etc. afin d’éviter de poser des mar-
quages sur des surfaces de ce type (lisses ou
en relief). Si cela est impossible, en principe,
on peut appliquer le méme marquage que
sur le revétement alentour. Aucun produit de
marquage ne se distingue par sa durabilité sur
une telle surface. Aussi, on évite de procéder a
un marquage sur de telles surfaces et, si c’est
absolument nécessaire, on opte de préférence
pour un produit bon marché (p. ex. de la pein-
ture) que I'on rafraichit réguliérement.

TR ': i W i il
ynmnt 1l &

ZAC illisible

Logo vélo illisible

Grille d’aération en acier



2.5 Aide au choix
du produit ou systeme
de marquage

Les éléments suivants peuvent influencer le
choix des produits et systémes de marquage:

1. la forme du marquage a appliquer;

2. les charges du trafic;

3. le budget, le savoir-faire et la main-d’ceuvre
disponibles;

4. les aspects environnementaux;

. la taille du chantier;

. la géne a la circulation.

o v

2.5.1 Forme du marquage a appliquer

2.5.1.1 Marquage longitudinal -
Lignes discontinues

Etant donné qu’a de nombreux endroits, les
lignes discontinues ne sont pas soumises a un
passage (important), elles sont peu sujettes a
usure et un marquage a la peinture est sou-
vent une option budgétaire intéressante qui,
paralléelement, offre satisfaction sur presque
tous les revétements, a condition de rafraichir
le marquage deux fois par an.

Premier marquage provisoirement en peinture
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2.5.1.2 Marquage longitudinal -
Ligne Sauwens

La ligne Sauwens peut étre une ligne blanche
continue (peinture, thermoplastique, enduit a
froid ou tape), une bande bruissante, avec ou
sans ligne blanche continue (thermoplastique ou
enduit a froid, en combinaison ou non avec de la
peinture) ou un alignement de réflecteurs.

Le systéeme recommandé est une bande bruis-
sante en thermoplastique ou enduit a froid
avec une couche de peinture (voir 2.3.3).
Lenduit a froid n’est recommandé que si une
application mécanique est possible.

L ST L

Marquage provisoire en peinture

Comme dans ce cas la visibilité de jour comme
de nuit (en Pabsence d’éclairage public), est
encore plus importante que l'adhérence, une
valeur SRT de 45 est suffisante. Les bandes
bruissantes ont cet avantage qu’elles produi-
sent un effet sonore et des vibrations quand
un véhicule passe dessus et alertent ainsi le
conducteur du véhicule. De nuit et par temps
de pluie, un tel type de marquage se distingue
aussi par une meilleure visibilité qu’'un mar-
quage sans relief.
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Les séparateurs (pouvant aussi étre utilisés
pour délimiter le bord de la route) mentionnés
plus avant dans ce chapitre sont une forme
plus radicale de relief. Toutefois, ils peuvent
entrainer des chutes pour les cyclistes qui
dévient de I'aménagement cyclable ou pour les
motards qui roulent sur le bord de la voie de
circulation.

2.5.1.3 Marquages ponctuels -
Chevrons et logos vélos

En général, pour les symboles (logos vélos Logo vélo préformé endommagé sur des pavés
et chevrons), les thermoplastiques préformés en pierre

offrent de loin le meilleur résultat et ils sont
donc a recommander. Les peintures et thermo-
plastiques placés par pochoir peuvent aussi
étre utilisés, mais les dessins réalisés a l'aide
de ces produits présentent plus de défauts
(traits trop épais ou trop fins) et/ou les lignes
sont moins précises, etc. De plus, lors d’un
remarquage, il faut veiller a utiliser le méme
pochoir afin d’éviter les superpositions disgra-
cieuses, pouvant rendre le marquage illisible.

Les enduits a froid sont quant a eux moins faci-
les a mettre en ceuvre manuellement et sont
donc a déconseiller.

Usure d’'un logo thermoplastique préformé
sur un revétement modulaire

Logo vélo préformé appliqué a chaud sur du béton

imprimé aprés application d’un «primer». Les joints
lllisibilité et usure d’un logo en peinture du béton imprimé sont moins profonds, ce qui rend
sur un revétement modulaire le marquage plus durable sur ce type de support
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Logo vélo marqué en peinture sur

un revétement modulaire. Le marquage par
pochoir crée un profil peu net.
Le flou est accentué par la visibilité des joints Logo vélo préformé sur des pavés en béton
du revétement et par le fait que le pochoir
n’est pas toujours identique
d’un rafraichissement a l'autre 2.5.1.4 Marquage transversal -
Zones avancées pour cyclistes

Les marquages des zones avancées pour
cyclistes aux carrefours sont situés dans la
partie de la voie publique également emprun-
tée par les véhicules automobiles. Ils sont
donc plus exposés a l'usure, mais l'usage
montre qu’un marquage plus cher, et en
théorie durable, comme un thermoplastique
apporte peu de plus-value car le matériau
se dégrade malgré tout relativement vite vu
qu'il se trouve dans une zone de fortes solli-
citations dues au freinage et au redémarrage
des véhicules. Dés lors, pour les marquages
dans ces zones avancées pour cyclistes aussi,
I'utilisation de peinture est recommandée.
Comme nous l'avons déja mentionné, les
marquages peints doivent étre rafraichis deux
fois par an.

) Il est évident que les régles décrites plus haut
Eviter un marquage a cheval sur pour les logos vélos s’appliquent aussi dans les

des revétements/éléments zones avancées pour cyclistes.
aux comportements différents!
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2.5.1.5 Marquage transversal -
Passages et traversées pour cyclistes

Tout comme les zones avancées, les passages
et traversées pour cyclistes sont exposées a
Pusure sous I'effet du trafic. Contrairement aux
zones avancées, on utilise plus souvent des
thermoplastiques pour les passages et traver-
sées car ils sont moins soumis au démarrage
et au freinage des véhicules. La surface de la
chaussée doit étre en bon état et ne peut pas
étre un pavage. La peinture peut constituer une
alternative.

Passage pour cyclistes

2.5.2 Charges du trafic

A certains endroits, les marquages sur les
aménagements cyclables seront plus sujets a
Pusure en raison du trafic:

aux carrefours;

a hauteur des intersections;

a hauteur des emplacements de parking;

a hauteur des voies d’accés et de sortie des
aires de parking et/ou des garages et des
terrains industriels (ou passent de nombreux
camions ou véhicules de livraison).

En théorie, les produits thermoplastiques pré-
formés tels que recommandés pour les logos et
chevrons offrent une bonne résistance a ce type
d’usure. On pourrait donc recourir a des lignes
discontinues a de tels endroits dans un maté-
riau qui serait plus durable que la peinture,
mais l'alternance de plusieurs systémes pour
la réalisation des lignes discontinues serait peu
esthétique. Aussi, il est préférable d’utiliser de
la peinture pour les lignes discontinues tout au
long de 'aménagement cyclable. Aux endroits
sensibles a l'usure, on procédera a un remar-
quage ou rafraichissement plus fréquent.

Ces endroits sont souvent des zones conflic-
tuelles ou la couleur rouge est utilisée en
combinaison avec les marquages blancs régle-
mentaires pour mettre en évidence le danger
potentiel. Dans un tel cas, on donnera la pré-
férence a un matériau de revétement rouge
durable. Une autre solution pourrait consister
en I'application d’'un logo vélo thermoplastique
blanc, plutét qu'un fond de couleur rouge,
pour attirer I'attention des automobilistes sur
la présence de cyclistes.

2.5.3 Budget, savoir-faire et
main-d’ceuvre disponibles

En régle générale, on peut dire que le prix
d’un produit est proportionnel a sa durabilité.
Un produit de marquage bon marché n’est pas
nécessairement plus avantageux pour le ges-
tionnaire.

Dans le calcul du codt final de 'aménagement
devront étre pris en compte les frais sur toute
la durée de vie du marquage, c’est-a-dire les
frais d’investissement pour I'exécution des
marquages (y compris la dépose des marqua-
ges existants et les mesures de circulation), les
frais d’entretien, les frais liés au recyclage et a
la protection de I'environnement, ainsi que les
frais sociaux liés a la géne a la circulation.

A premiére vue, les peintures sont moins
chéres que les produits thermoplastiques, les
enduits a froid ou les tapes. Pourtant, il ne faut
pas oublier que les marquages a la peinture
doivent étre renouvelés beaucoup plus sou-
vent, avec tous les frais et les nuisances que
cela implique (interdiction de parking, géne a



la circulation, etc.). De plus, il faut souligner
que la sécurité routiére est mise a mal quand
les marquages s’effacent, ce qui, indirecte-
ment, engendre des colts.

Les produits thermoplastiques, les enduits
a froid ou les tapes ont la durabilité la plus
élevée. lls restent plus visibles et adhérents
sur chaussée mouillée. Leur couleur est per-
sistante et ils sont peu sujets a l'usure. A la
pose, les thermoplastiques sont plus chers,
mais leur entretien est nettement plus avan-
tageux. Par contre, ils sont plus lisses que
la peinture et dépassent du revétement de
quelques millimétres, ce qui nuit a la planéité
de surface.

Le tableau ci-dessous reprend les prix indica-
tifs et la durée de vie moyenne des produits de
marquage courants.

Des aspects tels que le budget disponible, le
savoir-faire requis et le personnel qualifié ou
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non dont dispose le gestionnaire routier com-
pétent peuvent influencer le choix des produits
et systémes de marquage. Certains produits
doivent cependant faire l'objet d’'un remar-
quage fréquent, ce qui les rend plus onéreux
au long terme. Il est également recommandé
de prévoir le remarquage dans les documents
d’adjudication. Il peut parfois étre intéressant
pour le gestionnaire routier d’investir dans le
matériel et/ou dans la formation de personnel.

2.5.4 Aspects environnementaux

La Directive européenne Produits de construc-
tion (DPC) 89/106/CEE exige que I'ensemble
des matériaux qui sont utilisés dans I'exécution
de travaux de construction satisfassent a six
exigences essentielles en matiere de sécurité,
de santé publique et de protection des usagers
et de 'environnement. Les six exigences essen-
tielles sont la résistance mécanique et la stabi-
lité; la sécurité en cas d’incendie; I’hygiéne, la
santé et I'environnement; la sécurité d’utilisa-

Prix indicatifs et durée de vie moyenne des produits de marquage courants

Prix indicatif
(€/m? — jours de travail complets)

Pose a la machine

Peinture 2-3

Thermoplastique  ~  .....ccccccoeen.
Thermo 3 mm: 12 - 15

Thermoplastique B

préformeé

Enduit a froid 15-18

Tape (définitif) 60 -75

Marquage profilé 15-18

Durée de vie

(années)
Pose manuelle
6-75 0,5-1

3

225 () R I —
3
36 -45 3
30-37,5 3
75-90 6
- 3

Note: La durée de vie d'un marquage dépend du type de produit, mais également d’autres facteurs tels

que le type, la texture et I'état de la surface de la chaussée ainsi que des charges du trafic (par exemple

le nombre de passages de roues par an). Les valeurs données sont des valeurs moyennes estimées, car nous

ne disposons pas a I'heure actuelle de données statistiques fiables.
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tion; la protection contre le bruit; '’économie
d’énergie et l'isolation thermique. Ces exigen-
ces, déterminées par les états membres, ont
été transposées en 1994, via des documents
interprétatifs, en critéres qui sont repris dans
les spécifications techniques sur base desquel-
les un produit est évalué. Un produit ne peut
étre mis sur le marché et y circuler librement
que lorsqu’il satisfait aux spécifications techni-
ques européennes harmonisées (les normes EN
harmonisées).

Par application de lPordonnance européenne
REACH (I'enRegistrement, I'Evaluation et I'Auto-
risation des substances CHimiques), ne peuvent
plus étre utilisées depuis le 1¢" décembre 2008
que des matiéres premiéres dont le risque pour
’environnement et la santé humaine a été éva-
lué et enregistré. Par le biais de I'ordonnance
REACH, I'Europe souhaite établir le relevé de
utilisation des produits chimiques, afin de
mieux la maitriser. REACH induit plusieurs obli-
gations pour les producteurs, les importateurs,
les distributeurs ainsi que les utilisateurs de
produits chimiques (le cas échéant, les mar-
queurs routiers). En construction routiére, cette
ordonnance intéresse principalement les mar-
queurs routiers. Ils doivent dorénavant s’as-
surer que les produits de marquage employés
sont considérés comme appropriés. Tout au
long du procédé de mise en ceuvre, ils doivent
tenir compte des mesures de précaution du
producteur ou du fournisseur. Celui-ci doit
informer l'utilisateur (donc le marqueur routier)
des risques éventuels qui peuvent se présenter
lors de l'utilisation du produit ainsi que des
mesures de précaution a respecter.

Néanmoins, il n’est pas possible d’empécher
totalement que des produits de marquage, et
plus particulierement les systémes d’une cer-
taine épaisseur, se désagrégent et se dispersent
comme déchets dans I'environnement. Une
conception de qualité tentera donc de sécuri-
ser et de confortabiliser de facon optimale le
parcours des cyclistes en ne mettant en place
qu’un minimum de marquages (principe «Less
is more»). Les différents fascicules du vade-
mecum vélo de la Région de Bruxelles-Capi-
tale constituent pour les concepteurs un outil
pour délimiter des aménagements cyclables
slrs et confortables sans verser dans I'excés

de marquages. Certains systemes sont moins
polluants que d’autres. Ainsi, les peintures a
I’eau n’utilisent pas de solvants organiques, qui
n‘aboutissent donc pas dans I'atmospheére. La
sécurité des travailleurs du secteur (manuten-
tion, transport et stockage) est donc améliorée.
Mais leur temps de séchage est long. Le temps
de séchage joue souvent un rdle clé dans le
choix d’un produit, car la route doit pouvoir
étre rapidement mise en service.

En ce qui concerne I'entretien et 'effacement, la
aussi des progrés sont faits. Il est actuellement
possible d’effacer par projection d’eau tout en
aspirant les débris. Les déchets peuvent étre
récupérés pour ensuite étre traités de facon
adéquate. lls ne se retrouvent donc plus dans
I’environnement sans avoir été traités.

2.5.5 Taille du chantier

Pour les grands travaux de marquage de lignes
discontinues et/ou de lignes Sauwens avec de
la peinture, des thermoplastiques (non pré-
formés) et des enduits a froid, l'utilisation de
machines a haut rendement est avantageuse,
tant au point de vue financier qu’au point de
vue de la vitesse d’exécution, a condition qu’il
y ait suffisamment d’espace disponible pour
utiliser ce type de machine. Pour les travaux de
moindre envergure, I'application manuelle est
recommandée et les thermoplastiques préfor-
més ou le tape peuvent étre un choix intéres-
sant. Evidemment, on n'utilisera pas non plus
de machine a rendement élevé pour I'applica-
tion de logos vélos et de chevrons.

2.5.6 Géne a la circulation

En ville, aux endroits ou le trafic est dense, la
géne a la circulation doit rester trés limitée.
Pour remédier a ce probléeme, les travaux peu-
vent étre réalisés de nuit, mais cette solution
n'est pas sans conséquences sur le prix de
revient. Une autre solution peut étre de quand
méme effectuer les travaux de jour, mais d’uti-
liser un produit de marquage sur lequel on
peut rapidement rouler aprés application. A ce
niveau, le tape est particulierement performant
parce qu’on peut rouler dessus directement
aprés application. Les peintures a solvant et
enduits a froid ne se défendent pas mal, mais



les thermoplastiques (préformés ou non) n’en-
registrent qu’une performance médiocre pour
ce critére. Les peintures a l'eau sont respec-
tueuses de I'environnement, mais leur temps
de séchage est long.

2.6 Exécution

Le produit et son dosage doivent étre adaptés
au type de support, a sa texture et a son état.

En cas de dégradations (écaillage du béton,
plumage de I'asphalte ou nids de poule, affais-
sement des revétements modulaires tels que
dallages et pavages, etc.), il est évident qu’un
nouveau marquage n’a pas de sens si 'on ne
procéde pas préalablement aux réparations
nécessaires.

La surface sur laquelle il faut appliquer un mar-
quage doit étre séche, dépourvue de graisse et
propre — sans poussiéres, éléments friables ou
mous, matieres végétales ou autres sources de
pollution susceptibles d’empécher le produit de
marquage d’adhérer au revétement. La chaus-
sée doit en outre étre exempte de tout résidu
de sel de déverglacage. Il est recommandé
de débarrasser la chaussée de toute souillure
(brossage, soufflage, jet d’eau sous haute pres-

Sol gras
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sion) avant d’appliquer le marquage. Il faut étre
attentif a la présence de garages, d’ateliers de
réparation de véhicules, de pompes a essence
ou de tout endroit dont l'activité est sujette a
amener des substances graisseuses sur le revé-
tement de la chaussée.

Il va de soi que I'application des marquages se
fait toujours dans des conditions climatiques
acceptables (ni pluie ni gel) et a une tempéra-
ture située dans la fourchette spécifiée par le
fabricant.

Avant d’appliquer le marquage, il est conseillé
de mesurer le taux d’humidité a laide de
capteurs d’humidité ou d’'une autre technique
appropriée. On ne peut en aucun cas appliquer
des marquages sous le point de rosée.

Quand on ne peut éviter de marquer dans des
conditions meétéorologiques défavorables, on
peut, jusqu’a un certain point, sécher la sur-
face a marquer. Dans ce cas, le résultat n’offre
aucune garantie de durabilité, surtout pour le
marquage en peinture.

Equipement pour le séchage du revétement
a marquer
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Quand aucun marquage n’a encore été appli-
qué sur une chaussée, une partie du produit
s’infiltre dans les cavités. Il en résulte que le
film sur la partie supérieure des granulats est
plus mince, avec les conséquences que cela
implique pour la durabilité du marquage. La
profondeur de texture selon I'essai a la tache
de sable doit donc étre connue pour pouvoir
déterminer le dosage de produit a appliquer
pour un marquage durable.

Cet aspect est encore plus important si I'on
travaille avec de fines couches.

L'essai a la tache de sable est une mesure
statique en trois dimensions permettant de
déterminer la profondeur de texture moyenne
(Mean Texture Depth — MTD) en répandant
une quantité standardisée de sable (photo du
haut) sur la surface du revétement et en en
déterminant la superficie (photo du bas)

Pour les contrats basés sur des exigences per-
formantielles, le fonctionnaire dirigeant devrait
étre tenu de communiquer la profondeur de
macrotexture du revétement sur lequel sera
appliqué le marquage et le marqueur routier
devrait tenir compte de cette information pour
élaborer son offre de prix.

Quand une route ne peut pas étre fermée au
trafic pendant les travaux, les marquages qui
viennent d’étre mis en ceuvre sont recouverts
de chaux, que la pluie se chargera de faire dis-
paraitre par la suite.

A chaque type de produit a traiter correspond
le matériel adapté: de la simple machine a
pousser a la main aux camions de marqua-
ge lourds en passant par toute une gamme
de machines autopropulsées, avec ou sans
conducteur. Toutefois, certaines machines se
prétent mieux que d’autres a un certain travail

de marquage.

Les regles qui s’appliquent au choix d’une
machine sont souvent dictées par le bon sens.
Lentrepreneur, guidé par son savoir-faire, pour-
ra opérer un choix judicieux parmi le matériel
dont il dispose.

En zone urbaine, on opte pour des machines de
faible encombrement pour limiter la géne a la
circulation et de grande maniabilité afin de pou-
voir contourner sans danger tous les obstacles.

Pour les thermoplastiques, on veille particulie-
rement a avoir une température appropriée et
homogéne dans le fondoir. Une température
localement trop élevée peut nuire a la qualité
du produit et en particulier a sa coloration.

Pour les lignes continues et discontinues, le
systéme de guidage est adapté a la vitesse
de progression de la machine. Bien que le
guidage par caméra ne soit pas encore trés
répandu, ce systéme est a recommander pour
les engins lourds.

Les lignes discontinues sont appliquées au
moyen de modules interchangeables. Le chan-
gement de module peut se faire automatique-
ment et certaines machines sont équipées d’un
systeme de commande électronique a partir de
la cabine de I'engin.




Tout bon gestionnaire routier se doit de
controler la qualité de I'exécution et de
s’adresser a I’entrepreneur si certains points
ne donnent pas entiére satisfaction. Les per-
formances pendant toute la durée de vie du
marquage doivent étre clairement établies
et étre conformes aux normes européennes
en la matiére, tout comme la procédure de
controle.

2.7 Entretien

Il est recommandé de vérifier périodiquement
’état du marquage sur les aménagements
cyclables et d’éliminer les éventuelles impure-
tés par brossage, soufflage ou en utilisant un
nettoyeur haute pression. Il est insensé d’in-
vestir dans des produits de marquage dura-
bles et colteux si le marquage se retrouve
dissimulé sous une couche de saleté (boue,
feuilles mortes, etc.). Il convient de prévenir
I'apparition de végétation, qui constitue un
risque pour le marquage, particuliéerement en
bordure d’'un accotement gazonné.
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Les revétements ont une durée de vie supérieu-
re aux marquages. Il est donc fréquent que I'on
parle de remarquage ou de rafraichissement
(nouvelle pose du marquage, sans modification)
dans le cadre de travaux de marquage routier.
Il convient de s’assurer que I'état du marquage
existant ne met pas en péril la durabilité du
nouveau marquage. Si le marquage existant
adheére bien a la surface (ne s’écaille pas, ni
ne s’effrite), on peut travailler sur le marquage
existant a condition que le fabricant du nouveau
produit garantisse une adhésivité optimale. En
cas de doute, le marquage existant doit étre
«préparé». Les techniques utilisées dans ce cas
sont le sablage ou, mieux encore, le jet d’eau a
haute pression (généralement 2500 bar). Il ne
faut pas faire partir tout le marquage existant;
le marquage qui subsiste aprés une préparation
«agressive» de la sorte est considéré comme
suffisamment durable pour qu’un nouveau mar-
guage puisse sans risque étre appliqué par-des-
sus. Il s’agit toutefois d’'une opération délicate:
lorsqu’on recourt a de telles techniques, il faut
veiller a ne pas endommager le revétement (il
en va de méme lorsqu’un marquage doit étre
complétement effacé).
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2.8 Tableau de synthese

MARQUAGES LONGITUDINAUX

Peinture Thermo Thermo Enduit
préformé a froid

1. Ligne discontinue

Tous les revétements + + + 0 +
en bon état, sauf

les revétements

modulaires

Revétement modulaire + + - 0 -
en bon état

Tous les revétements + + 0 0 0
en mauvais état,

sauf les revétements

modulaires

Revétement modulaire + + - 0 =
en mauvais état

2. Ligne Sauwens

Tous les revétements + + 0 +
en bon état, sauf

les revétements

modulaires

Revétement modulaire + - 0 -
en bon état

Tous les revétements + + 0 = 0
en mauvais état,

sauf les revétements

modulaires

Revétement modulaire + + - 0 =
en mauvais état

MARQUAGES PONCTUELS

Tape Marquage
profilé
+ —
+ + +
- + +
= 0
= 0

Logos vélos et chevrons pour bandes cyclables suggérées, signalisation des itinéraires

cyclables régionaux et zones avancées

Peinture Thermo Thermo Enduit
préformé a froid

Tous les revétements + - + + —
en bon état, sauf
les revétements
modulaires
Revétement modulaire + - + + —
en bon état
Tous les revétements + + 0 0 0
en mauvais état,
sauf les revétements
modulaires
Revétement modulaire + + - (0] -

en mauvais état

Marquage profilé
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MARQUAGES TRANSVERSAUX
Passages pour cyclistes et lignes d’arrét

Peinture Thermo Thermo Enduit Tape Marquage
préformé a froid profilé

Tous les revétements + + + 0 - + =
en bon état, sauf
les revétements
modulaires
Revétement modulaire + + - 0 — - _
en bon état
Tous les revétements + + 0 0 — — _
en mauvais état,
sauf les revétements
modulaires
Revétement modulaire + + - 0 - — _

en mauvais état

++ recommandé
+ approprié
0 possible mais pas idéal

- a déconseiller




Le Plan Lumiére® établi au sein de Bruxelles
Mobilité décrit la philosophie de la Région de
Bruxelles-Capitale en matiére d’éclairage. Ce
Plan Lumiére aborde de nombreuses problé-
matiques, au travers de deux champs d’inter-
vention: I'éclairage des voiries et des places
et la scénographie et mise en valeur du bati,
autrement dit la création de repéres urbains.

Systéeme a deux luminaires: un pour la piste

cyclable et un pour la chaussée

Les cyclistes entrent bien évidemment dans la
préoccupation de ce Plan Lumiere, et ce sous
les deux champs d’intervention, puisque tant
les voies cyclables que les reperes qui les bor-
dent doivent étre pris en compte, une fois la
nuit tombée.

L’éclairage des aménagements cyclables a pour
objectif d’améliorer la sécurité routiere, d’as-
surer la sécurité (subjective et objective) des
cyclistes et, enfin, de permettre leur orienta-
tion. Il augmente en outre leur confort et leur
lisibilité du trajet a suivre, méme si la vitesse
nocturne est a adapter.

En milieu urbain, le systéme d’éclairage doit
permettre au cycliste de suivre son itinéraire en
toute sécurité, quelles que soient I’heure et la
saison, faute de quoi le potentiel de 'aménage-
ment cyclable risque de rester sous-exploité.

Malgré les développements techniques des
derniéres années, le systeme d’éclairage dont
sont équipés les vélos, méme quand il est de
trés bonne qualité, n'est jamais vraiment tres
performant.

3.1 Qualité de P’éclairage

Le systéeme d'éclairage doit permettre aux
cyclistes de suivre aisément la voie cyclable,
de percevoir a temps les obstacles se trouvant
sur la chaussée et de bien comprendre le mar-
quage au sol. On parle dans ce cas de I'éclai-
rement horizontal. Il est mesuré au niveau de
la chaussée.

L'éclairage doit aussi rendre visibles les surfa-
ces verticales. Il est important que les cyclistes
puissent lire la signalisation verticale, appré-
hender le bati environnant, percevoir a temps
les cyclistes arrivant en sens inverse et étre

9. Ce Plan Lumiere devrait étre prét pour fin 2009. Une brochure expliquant la démarche est d’ores et déja disponible a Bruxelles Mobilité
(au numéro vert 0800 94001 ou via e-mail a bruxellesmobilite@mrbc.irisnet.be). Elle peut également étre téléchargée a I'adresse
suivante: http://www.bruxellesespacespublics.irisnet.be/articles/espaces-publics-de-demain/



visibles par les automobilistes si la voie cycla-
ble est en contact avec la circulation motorisée.
L'éclairage de ces surfaces verticales (panneaux
de signalisation, silhouette du cycliste, etc.)
procure ce qu'on appelle I'éclairement vertical.
Il est mesuré a 1 m au-dessus de la chaussée.

Eclairement vertical

Eclairement horizontal

En outre, pour la sécurité «subjective», il est
important que I'éclairage ait le meilleur rendu
des couleurs possible. De ce point de vue-la, la
lumiére blanche est la plus recommandée.

Classe E
Catégorie (CEN/TR ('I'Z')'(‘;"
13201-1)
Piste cyclable
marquée ou bande
cyclable suggérée
Piste cyclable
séparée - 4 -

Passerelle pour
cyclistes et piétons

Passage souterrain
pour cyclistes et
piétons

3.2 Performances
3.2.1 Niveau d’éclairement

Le «lux» est 'unité de mesure utilisée pour éva-
luer le niveau d’éclairement. Le niveau d’éclai-
rement doit étre le plus uniforme possible et en
tout cas éviter les trous noirs; le niveau le plus
bas sur la chaussée devrait atteindre au moins
30 % du niveau d’éclairement le plus élevé.

Le Comité européen de normalisation (CEN)
a établi une série de normes pour I'éclairage
public (EN 13201-x Road Lighting). Pour les
aménagements cyclables, ces normes four-
nissent des recommandations pour le niveau
d'éclairement en fonction de la présence ou de
I'absence de dispositifs ralentisseurs, du risque
d’agression, du besoin de pouvoir distinguer
les visages et du niveau lumineux ambiant.

D’'une maniere générale, il est recommandé
pour des pistes cyclables séparées des valeurs
entre 5 et 10 lux.

U Eh,min E v,moy E v,min Esc,min
o

(lux) (lux) (lux) (lux)

Classe CE de la voirie adjacente -1

100 10

E,: horizontal plane illuminance (éclairement horizontal)
E,: vertical plane illuminance (éclairement vertical)
Es.: semi-cylindrical illuminance (éclairement semi-cylindrique)

Uy : overall uniformity, ratio of lowest to average illuminance (facteur d’uniformité de I'éclairement)

Ce tableau est basé sur un document de travail de I'lnstitut belge de I'éclairage (IBE)



S’il n’est pas possible de disposer partout d’un
éclairage en section courante, il y a lieu de
privilégier un éclairage optimal a hauteur des
carrefours ou autres zones qui demandent une
attention particuliére (par exemple, traversées
de carrefours, zones de cisaillement, réinser-
tions de pistes cyclables en voirie).

A l'intersection d'une voie cyclable et d'une rue
non éclairée, le niveau d'éclairement vertical
doit assurer une bonne visibilité des cyclistes
par les automobilistes. Le niveau d'éclaire-
ment prescrit devrait étre respecté jusqu'a
25 m de part et d'autre de l'intersection sur la
voie cyclable. Sur la rue traversée par la voie
cyclable, un éclairage de transition devrait étre
implanté pour permettre aux automobilistes
de s'habituer a ce niveau d'éclairement. La
longueur de cette zone de transition doit tenir
compte de la vitesse maximale autorisée sur
cette route.

Lorsque la voie cyclable rencontre une rue
éclairée, l'éclairement sur la voie cyclable
devrait étre aussi élevé que celui sur la voie
rencontrée jusqu'a 25 m de chaque c6té de
l'intersection. Dans cette section, le niveau
d'éclairement devrait étre plus constant afin
d'éviter que le cycliste ne disparaisse dans
un trou noir au moment ou l‘automobiliste
regarde dans sa direction.

3.2.2 Luminance

Léclairage requis est aussi fonction de la cou-
leur du revétement.

La visibilité du tracé d’une piste cyclable, par
exemple, n’est pas tant déterminée par la
quantité de lumiére qui I'inonde que par la
quantité de lumiére reflétée par le revétement
(luminance, calculée en cd/m?). La visibilité
d’une chaussée dans I'obscurité est en grande
partie déterminée par le degré de luminosité
du revétement. Du point de vue d’'une bonne
luminance, lutilisation d’un revétement en
béton clair est préconisée.

Par contre, aucune valeur minimum n’est
recommandée, car ces voiries correspondent a
des voies sur lesquelles les positions d’obser-
vation sont multiples.

3.3 Regles de conception
générales

L'éclairage doit permettre une bonne visibilité
a distance (cycliste repéré de loin) et faire en
sorte que le cycliste ait une bonne visibilité
du revétement (nids de poule, taques d’égout,
etc.). Un cycliste devrait pouvoir distinguer un
obstacle a 30 ou 40 m devant lui.

Léclairage ne peut pas étre trop haut et ne
peut pas étre concentré sur le trottoir ou sur
la chaussée. ldéalement, le corridor a éclai-
rer devrait s’étendre jusqu'a 1,5 m de part et
d’autre du corridor réservé aux cyclistes.

Les pistes cyclables séparées qui sont situées
a moins de 2 m de la route principale peuvent
étre éclairées par les luminaires de cette route,
a condition que ceux-ci soient placés dans la
berme de séparation. Quand c’est technique-
ment possible, rien ne s’oppose a ce qu'un
seul lampadaire éclaire et la route et la piste
cyclable, éventuellement avec deux crosses.
Ce n’est qu’aux endroits ou la piste cyclable
déviera de la route qu’elle devra avoir son pro-
pre éclairage.

Si la piste cyclable est située a plus de 2 m de
la route principale, ou si les luminaires ne sont
pas situés dans la berme de séparation, il faut
étudier le projet avant de décider si I'éclairage
est nécessaire ou pas. Un éclairage propre a
la piste cyclable peut s’avérer indispensable,
surtout si la berme de séparation est couverte
de végétation ou si elle est un peu plus loin
de la route.

Les plantations ou autres obstacles ne peuvent
pas faire écran a la lumiére. Une vérification
périodique de la croissance de la végétation est
donc nécessaire.

Dans la mesure du possible, il ne faut pas que
'ombre portée par les véhicules en stationne-
ment (poids lourds, par exemple) masque la
partie droite de la chaussée ou les cyclistes cir-
culent généralement, ou qu’une piste cyclable
séparée reste dans 'ombre.

Des obstacles particuliers, tels que plateaux
et autres dispositifs ralentisseurs, doivent étre



équipés d’un éclairage suffisant. Dans certains
cas, il sera renforcé afin d’attirer l'attention.

Enfin, dans les tunnels, la lumiére du jour doit
autant que possible pénétrer.

L'éclairement dans les tunnels doit étre étudié
pour assurer la sécurité (subjective et objective)
des cyclistes et réduire la crainte des agres-
sions. Des solutions d’éclairage coloré pour les
zones piétonnes et cyclistes peuvent étre utili-
sées et augmentent le sentiment de sécurité.

Il est en outre recommandé de penser deés
la conception a une protection du systeme
d’éclairage contre le vandalisme (par exemple
systéme encastré, verre résistant).

Eclairage double : un luminaire pour

la chaussée et un autre pour les cyclistes

Pour les tunnels a usage mixte aussi, si un
aménagement cyclable est prévu a c6té d’'une
bande de circulation, le systéme d’éclairage
choisi doit couvrir I'intégralité de I'aménage-
ment cyclable.

3.4 Installation
du systeme d’éclairage

La localisation des lampadaires est de premiére
importance lors de l'installation du systéme
d'éclairage. Tout en étant suffisamment rap-
prochés de la voie cyclable, les lampadaires ne
doivent pas nuire a la circulation cycliste ou pro-
voquer des accidents. Dans la mesure du pos-
sible, on doit prévoir un espace minimum d’un
metre entre la voie cyclable et les lampadaires.
L'installation des panneaux de signalisation doit
répondre avant tout aux normes de signalisa-
tion des voies cyclables. Mais il est préférable
d'installer les panneaux de facon a ce qu'ils
soient bien éclairés par le systéme en place.

Comme signalé plus haut, pour le placement
des lampadaires, il importe que I'éclairage soit
le plus uniforme possible. Cette uniformité
dépend de plusieurs facteurs:

= la distance entre les lampadaires et la hau-
teur de ceux-ci. On peut prendre comme
régle empirique des distances entre lampa-
daires égales a trois ou quatre fois la hauteur
du point lumineux;

= la qualité des lampes;

= le systeme optique dans le luminaire.

On distingue les principes de positionnement
suivants:

= éclairage d’orientation: I'éclairage d’orien-
tation est placé aux endroits critiques de la
route, comme des carrefours, I'approche de
virages ou d’obstacles;

= agencement unilatéral (luminaires d’un seul
c6té), dans la berme latérale: cet éclairage
offre un bon guidage visuel et ne requiert un
cable d’alimentation que d’un seul co6té de la
route, ce qui, d’un point de vue purement éco-
nomique, représente un avantage certain;

= agencement bilatéral en quinconce: quand
il y a de nombreux carrefours et sorties, cet
agencement peut offrir une solution.



3.5 Quand éclairer?

Il est recommandé de prévoir un éclairage le
long des voies cyclables, a tout le moins, pen-
dant les heures fréquentées, une fois la nuit
tombée.

La question de la temporalisation de I'éclairage
est ici tout a fait d’actualité. Des systémes de
«dimming » peuvent étre envisagés, pour bais-
ser l'intensité de I’éclairage aprés une certaine
heure, ou pour moduler I'éclairage au passage
des cyclistes (méme si cette technique-la est
encore expérimentale).

En régle générale, pour le réseau de base,
I’éclairage public ordinaire sera suffisant. Aucu-
ne exigence supplémentaire ne sera donc
nécessaire.

Il convient toutefois d’accorder une attention
particuliere a I’éclairage des traversées et
chemins (reculés) qui sont hors de vue des
habitations et de la route. Si seul un éclairage
d’orientation est présent, le marquage latéral

peut jouer un roéle important. Sans ce marqua-
ge, vu la capacité limitée d’'un phare de vélo,
il est vain (et pour les cyclistes malvoyants ou
plus agés, souvent impossible) de garder le cap
dans l'obscurité.

Les balades a vélo récréatives ont générale-
ment lieu de jour. Léclairage en place peut
diminuer la valeur du paysage et donc la valeur
récréative. On peut dans ce cas envisager un
éclairage bas (de type bornes par exemple).

Dans les sites (naturels) remarquables, I'éclai-
rage est superflu. Aussi, les pistes cyclables qui
traversent des parcs naturels ne sont en principe
pas éclairées, sauf si des raisons valables d’un
point de vue de la sécurité peuvent étre mises
en balance. La ou I'éclairage public est néces-
saire, on pose des exigences a I'éclairage en
vue de limiter la géne a la lumiére, par exemple
en utilisant des luminaires bas et en orientant
le faisceau lumineux plus vers le bas. Dans de
telles zones, plus que nulle part ailleurs, il est
souhaitable d’éteindre la lumiére pendant une
partie de la nuit (p. ex. entre 1h00 et 5h00).

Eclairage bas dans un espace vert



Eclairage bas en milieu urbain

3.6 Choix de I’équipement

Outre les éléments généraux dont on doit tenir
compte pour tout éclairage public, (couleur,
hauteur minimale, réflecteurs anti-vandalisme
dans les zones isolées, consommation, etc.),
les niveaux d’éclairement horizontal et vertical
sont, avec la luminance et le degré d’éblouis-
sement, les principaux critéres de performance
a prendre en considération dans le choix des
luminaires.

Le mdt ou lampadaire est le support vertical
sur lequel sont fixés le(s) luminaire(s) et la ou
les lampes.

Le luminaire est la vasque qui entoure la sour-
ce lumineuse afin de la protéger et de répartir
les rayons lumineux de la maniére désirée.

La source lumineuse est I'appareil ou la lampe
qui produit la lumiere.

Comme les criteres de qualité de I'éclairage
et de niveau d'éclairement des voies cycla-
bles se rapprochent sensiblement de ceux de
I'éclairage routier, certains appareils d'éclai-
rage routier répondent bien aux exigences des
voies cyclables. Voici les principaux éléments
qui influencent la performance des systémes
d'éclairage.

3.6.1 Mat

Plus le mat est haut, plus la surface éclairée
est grande. Cela permet donc de jouer avec
I'espacement des mats et de rationaliser les
colts d'acquisition du systéme. La hauteur du
mat sera déterminée en fonction de chaque
projet: ils peuvent étre trés bas (bornes), a
hauteur piétonne (environ 4 a 5 m) ou venant
des luminaires d’éclairage de la voirie (entre 6
et 9 m).

3.6.2 Luminaire

Le luminaire assure une juste distribution des
rayons lumineux (via un réflecteur), de facon
a orienter les rayons lumineux vers la zone a
éclairer, procure I'éclairement horizontal et ver-
tical recherché et empéche I'éblouissement.

Avec une source lumineuse donnée et dans
une position précise, les luminaires les plus
efficaces sont ceux qui éclairent la plus lon-
gue section de la piste tout en concentrant la
plus grande part des rayons lumineux vers la
zone a éclairer. La relation entre I'espacement
des lampadaires et leur hauteur varie selon le
luminaire choisi et est vérifiée par des calculs
photométriques.

3.6.3 Sources lumineuses

Les principales sources lumineuses en éclai-
rage public sont aujourd’hui:

= la lampe aux halogénures;

= la lampe a vapeur de sodium haute pres-
sion;

= et trés récemment, les leds (diodes électrolu-
minescentes).

Le nombre de ces sources lumineuses repose
sur le rendement (quantité de lumiére produite
par watt), la durée de vie des lampes, la perte
de luminosité et la qualité de I'éclairage.

Les lampes aux halogénures ou a vapeur de
sodium haute pression sont des lampes a
décharge électrique a haute intensité. Elles ont
toutes une trés longue durée de vie et offrent
un trés bon rendement en comparaison avec
les lampes incandescentes. Leur utilisation est
recommandée sur les voies cyclables.



La lampe aux halogénures donne un éclairage
d'excellente qualité, son rendement est trés bon
(50 a 120 lum/W) et elle dure longtemps. Bien
qu'elle soit plus colteuse que la lampe a vapeur
de sodium et que son rendement lui soit légé-
rement inférieur, la qualité de I'éclairage qu'elle
procure fait qu'elle est d'utilisation assez répan-
due. Il y a aussi les lampes aux halogénures
métalliques a décharge au quartz (puissances
élevées) avec brileur céramique (puissances
plus basses). Elles existent maintenant avec un
ballast électronique (famille des Cosmopolis).

La lampe a vapeur de sodium haute pres-
sion donne un excellent rendement (60 a
150 lum/W), a une longue durée de vie, mais

elle produit une lumiere un peu plus ambre que
la lampe aux halogénures. Elle convient donc
moins bien pour I'’éclairage des voies cyclables
car elle a un moins bon rendu des couleurs
et offre donc une moins bonne perception de
I’'environnement.

Les leds n’ont pas encore un rendement suf-
fisant pour les voiries carrossables mais on
annonce des évolutions vers 100 lum/W. Par
contre, leur trés longue durée de vie et leur
consommation tres faible sont incontestable-
ment des atouts. Leur application dans le cadre
de l'éclairage des voies cyclables est donc dés
a présent a recommander, méme si le colt
reste encore trés élevé.
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